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Wstep

,Stownik technologii cyfrowych” zawiera podstawowe informacje na temat wybranych
technologii cyfrowych, ktére obecnie wykorzystywane sg w wielu dziedzinach wspdétczesnego
zycia, w tym gospodarce i nauce.

Materiat zawiera opisy 15 technologii cyfrowych oraz ponad 100 opiséw konkretnych
rozwigzan w tych dziedzinach. W stowniku mozna znalez¢ zagadnienia powigzane z takimi
technologiami jak: automatyzacja, blizniak cyfrowy, blockchain, chmura obliczeniowa,
cyberbezpieczenstwo, druk 3D, duze zbiory danych, fotonika i optoelektronika, Internet
rzeczy, mikro- i nanoelektronika, oprogramowanie, robotyzacja, sztuczna inteligencja,
technologie kwantowe i wirtualna rzeczywistosc.

Dla kazdej technologii przygotowano opisy zawierajgce podstawowe informacje na jej temat,
w tym m.in.: definicje, podstawowe rodzaje czy gtdéwne role petnione przez dang technologie.
W stowniku przedstawiono réwniez konkretne rozwigzania, takich jak np. analityka
predykcyjna, Building Information Modelling czy drony. Celem przygotowanych opiséw jest
przekazanie w skroconej wersji najwazniejszych informacji dotyczacych danego zagadnienia.
Dla kazdego rozwigzania przedstawiono jego definicje, podstawowe elementy, mechanizm
dziatania, powigzania z innymi rozwigzaniami, znaczenie dla gospodarki, korzysci, zagrozenia,
przyktadowe wykorzystania, potrzebne zasoby, wymagane kompetencje, aspekty
srodowiskowe oraz uwarunkowania prawne.

Stownik ma na celu wprowadzenie do tematu technologii cyfrowych, ale nie jest on
kompleksowym przeglagdem danych rozwigzan. Aby uzyskac wiecej informacji na temat
wybranych dziedzin, nalezy odnies¢ sie do innych zrédet, w tym do publikacji ,,Skaner
technologii — opisy wybranych technologii cyfrowych”, opracowanej przez Polskg Agencje

Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP), ktdra zawiera rozwiniecie wielu watkow
zasygnalizowanych w niniejszym stowniku.

Niniejsza publikacja moze stuzyé jako materiat wspierajgcy administracje publiczng poprzez
zebranie podstawowych informacji na temat technologii cyfrowych w jednym opracowaniu,
co pozwoli na szybszy i fatwiejszy dostep do wiedzy na ich temat.

Dotozono nalezytej starannosci, aby zaprezentowane informacje byty mozliwie kompletne,
rzetelne i aktualne na dzien opracowania publikacji. Ze wzgledu na bardzo dynamiczny rozwéj
czesci opisanych technologii oraz szybkie pojawianie sie nowych inicjatyw i wynikéw badan,
materiat moze nie uwzgledniac wszystkich zmian, ktére nastgpity po zakoriczeniu prac nad
publikacja.

Tres¢ wchodzaca w sktad niniejszej publikacji zostata pierwotnie opracowana w 2024 r. na
zlecenie Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci.

Kontakt w sprawie publikacji: analizy@parp.gov.pl

Centrum Analiz i Strategii, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
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Automatyzacja

(ang. Automation)

Definicja

Automatyzacja to proces wdrazania systemow, ktére wykonujg zadania lub procesy bez
potrzeby interwencji cztowieka. W konteks$cie Przemystu 4.0 automatyzacja odgrywa
kluczowa role, umozliwiajgc firmom zwiekszenie efektywnosci, redukcje kosztéw i poprawe

jakosci produktéw oraz ustug poprzez zastosowanie zaawansowanych technologii, takich jak
robotyka, sztuczna inteligencja i Internet rzeczy (loT).

Dodatkowe zalety wdrozenia automatyzacji to:

e nizsze koszty eksploatacji,

e poprawa bezpieczenstwa pracownikow,

e skrdcenie czasu realizacji zamoéwien,

e szybszy zwrot z inwestycji,

e zwiekszenie konkurencyjnosci oraz wydajnosci produkgji,

e mniejszy slad sSrodowiskowy,

e |epsze planowanie,

e mniejsze zapotrzebowanie na outsourcing,

e optymalne wykorzystanie powierzchni,

e fatwa integracja,

e maksymalne wykorzystanie sity roboczej,

e zwiekszenie wszechstronnosci oraz elastycznosci systemu produkcyjnego.
Podstawowe rodzaje

e Automatyzacja przemystowa: Procesy wykorzystujgce roboty, linie produkcyjne
i systemy kontroli, ktére pozwalajg na produkcje masowg z minimalng potrzeba
interwencji cztowieka.

e Automatyzacja biurowa: Zastosowanie oprogramowania, ktére automatyzuje
powtarzalne zadania administracyjne, takie jak przetwarzanie danych, fakturowanie
Czy raportowanie.

e Automatyzacja proceséw biznesowych (BPA): Technologia wykorzystywana do
automatyzacji procesow wewnetrznych firmy, takich jak zarzadzanie zamdwieniami,
planowanie zasobéw przedsiebiorstwa (ERP) oraz zarzadzanie relacjami z klientami
(CRM).
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Gtéwne role

Wdrazanie proceséw automatyzacji jest obecnie niezbedne z powodu m.in.: niedoboru

pracownikéw, koniecznosci utrzymania statego poziomu jakosci oraz produkcji w krotkich,

niepowtarzajgcych sie seriach. Gtéwng zaletg automatyzacji jest mozliwos¢ pracy w trybie

ciggtym (24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu). Dzieki temu zwieksza sie wydajnos¢

produkcji przy jednoczesnym ograniczaniu dodatkowych kosztéw pracy oraz zmniejsza sie

poziom obcigzenia pracownikow.

Powigzane technologie

Big Data: W automatyzacji przetwarzanie duzych ilosci danych umozliwia
monitorowanie i optymalizacje proceséw produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

Blizniak cyfrowy: Symulacje cyfrowych blizniakdw pomagajg w optymalizacji
i prognozowaniu pracy systeméw automatycznych, co pozwala na testowanie nowych
rozwigzan bez przerywania produkcji.

Internet rzeczy: Urzadzenia loT zbierajg i przekazujg dane miedzy maszynami w celu
automatycznego monitorowania, diagnostyki oraz konserwacji predykcyjnej.

Robotyzacja: Roboty przemystowe realizujg zadania na liniach produkcyjnych, takie
jak montaz, pakowanie i kontrola jakosci, z duzg precyzjg i szybkoscia.

Sztuczna inteligencja: Systemy automatyzacji wspierane przez Al mogg analizowac
dane w czasie rzeczywistym, prognozowac problemy oraz podejmowac decyzje bez
udziatu cztowieka.

Podstawowe elementy

Roboty przemystowe: Maszyny wykonujgce zadania fizyczne na liniach
produkcyjnych.

Kontrolery PLC (Programmable Logic Controllers): Urzgdzenia sterujace, ktére
kontrolujg prace maszyn i systemdéw w oparciu o zaprogramowane instrukcje.

Czujniki: Urzadzenia monitorujgce parametry srodowiskowe i status maszyn w czasie
rzeczywistym, umozliwiajgce dostosowanie procesow.

Systemy SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): Systemy nadzorujgce,
zbierajgce i analizujgce dane z urzgdzen w celu optymalizacji produkgji.

Oprogramowanie do zarzgdzania procesami: Platformy umozliwiajgce konfiguracje
i kontrole automatycznych proceséw w firmie.

Mechanizm dziatania

Zbieranie danych: Czujniki i urzadzenia loT gromadzg dane o procesach, takie jak
temperatura, ci$nienie, stan maszyny, ktdre sg nastepnie przesytane do systeméw
kontrolnych.
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Przetwarzanie danych: Dane sg analizowane przez systemy oparte na sztucznej
inteligencji lub SCADA, ktére identyfikujg wzorce, wykrywajg nieprawidtowosci
i przewidujg ewentualne problemy.

Podejmowanie decyzji: W oparciu o przetworzone dane kontrolery PLC lub inne
systemy podejmujg decyzje dotyczgce optymalizacji proceséw lub korekty dziatan, co
minimalizuje przestoje i poprawia wydajnosé.

Realizacja proceséw: Roboty przemystowe i inne urzadzenia wykonuja
zautomatyzowane zadania zgodnie z instrukcjami dostarczonymi przez systemy
kontrolne, co eliminuje potrzebe recznej interwencji.

Monitorowanie i optymalizacja: Systemy monitorujg przebieg proceséw w czasie
rzeczywistym, dokonujac korekt i optymalizacji w oparciu o aktualne dane.
Oprogramowanie SCADA oraz cyfrowe blizniaki pozwalajg na biezgco monitorowac
i dostosowywac procesy produkcyjne, co zwieksza ich wydajnosé i niezawodnos¢.
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Automatyzacja logistyki i systemow magazynowych

(ang. Automation of Logistics and Warehouse Systems)

Definicja

Automatyzacja logistyki i systemdéw magazynowych obejmuje wdrazanie technologii
zarzadzania przeptywem towardw, transportu wewnetrznego oraz systemow kompletacji
zamowien. Wykorzystuje roboty mobilne, zautomatyzowane systemy przechowywania oraz

zaawansowane oprogramowanie WMS (Warehouse Management System), co umozliwia
optymalizacje operacji magazynowych, zwiekszenie efektywnosci oraz zmniejszenie kosztow.

Podstawowe elementy

e Roboty AGV (Automated Guided Vehicles): Automatyczne jednostki transportowe do
przemieszczania towaréw.

e Automatyczne regaty: Systemy do dynamicznego przechowywania i wyszukiwania
towarow.

e Oprogramowanie WMS: Systemy zarzgdzania magazynem do kontrolowania stanéw
magazynowych.

e Systemy RFID: Sledzenie ruchu towaréw i zarzadzanie identyfikacjg produktéw.
Mechanizm dziatania

Systemy automatyzacji logistyki opierajg sie na potaczeniu zautomatyzowanych regatéw,
robotéw AGV i oprogramowania WMS. Urzadzenia RFID zbierajg dane na temat lokalizacji
i stanu towardw, a oprogramowanie WMS przetwarza te dane, aby dynamicznie sterowaé
robotami AGV, ktére dostarczajg towar do odpowiednich lokalizacji magazynowych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza wydajnosci operacji magazynowych i logistyki.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych logistycznych.

Internet rzeczy: Monitorowanie potozenia towardw w czasie rzeczywistym.

Robotyzacja: Automatyzacja przenoszenia i sortowania towaréw w magazynach.
e Sztuczna inteligencja: Optymalizacja tras transportowych i alokacja zasobow.
Znaczenie dla gospodarki

Automatyzacja logistyki zwieksza wydajno$é operacji magazynowych, zmniejsza koszty
przechowywania oraz minimalizuje btedy ludzkie. Wprowadzenie zautomatyzowanych
systemow logistycznych umozliwia przedsiebiorstwom szybszg realizacje zamoéwien oraz
efektywniejsze zarzgdzanie zasobami.
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Korzysci

Wydajnosé: Zwiekszenie szybkosci operacji magazynowych.

Precyzja: Minimalizacja btedéw w kompletacji zamowien.

Oszczednos¢: Redukcja kosztéw zwigzanych z magazynowaniem i transportem.
Skalowalnos¢: tatwe dostosowanie systemdéw do zmieniajacych sie wymagan.

Bezpieczenstwo: Automatyzacja eliminujaca ryzyko wypadkéw zwigzanych z recznym
przenoszeniem towarow.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Wysokie koszty poczgtkowe instalacji systeméw automatycznych.
Problemy z integracja: Trudnosci w integracji z istniejgcymi systemami ERP.
Utrata miejsc pracy: Zastgpienie pracownikéw robotami magazynowymi.

Zaleznos¢ od dostawcéw: Ryzyko zwigzane z dtugoterminowym wsparciem
technicznym.

Ryzyko cyberatakéw: Narazenie zautomatyzowanych systemoéw logistycznych na
ataki.

Przyktadowe wykorzystania

Centra dystrybucji: Automatyczne systemy kompletacji i sortowania zamodwien.

Magazyny e-commerce: Automatyczne regaty i roboty AGV w magazynach
internetowych.

Przemyst farmaceutyczny: Automatyzacja magazynow lekdw i materiatow
medycznych.

Logistyka detaliczna: Optymalizacja procesdéw zarzgdzania zapasami i realizacji
zamoéwien.

Centra przetadunkowe: Automatyzacja transportu wewnetrznego towarow.

Potrzebne zasoby

Roboty AGV: Zautomatyzowane jednostki transportowe do obstugi magazynu.
Oprogramowanie WMS: Systemy zarzgdzania magazynem.

Systemy RFID: Technologie do $ledzenia ruchu towaroéw.

Zintegrowane regaty: Automatyczne systemy przechowywania.

Infrastruktura sieciowa: Stabilne tgcza do komunikacji w czasie rzeczywistym.
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Wymagane kompetencje

Zarzadzanie magazynem: Znajomos¢ systeméw WMS.

Automatyzacja logistyki: Implementacja i obstuga zautomatyzowanych systeméw
magazynowych.

Programowanie AGV: Konfiguracja i zarzgdzanie robotami mobilnymi.
Zarzadzanie danymi: Przetwarzanie i analiza danych logistycznych.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona systemdéw automatyzacji przed zagrozeniami.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.
Recykling: Trudnosci w recyklingu skomplikowanych systeméw elektronicznych.
Wytwarzane odpady: Odpady elektroniczne z wyeksploatowanych urzadzen AGV.
Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w automatyzowanych magazynach.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale i komponenty elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: Certyfikaty dla zautomatyzowanych systemdw transportu.
Normy ochrony Srodowiska: Przepisy dotyczgce zuzycia energii i emisji.

Wtasnosc intelektualna: Patenty na innowacyjne systemy logistyki.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce bezpiecznego operowania robotami AGV.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu zaawansowanych technologii logistycznych.
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Automatyzacja procesow technologicznych

(ang. Automation of technological processes)

Definicja

Automatyzacja proceséw technologicznych obejmuje wdrozenie systemow i urzadzen, ktére
redukujg potrzebe recznej interwencji w procesach produkcyjnych i technologicznych.

Wykorzystuje programowalne sterowniki logiczne (PLC), systemy SCADA oraz roboty
przemystowe w celu zwiekszenia efektywnosci, powtarzalno$ci oraz doktadnosci proceséw.

Podstawowe elementy

e Sterowniki PLC: Programowalne sterowniki do kontroli i automatyzacji ztozonych
procesow.

e Roboty przemystowe: Maszyny wykonujgce powtarzalne zadania, takie jak montaz,
spawanie czy malowanie.

e Czujniki: Monitorowanie parametréw produkcyjnych, np. temperatury, cisnienia,
poziomu cieczy.

e Systemy wizji maszynowej: Automatyczne rozpoznawanie i inspekcja wizualna
komponentow.

Mechanizm dziatania

Automatyzacja proceséw opiera sie na potgczeniu czujnikdw, robotéw i systemow
sterowania, ktére zbierajg dane w czasie rzeczywistym i przekazujg je do centralnego systemu
SCADA lub PLC. Na tej podstawie systemy sterujgce dynamicznie regulujg parametry
proceséw, takie jak predkos¢, temperatura czy cisnienie, aby zapewnic stabilnos$¢ i wydajnosé
produkcji.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza danych procesowych w celu optymalizacji.
e Cyberbezpieczeristwo: Ochrona systemdw sterowania przed atakami zewnetrznymi.

e Internet rzeczy: Zastosowanie czujnikdw do monitoringu procesow w czasie
rzeczywistym.

e Robotyzacja: Integracja robotédw przemystowych w procesach produkcyjnych.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytméw uczenia maszynowego
w automatyzacji proceséw.

Znaczenie dla gospodarki

Automatyzacja proceséw technologicznych jest kluczowym czynnikiem wzrostu efektywnosci
produkcji. Umozliwia przedsiebiorstwom zwiekszenie produktywnosci, obnizenie kosztéw
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oraz szybsze dostosowanie sie do zmieniajgcych sie wymagan rynkowych, co prowadzi do
zwiekszenia konkurencyjnosci.

Korzysci

e Wydajnos¢: Zwiekszenie szybkosci realizacji proceséw technologicznych.

Precyzja: Ograniczenie bteddw ludzkich poprzez automatyzacje krytycznych operacji.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ fatwej rozbudowy o dodatkowe moduty i funkcje.

e Bezpieczenstwo: Redukcja ryzyka wypadkdéw poprzez eliminacje manualnej obstugi.

Oszczednosé: Zmniejszenie kosztdw operacyjnych dzieki optymalizacji zuzycia energii
i surowcow.

Zagrozenia

e Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne inwestycje poczgtkowe w sprzet i integracje.

Ryzyko cyberatakéw: Zwiekszona podatnos¢ zautomatyzowanych systemdéw na
zagrozenia zewnetrzne.

e Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji z istniejgcymi systemami
sterowania.

e Utrata miejsc pracy: Zastgpienie pracownikéw przez automatyczne systemy
produkcyjne.

e Brak kompetencji: Wysokie wymagania w zakresie specjalistycznej wiedzy
techniczne;.

Przyktadowe wykorzystania

e Linie montazowe: Automatyczne montowanie komponentéw w produkgc;ji
motoryzacyjnej.

e Przemyst spozywczy: Automatyczne systemy pakowania i sortowania.

e Przemyst chemiczny: Automatyczne linie do mieszania i przetwarzania substancji
chemicznych.

e Produkcja elektroniki: Zrobotyzowane linie montazowe do produkcji uktadéw
scalonych.

e Przemyst ciezki: Automatyzacja procesow spawalniczych i ciecia.
Potrzebne zasoby

e Roboty przemystowe: Jednostki robotyczne do zadan produkcyjnych.

e Systemy PLC: Sterowniki do zarzadzania i kontroli procesow.

e Oprogramowanie SCADA: Systemy nadzoru i wizualizacji proceséw.
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Czujniki: Czujniki monitorujgce parametry technologiczne.

Operatorzy i inzynierowie: Specjalisci ds. obstugi, integracji i serwisu systemodw.

Wymagane kompetencje

Programowanie PLC: Umiejetnos$¢ programowania i wdrazania sterownikéw.
Inzynieria procesowa: Wiedza w zakresie proceséw produkcyjnych i technologicznych.
Integracja systemow: tgczenie urzadzen i systemoéw w spdjna platforme.

Automatyka przemystowa: Projektowanie systeméw automatyzacji dla réznych gatezi
przemystu.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona infrastruktury automatyzacji przed zagrozeniami
cyfrowymi.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.
Recykling: Skomplikowany proces odzyskiwania materiatow z urzadzen automatyzacji.

Wytwarzane odpady: Trudnosci w recyklingu ztozonych komponentdéw
elektronicznych.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w zautomatyzowanych systemach.

Zuzycie surowcow: Wykorzystanie metali i specjalistycznych komponentow
elektronicznych.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczace bezpiecznej pracy maszyn i robotéw.
Normy ochrony srodowiska: Regulacje dotyczgce zuzycia energii i emisji.
Wiasnosc intelektualna: Patenty na innowacyjne systemy automatyzac;ji.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce ochrony operatorow
w zautomatyzowanych srodowiskach.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu zaawansowanych technologii automatyzacji.
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Rozwigzania metrologii przemystowe;j i kontroli procesow

(ang. Industrial Metrology and Process Control Solutions)

Definicja

Rozwigzania metrologii przemystowej i kontroli procesdw obejmujg systemy i technologie
wykorzystywane do precyzyjnego pomiaru i monitorowania parametréw produkcyjnych

w czasie rzeczywistym. Dzieki tym technologiom mozliwe jest zapewnienie wysokiej jakosci
produktow, minimalizacja bteddw oraz optymalizacja proceséw w produkcji przemystowe;j.

Metrologia przemystowa wspiera automatyzacje oraz ciggte doskonalenie proceséw,
przyczyniajac sie do zwiekszenia efektywnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Podstawowe elementy

e Czujniki pomiarowe: Urzadzenia mierzace kluczowe parametry, takie jak
temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, wymiary fizyczne czy sktad chemiczny.

e Systemy analityczne: Oprogramowanie przetwarzajgce dane z czujnikéw, ktdre
umozliwia analize i kontrole proceséw produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

e Kamery przemystowe: Uzywane do monitorowania proceséw produkcyjnych, kontroli
jakosci oraz wykrywania bteddéw na linii produkcyjnej.

e Zautomatyzowane ramiona pomiarowe: Urzadzenia stuzgce do precyzyjnego pomiaru
w trudnych lub niedostepnych miejscach w srodowisku produkcyjnym.

e Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI): Systemy umozliwiajgce pracownikom
monitorowanie i zarzadzanie pomiarami oraz kontrole proceséw w czasie
rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Systemy metrologii przemystowej opierajg sie na czujnikach pomiarowych i kamerach
przemystowych, ktore stale monitorujg parametry proceséw produkcyjnych. Dane sg
zbierane i analizowane w czasie rzeczywistym przez systemy analityczne, ktére mogg
automatycznie dostosowac procesy produkcyjne, aby utrzymac optymalng jakos¢ produktéw.
Interfejsy HMI umozliwiajg operatorom kontrolowanie parametréw i reagowanie na
ewentualne odchylenia od normy.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy metrologiczne sg kluczowe dla automatyzacji linii
produkcyjnych, pozwalajgc na biezgcg kontrole parametrow.

e Big Data: Analiza duzych ilosci danych z systeméw metrologicznych pozwala na
optymalizacje proceséw i predykcyjng kontrole jakosci.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenia systemdéw metrologicznych sg kluczowe, aby
chronié dane produkcyjne i zapewni¢ ciggtos¢ operaciji.
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Internet rzeczy: Czujniki metrologiczne mogg by¢ czescig wiekszych systemdw loT, co
umozliwia zdalny monitoring i zarzgdzanie procesami.

Sztuczna inteligencja: Al moze analizowac¢ dane z systemdéw metrologicznych,
identyfikowac wzorce i sugerowad usprawnienia proceséw.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania metrologiczne i systemy kontroli proceséw majg kluczowe znaczenie dla
przemystu, umozliwiajgc zwiekszenie efektywnosci produkcji, redukcje kosztow oraz
minimalizacje strat. Precyzyjne pomiary i automatyczna kontrola parametréw przyczyniajg sie

do poprawy jakosci produktéw, co zwieksza konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw na rynku.

Wprowadzenie zaawansowanych systemoéw metrologicznych moze prowadzi¢ do

zmniejszenia liczby odpaddw oraz optymalizacji zuzycia zasobdw, co wptywa na zmniejszenie
kosztow operacyjnych.

Korzysci

Zwiekszenie precyzji: Systemy metrologiczne pozwalajg na bardzo doktadne pomiary
i kontrole proceséw.

Optymalizacja proceséw: Ciggta kontrola parametrow pozwala na biezaca
optymalizacje proceséw produkcyjnych.

Poprawa jakosci produktéw: Systemy metrologiczne minimalizujg ryzyko btedéw
i defektéw w produktach koncowych.

Redukcja kosztéw: Zautomatyzowane systemy kontroli procesdw pozwalajg na
zmniejszenie strat surowcéw i energii.

Predykcja awarii: Metrologia przemystowa wspierana przez Big Data i Al umozliwia
predykcyjng konserwacje maszyn i urzadzen.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Zaawansowane systemy metrologiczne wymagaja
znacznych nakfaddéw finansowych na zakup i instalacje.

Ztozonosc¢ systemow: Systemy metrologiczne mogg by¢ trudne do wdrozenia i
wymagac specjalistycznej wiedzy technicznej.

Ryzyko cyberatakéw: Systemy metrologiczne mogg byé narazone na ataki hakerskie,
ktore mogg zaktdci¢ produkcije.

Zaleznos¢ od technologii: Przemyst staje sie zalezny od automatyzacji
i zaawansowanych systeméw metrologicznych.

Potrzeba konserwacji: Ztozone systemy pomiarowe wymagajg regularnej
konserwacji, aby utrzymac ich precyzje i doktadnos¢.



Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Precyzyjne pomiary komponentéw samochodowych na
liniach montazowych.

Elektronika: Kontrola jakos$ci w produkcji podzespotéw elektronicznych, takich jak
ptytki PCB.

Farmaceutyka: Monitorowanie procesow produkcji lekéw w celu zapewnienia
zgodnosci z normami jakosci.

Przemyst spozywczy: Kontrola parametrdw procesdw produkcji zywnosci, np.
temperatury i wilgotnosci.

Lotnictwo: Precyzyjne pomiary i kontrola jakosci komponentéw samolotéw, co ma
kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa.

Potrzebne zasoby

Czujniki pomiarowe: Zaawansowane czujniki do monitorowania parametrow
procesow produkcyjnych.

Kamery przemystowe: Urzgdzenia umozliwiajgce wizualng kontrole proceséw
produkcyjnych i wykrywanie bteddéw.

Oprogramowanie analityczne: Systemy do analizy danych zebranych przez czujniki
i kamery.

Systemy kontroli: Oprogramowanie sterujgce i monitorujgce procesy produkcyjne
W czasie rzeczywistym.

Infrastruktura IT: Systemy do zarzgdzania danymi i integracji z systemami
produkcyjnymi w ramach loT.

Wymagane kompetencje

Inzynieria systemdw pomiarowych: Umiejetnos¢ projektowania i implementacji
zaawansowanych systeméw metrologicznych.

Programowanie: Wiedza w zakresie tworzenia oprogramowania do analizy danych
i kontroli proceséw.

Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji danych pomiarowych i optymalizacji
proceséw produkcyjnych.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje zwigzane z utrzymaniem i zarzgdzaniem
systemami IT wspierajgcymi metrologie przemystowa.

Cyberbezpieczenstwo: Wiedza na temat zabezpieczen systemdw metrologicznych
przed atakami cybernetycznymi.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Optymalizacja procesdw produkcyjnych moze zmniejszy¢
emisje zanieczyszczen, takich jak CO..

Recykling: Modernizacja systemow metrologicznych moze generowaé odpady
elektroniczne, ktére wymagajg odpowiedniego przetwarzania.

Wytwarzane odpady: Dzieki precyzyjnej kontroli procesdw zmniejsza sie ilo$¢
odpaddéw produkceyjnych i produktow wadliwych.

Zuzycie energii: Systemy metrologiczne wymagajg energii do dziatania, co wptywa na
0golny bilans energetyczny przedsiebiorstwa.

Zuzycie surowcow: Precyzyjna kontrola proceséw produkcyjnych zmniejsza ilos¢
zuzywanych surowcow, co jest korzystne dla Srodowiska.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Systemy metrologiczne muszg przestrzegac przepiséw dotyczacych
ochrony danych, takich jak RODO (przyktad: zabezpieczenie danych pomiarowych
przed nieautoryzowanym dostepem).

Normy bezpieczenstwa pracy: Instalacja i obstuga systeméw metrologicznych musza
by¢ zgodne z normami bezpieczenstwa pracy (przyktad: zapewnienie bezpiecznego
dostepu do urzadzen pomiarowych na liniach produkcyjnych).

Patenty i licencje: Technologie wykorzystywane w systemach metrologicznych muszg
by¢ chronione przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na
oprogramowanie analityczne stosowane w kontroli proceséw).

Regulacje srodowiskowe: Systemy muszg spetnia¢ normy srodowiskowe, takie jak I1SO
14001, dotyczace optymalizacji zuzycia energii i minimalizacji odpaddéw (przyktad:
zgodnos¢ z normami Srodowiskowymi w procesach produkcji).

Regulacje dotyczgce jakosci: Rozwigzania metrologiczne muszg spetnia¢ krajowe
i miedzynarodowe standardy jakosci (przyktad: normy ISO dotyczgce kontroli jakoSci
w procesach przemystowych).
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Ustugi integratorskie

(ang. Systems Integration Services)

Definicja

Ustugi integratorskie obejmujg procesy zwigzane z projektowaniem, wdrazaniem

i zarzadzaniem kompleksowymi systemami robotycznymi oraz technologiami automatyzacji
w réznych sektorach przemystu. Integratorzy systemdw tgczg rézne urzadzenia i technologie,
takie jak roboty, oprogramowanie zarzadzajace, czujniki oraz sieci komunikacyjne, aby
stworzyc¢ zintegrowane srodowisko pracy. Ustugi te sg kluczowe dla firm, ktére chcg
wprowadzi¢ zaawansowane technologie automatyzacji w swoich procesach produkcyjnych,
logistycznych i operacyjnych.

Podstawowe elementy

e Projektowanie systemow: Tworzenie planéw dla zintegrowanych rozwigzan
technologicznych dostosowanych do specyficznych potrzeb klienta.

e Integracja technologii: taczenie réznych technologii, takich jak roboty, czujniki,
systemy IT i oprogramowanie, w jeden spojny system.

e Zarzadzanie projektami: Koordynacja dziatan zwigzanych z wdrazaniem
zintegrowanych rozwigzan technologicznych, w tym harmonogramowanie,
budzetowanie i zarzgdzanie zasobami.

e Szkolenie personelu: Przeprowadzanie szkolen dla pracownikdéw w zakresie obstugi
i konserwacji zintegrowanych systemoéw.

e Serwis i wsparcie techniczne: Oferowanie ustug serwisowych i wsparcia technicznego
po wdrozeniu systemoéw, aby zapewnic ich efektywne dziatanie.

Mechanizm dziatania

Ustugi integratorskie zaczynajg sie od analizy potrzeb klienta i projektowania rozwigzan
technologicznych dopasowanych do specyfiki dziatalnosSci. Nastepnie integrator tgczy rézne
technologie, takie jak roboty, czujniki, oprogramowanie i systemy zarzgdzania, w spojny
system, ktdry automatyzuje okreslone procesy. Po wdrozeniu systemu przeprowadzane sg
testy, szkolenia personelu oraz serwis techniczny, aby zapewnié ptynne dziatanie

i maksymalng efektywnosé.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Ustugi integratorskie pozwalajg na tgczenie réznych technologii
automatyzacyjnych w jednym systemie, co optymalizuje procesy produkcyjne
i operacyjne.

e Big Data: Zintegrowane systemy zbierajg i analizujg duze ilosci danych, co pozwala na
optymalizacje proceséw oraz poprawe efektywnosci operacyjnej.
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Cyberbezpieczenstwo: Zintegrowane systemy wymagajg odpowiednich zabezpieczen
przed zagrozeniami cybernetycznymi, aby zapewni¢ bezpieczenstwo danych i ciggtosc
operacji.

Internet rzeczy: Integracja urzadzen loT z systemami zarzgdzania i robotami,
umozliwiajgc zdalne monitorowanie i sterowanie procesami.

Sztuczna inteligencja: Al moze by¢ zintegrowana z systemami robotycznymi w celu
optymalizacji dziatan, analizy danych i automatycznego podejmowania decyzji.

Znaczenie dla gospodarki

Ustugi integratorskie odgrywajg kluczowa role w modernizacji i automatyzacji przemystu,

wspierajac firmy w zwiekszaniu wydajnosci i redukcji kosztéw operacyjnych. Poprzez

skuteczng integracje zaawansowanych technologii, przedsiebiorstwa mogg zwiekszy¢ swojg

konkurencyjnosé, wprowadzac innowacje oraz szybciej reagowaé na zmieniajgce sie potrzeby

rynku. Integratorzy systemow stajg sie nieodzownymi partnerami w cyfrowej transformacji

wielu branz.

Korzysci

Zwiekszenie efektywnosci: Integracja réznych technologii pozwala na lepsze
zarzgdzanie procesami i zwiekszenie efektywnosci operacyjne;.

Redukcja kosztow: Zautomatyzowane systemy pozwalajg na redukcje kosztéw
operacyjnych i zmniejszenie liczby btedéw ludzkich.

Szybkie wdrozenie: Integratorzy zapewniajg kompleksowg obstuge od projektowania
do wdrozenia, co przyspiesza proces automatyzacji.

Elastyczno$é: Zintegrowane systemy sg skalowalne i mogg by¢ tatwo dostosowane do
zmieniajgcych sie potrzeb produkcyjnych lub logistycznych.

Wsparcie techniczne: Dostep do serwisu i wsparcia technicznego zapewnia ptynne
dziatanie zintegrowanych systemow.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Ustugi integratorskie mogg by¢ kosztowne, szczegélnie w przypadku
zaawansowanych technologii.

Ztozonosc¢ technologiczna: Integracja wielu réznych systeméw moze prowadzi¢ do
problemoéw z kompatybilnoscig i zarzgdzaniem.

Zaleznos¢ od dostawcy: Firmy mogg stac sie zalezne od dostawcy ustug
integratorskich, co utrudnia pdzniejsze modyfikacje systemu.

Zagrozenia cybernetyczne: Zintegrowane systemy sg podatne na cyberataki, co moze
zaktdci¢ funkcjonowanie przedsiebiorstwa.
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Potrzeba specjalistycznych kompetencji: Obstuga zintegrowanych systemow wymaga
specjalistycznych umiejetnosci i szkolen.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Integracja systemodw robotycznych z liniami produkcyjnymi
w celu automatyzacji montazu i kontroli jakosci.

Magazyny e-commerce: Zintegrowane systemy zarzgdzania magazynem i robotow do
automatycznego kompletowania zamdwien.

Farmaceutyka: Integracja systemow zarzadzania produkcjg i monitorowania jakosci
w przemysle farmaceutycznym.

Logistyka: Zintegrowane systemy zarzgdzania transportem, ktére taczg automatyzacje
transportu i zarzadzanie flota.

Produkcja elektroniki: Zautomatyzowane linie produkcyjne zintegrowane
z systemami monitoringu i kontroli jakosci.

Potrzebne zasoby

Roboty i czujniki: Zaawansowane technologie robotyczne i sensoryczne do
automatyzacji procesow produkcyjnych.

Oprogramowanie do zarzgdzania: Systemy zarzadzania produkcjg, magazynem
i transportem zintegrowane z robotami i czujnikami.

Infrastruktura IT: Zintegrowane systemy zarzgdzania danymi, wspierajgce dziatanie
wszystkich zautomatyzowanych procesow.

Zespot inzynierdw i programistow: Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie,
wdrazanie i serwisowanie zintegrowanych systemow.

Systemy cyberbezpieczenistwa: Narzedzia i strategie ochrony przed zagrozeniami
cybernetycznymi.

Wymagane kompetencje

Programowanie i integracja systeméw: Wiedza w zakresie integracji robotow,
systemow IT i czujnikdw w spdjny system automatyzacji.

Zarzadzanie projektami: Umiejetnosc¢ zarzadzania procesem wdrazania
kompleksowych systemdéw automatyzacji.

Inzynieria systemdéw automatyzacji: Kompetencje zwigzane z projektowaniem
i utrzymaniem zintegrowanych systemdw robotycznych.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizy danych zebranych przez zintegrowane systemy
w celu optymalizacji proceséw.
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Cyberbezpieczenstwo: Znajomos¢ zasad ochrony zintegrowanych systemoéw
automatyzacji przed zagrozeniami cybernetycznymi.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Automatyzacja procesow logistycznych i produkcyjnych moze
prowadzi¢ do redukcji emisji CO».

Recykling: Modernizacja zintegrowanych systeméw moze generowac odpady
elektroniczne, ktére wymagajg odpowiedniego przetwarzania.

Wytwarzane odpady: Automatyzacja i optymalizacja proceséw mogg zmniejszy¢ ilos¢
odpaddéw produkceyjnych.

Zuzycie energii: Zintegrowane systemy automatyzacji moga zwiekszac
zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Zuzycie surowcow: Zintegrowane systemy mogg poprawié efektywnosé
wykorzystania surowcéw w produkgcji i logistyce.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Zintegrowane systemy muszg spetnia¢ wymogi RODO
(przyktad: ochrona danych zbieranych przez systemy automatyzacji).

Normy bezpieczenstwa: Systemy muszg byé zgodne z normami bezpieczenstwa
pracy, np. ISO 45001 (przyktad: bezpieczne wdrozenie technologii).

Patenty i licencje: Technologie integratorskie muszg by¢ chronione przepisami
dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na oprogramowanie
systemowe).

Regulacje srodowiskowe: Zintegrowane systemy muszg by¢ zgodne z normami
srodowiskowymi, np. 1ISO 14001 (przyktad: optymalizacja zuzycia energii).

Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych technologii moze podlegaé
ograniczeniom prawnym (przyktad: kontrola eksportu technologii
zautomatyzowanych).
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Inne rozwigzania z zakresu automatyzacji

(ang. Other Solutions in Automation)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu automatyzacji obejmujg technologie i koncepcje, ktére nie
mieszczg sie bezposrednio w standardowych kategoriach automatyzacji, ale wspierajg rozwéj
zaawansowanych systeméw produkcyjnych i przemystowych. Przyktady obejmuja

dynamiczne systemy adaptacyjne, inteligentne linie produkcyjne oraz zintegrowane
platformy zarzgdzania procesami w czasie rzeczywistym.

Podstawowe elementy

e Systemy adaptacyjne: Urzadzenia i oprogramowanie dynamicznie dostosowujgce
parametry operacyjne do zmieniajgcych sie warunkow.

e Technologie cyfrowych blizniakéw: Cyfrowe repliki rzeczywistych proceséw
i urzadzen.

e Inteligentne linie produkcyjne: Zautomatyzowane linie produkcyjne z systemami Al.

e Zintegrowane platformy zarzgdzania: Kompleksowe narzedzia do monitorowania
i optymalizacji proceséw.

e Systemy prognostyczne: Algorytmy do przewidywania awarii i optymalizacji
wydajnosci.

Mechanizm dziatania

Innowacyjne systemy automatyzacji dziatajg w oparciu o technologie analityczne, algorytmy
sztucznej inteligencji oraz zintegrowane systemy monitoringu. Dzieki potgczeniu

z platformami cyfrowymi mogg one dostosowywac parametry operacyjne, monitorowac
procesy w czasie rzeczywistym oraz automatycznie reagowac na zmieniajgce sie warunki
produkcji.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Przetwarzanie i analiza danych operacyjnych w czasie rzeczywistym.
e Blizniak cyfrowy: Cyfrowe odwzorowanie rzeczywistych procesow.
e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych produkcyjnych.
e Internet rzeczy: Integracja inteligentnych czujnikéw z systemami automatyzacji.
e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmow Al do optymalizacji proceséw.
Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu automatyzacji wspierajg rozwdj inteligentnych fabryk oraz
tworzenie elastycznych systemow produkcyjnych, co przyczynia sie do wzrostu
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innowacyjnosci oraz wydajnosci przedsiebiorstw. Technologie te umozliwiajg szybsza
adaptacje do zmieniajgcych sie wymagan rynkowych, co zwieksza konkurencyjnos¢ firm.

Korzysci
e Elastycznos¢: Adaptacja do zmieniajgcych sie warunkéw produkcyjnych.
e Skalowalnos¢: Mozliwos¢ rozszerzania systemoéw automatyzacji.
e Woydajnosc: Zwiekszenie efektywnos$ci operacyjne;.
e Optymalizacja: Redukcja przestojow i awarii.
e Innowacyjnos¢: Wprowadzenie zaawansowanych technologii cyfrowych.
Zagrozenia
e Ztozonos¢ wdrozenia: Wymagania dotyczace zaawansowanej infrastruktury.
e Wysokie koszty: Znaczne naktady finansowe na innowacyjne technologie.
e Ryzyko integracji: Problemy z kompatybilnoscig nowych systemoéw.
e Brak standaryzacji: Brak jednolitych norm dla nowych technologii.
e Ryzyko cyberatakdéw: Zagrozenia zwigzane z bezpieczeristwem cyfrowym.
Przyktadowe wykorzystania
e Fabryki przysztosci: Implementacja cyfrowych blizniakdw w inteligentnych fabrykach.
e Automatyzacja predykcyjna: Przewidywanie awarii maszyn za pomocg systemoéw Al.
e Elastyczne linie produkcyjne: Linie dostosowujgce sie do zmieniajgcych sie zamodwien.

e Systemy zarzadzania energig: Optymalizacja zuzycia energii w inteligentnych
zaktadach.

e Monitoring jakosci: Wykorzystanie systeméw wizyjnych do dynamicznej kontroli
jakosci.

Potrzebne zasoby

e Platformy cyfrowe: Oprogramowanie do zarzadzania cyfrowymi blizniakami.

e Specjalistyczne czujniki: Czujniki do monitoringu proceséw produkcyjnych.

e Zaawansowane systemy Al: Algorytmy do optymalizacji i analizy.

e Infrastruktura sieciowa: Stabilne potaczenia do komunikacji w czasie rzeczywistym.

e Specjalistyczne laboratoria: Testowanie i wdrazanie nowych rozwigzan automatyzacji.
Wymagane kompetencje

e Inzynieria systemoéw: Projektowanie i integracja ztozonych systemow.

e Analiza danych: Przetwarzanie i interpretacja wynikdw z systeméw Big Data.
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Zarzadzanie projektem: Koordynacja wdrazania rozwigzan w przedsiebiorstwach.
Programowanie Al: Implementacja algorytmoéw sztucznej inteligencji.

Automatyka przemystowa: Projektowanie inteligentnych systemoéw produkcyjnych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.
Recykling: Trudnosci w recyklingu nanostruktur i zaawansowanych komponentéw.
Wytwarzane odpady: Odpady z zaawansowanych urzadzen elektronicznych.
Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w cyfrowych platformach.

Zuzycie surowcow: Duze zuzycie specjalistycznych materiatdw do budowy czujnikéw.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpiecznej pracy z cyfrowymi
systemami.

Normy ochrony srodowiska: Regulacje dotyczace zuzycia energii i emisji.
Witasnosc intelektualna: Patenty na nowe technologie automatyzacji.
Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce operowania inteligentnymi systemami.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu zaawansowanych rozwigzan automatyzacji.



Blizniak cyfrowy

(ang. Digital Twin)

Definicja

Blizniak cyfrowy to wirtualny model fizycznego obiektu, systemu lub procesu, ktéry jest
synchronizowany z rzeczywistos$cig w czasie rzeczywistym. W kontekscie Przemystu 4.0,
blizniaki cyfrowe sg wykorzystywane do monitorowania, symulacji i optymalizacji dziatania

urzadzen, linii produkcyjnych oraz catych fabryk. Tworzenie cyfrowych blizniakéw pozwala
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firmom na zwiekszenie efektywnosci, redukcje kosztéw i minimalizacje ryzyka awarii poprzez

analize i testowanie wirtualnych modeli przed wprowadzeniem zmian w rzeczywistosci.

Podstawowe rodzaje

Blizniak produktu: Model cyfrowy fizycznego produktu, ktéry jest uzywany do analizy

jego dziatania, monitorowania wydajnosci i optymalizacji.

Blizniak procesu: Cyfrowy model proceséw operacyjnych lub produkcyjnych, ktéry
pozwala na symulacje, monitorowanie i optymalizacje proceséw w czasie
rzeczywistym.

Blizniak systemu: Wirtualny odpowiednik ztozonych systemow, takich jak linie
produkcyjne czy sieci energetyczne, umozliwiajagcy monitorowanie i testowanie
interakcji miedzy poszczegdlnymi elementami systemu.

Gtoéwne role

Technologia cyfrowego blizniaka pozwala wychwytywaé ze zbioréw danych
najwazniejsze informacje i odpowiednio wczesnie na nie reagowaé. Z tego powodu
digital twin znajduje zastosowanie w zarzgdzaniu miastami.

Symulacje komputerowe stosuje sie takze w produkgji satelitow. W ten sposéb
specjalisci mogg z jednej strony szybko przeprowadzaé ztozone testy, a z drugiej
zarzgdzad produkcjg satelitow.

Idea cyfrowego blizniaka nie ogranicza sie tylko do samego urzadzenia, produktu,
fabryki czy miasta. Rozwdj cyfrowych technologii digital twin w przysztosci moze
takze oznacza¢ potencjalne cyfrowe odwzorowanie uzytkownikdéw, korzystajacych z
réznych urzadzen, aplikacji i serwisdéw, za pomocg awataréw.

Powiazane technologie

Automatyzacja: Blizniak cyfrowy wspédtpracuje z systemami automatyzacji, co pozwa
na automatyczne dostosowywanie parametréw operacyjnych w celu optymalizacji
procesow.

la
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Big Data: Analiza ogromnych ilosci danych z blizniaka cyfrowego pozwala na doktadne
modelowanie i prognozowanie wydajnosci oraz identyfikacje potencjalnych
problemoéw.

Chmura obliczeniowa: Chmura umozliwia przechowywanie i przetwarzanie danych
z blizniaka cyfrowego na duzg skale, zapewniajac elastycznos¢ i dostepnosé.

Internet rzeczy: Urzadzenia loT dostarczajg dane z rzeczywistego srodowiska do
blizniaka cyfrowego, co umozliwia doktadne odwzorowanie stanu obiektu lub procesu
W czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Algorytmy Al analizujg dane z blizniaka cyfrowego w celu
przewidywania awarii, optymalizacji parametrow dziatania oraz podejmowania
decyzji.

Podstawowe elementy

Model 3D: Wirtualna reprezentacja obiektu fizycznego, ktéra odwzorowuje jego
geometrie i zachowanie.

Czujniki 1oT: Urzadzenia zbierajgce dane z rzeczywistego obiektu lub procesu
i przesytajace je do modelu cyfrowego.

Platforma do analizy danych: Oprogramowanie przetwarzajgce dane zebrane
z czujnikdw i umozliwiajgce analize oraz monitorowanie w czasie rzeczywistym.

Symulacje i algorytmy predykcyjne: Narzedzia do przewidywania wynikdéw oraz
testowania réznych scenariuszy bez ingerencji w rzeczywiste zasoby.

Interfejs uzytkownika: Srodowisko wizualne, ktére umozliwia uzytkownikom
monitorowanie i zarzadzanie blizniakiem cyfrowym.

Mechanizm dziatania

Tworzenie modelu cyfrowego: Na podstawie rzeczywistego obiektu lub procesu
tworzony jest model cyfrowy, ktory odwzorowuje geometrie, wtasciwosci fizyczne
i operacyjne.

Zbieranie danych: Czujniki loT zainstalowane na obiekcie zbierajg dane o jego stanie
i operacjach, takie jak temperatura, ciSnienie, zuzycie energii, drgania i inne
parametry.

Przetwarzanie i analiza danych: Dane zebrane przez czujniki sg przetwarzane przez
algorytmy w celu monitorowania wydajnosci, identyfikacji nieprawidtowosci oraz
przewidywania awarii.

Symulacja i optymalizacja: Blizniak cyfrowy umozliwia przeprowadzanie symulacji
réznych scenariuszy, takich jak zmiany warunkéw pracy, parametry operacyjne czy
reakcje na potencjalne problemy, co pozwala na optymalizacje dziatania.
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Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Dzieki danym z czujnikéw blizniak cyfrowy
jest stale aktualizowany, co pozwala na biezgce monitorowanie stanu obiektu lub
procesu oraz szybkie reagowanie na zmiany.

Aktualizacja i doskonalenie modelu: Na podstawie analizy wynikdéw oraz nowych
danych model cyfrowy jest regularnie aktualizowany i doskonalony, co zapewnia
doktadnosé i spéjnosé z rzeczywistoscia.

Podejmowanie decyzji i automatyzacja: Na podstawie analizy i symulacji z blizniaka
cyfrowego mozna podejmowac decyzje dotyczgce optymalizacji procesu, konserwacji
predykcyjnej oraz modyfikacji parametrow operacyjnych w sposdb automatyczny.
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BIM (Building Information Modelling)

(ang. BIM — Building Information Modelling)

Definicja

Building Information Modelling (BIM) to cyfrowe odwzorowanie cech fizycznych

i funkcjonalnych budynkéw, pozwalajgce na kompleksowe projektowanie, budowe oraz
zarzadzanie infrastrukturg budowlana. BIM integruje informacje z réznych dziedzin
projektowania, budowy i eksploatacji w jednym, spéjnym modelu, co pozwala na symulacje,
analize oraz optymalizacje catego cyklu zycia obiektu — od koncepcji po rozbidrke.

Podstawowe elementy
e Modele 3D: Cyfrowe odwzorowanie geometrii budynkow.

e Informacje techniczne: Dane dotyczgce materiatéw, parametréw strukturalnych oraz
instalacji technicznych.

e Symulacja kosztéw: Modele umozliwiajgce prognozowanie kosztéw budowy
i eksploatacji.

e Analiza energetyczna: Narzedzia do oceny zuzycia energii oraz emisji CO».

e Wspodtpraca miedzybranzowa: Mozliwosé jednoczesnej pracy architektéw, inzynieréw
i inwestoréw.

Mechanizm dziatania

Systemy BIM wykorzystujg modele 3D jako centralny element cyfrowego odwzorowania
budynku. Kazdy element budynku, od fundamentdow po instalacje elektryczne, jest
reprezentowany jako czes¢ sktadowa modelu, ktory moze by¢ wzbogacony o informacje
dotyczgce materiatéw, kosztéow, harmonograméw oraz eksploatacji. Narzedzia BIM
umozliwiajg integracje danych z réznych Zzrédet oraz automatyczng aktualizacje modeli
w miare zmian w projekcie lub rzeczywistych warunkach na placu budowy.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Monitorowanie stanu technicznego budynkow przy uzyciu inteligentnych

czujnikow.
e Chmura obliczeniowa: Zabezpieczenie danych projektowych i budowlanych.

e Cyberbezpieczenstwo: Wspétdzielenie i przetwarzanie modeli BIM w Srodowisku
chmurowym.

e Internet rzeczy: Wizualizacja budynkdw w rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej.

e Wirtualna rzeczywistos$¢: Analiza duzych zbioréw danych z wielu budynkdw w celu
optymalizacji.
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Znaczenie dla gospodarki

Technologia BIM wprowadza nowy standard w projektowaniu budynkéw i zarzgdzaniu nimi.

Dzieki niej mozliwe jest precyzyjne planowanie, efektywne zarzadzanie zasobami oraz

ograniczenie ryzyka kosztéw zwigzanych z btedami konstrukcyjnymi. BIM wspiera caty cykl

zycia obiektu, co pozwala na lepszg kontrole inwestycji oraz osigganie oszczednosci podczas

jego eksploatacji.

Korzysci

Efektywne zarzadzanie projektem: Lepsza koordynacja miedzy zespotami
projektowymi.

Minimalizacja ryzyka btedow: Wykrywanie kolizji oraz probleméw technicznych na
etapie projektowania.

Optymalizacja kosztow: Prognozowanie i kontrola kosztow budowy oraz eksploatacji.
Lepsza jakos¢ budynkow: Precyzyjniejsze odwzorowanie rzeczywistych cech budynku.

Zarzadzanie cyklem zycia: Optymalizacja zarzadzania obiektem w trakcie jego
uzytkowania.

Zagrozenia

Ztozonos¢ wdrozenia: Wyzwania techniczne zwigzane z integracjg réznych systemow.

Koszty implementacji: Wysokie koszty poczatkowe zwigzane z zakupem
oprogramowania oraz szkoleniami.

Ryzyko kradziezy danych: Mozliwo$é wycieku informacji dotyczgcych strategicznych
projektéw.
Brak standaryzacji: Problemy z jednolitymi standardami danych miedzy réznymi

systemami BIM.

Wysokie wymagania obliczeniowe: Koniecznos¢ stosowania zaawansowanych
zasobow IT.

Przyktadowe wykorzystania

Budownictwo mieszkaniowe: Projektowanie oraz zarzgdzanie budynkami
mieszkalnymi.

Budownictwo przemystowe: Planowanie i optymalizacja przestrzeni przemystowych.
Infrastruktura transportowa: Projektowanie mostéw, drég oraz tuneli.

Zarzadzanie infrastrukturg: Monitorowanie stanu technicznego obiektow
publicznych.

Renowacja budynkdow: Tworzenie cyfrowych kopii budynkéw zabytkowych w celu ich
renowacji.
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Potrzebne zasoby

e Oprogramowanie BIM: Narzedzia do tworzenia modeli budynkéw, np. Autodesk
Revit.

e Zespoty projektowe: Architekci, inzynierowie oraz specjalisci ds. zarzadzania
budynkami.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do przetwarzania duzych modeli
3D.

e Systemy integracji: Narzedzia do wymiany danych miedzy réznymi aplikacjami BIM.

e Specjalisci ds. zarzadzania danymi: Eksperci odpowiedzialni za organizacje i ochrone
danych projektowych.

Wymagane kompetencje

e Projektowanie architektoniczne: Umiejetnos¢ tworzenia modeli budynkow.

e Inzynieria budowlana: Znajomos¢ technologii budowlanych i materiatéw.

e Zarzadzanie projektem: Koordynacja zespotow projektowych i realizacyjnych.

e Programowanie: Tworzenie skryptéw do automatyzacji proceséw projektowych.

e Analiza danych: Analiza parametréw technicznych budynkéw w czasie rzeczywistym.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Obliczenia dotyczgce emisji CO, w trakcie eksploatacji.

e Recykling: Utatwienie planowania recyklingu materiatéw po zakonczeniu cyklu zycia
budynku.

e Woytwarzane odpady: Optymalizacja zuzycia materiatéw budowlanych.

e Zuzycie energii: Ocena zuzycia energii przez budynki.

e Zuzycie surowcow: Lepsze planowanie zasobéw budowlanych.
Uwarunkowania prawne

e Normy budowlane: Przepisy dotyczgce projektowania i budowy obiektow.

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona modeli i dokumentacji technicznej.

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych dotyczgcych
infrastruktury krytyczne;j.

e Regulacje branzowe: Standardy dotyczace jakosci projektow.

e Ochrona srodowiska: Normy dotyczgce emisji i zuzycia energii przez budynki.



35

Infrastruktura do tworzenia blizniaka cyfrowego

(ang. Infrastructure for Creating Digital Twin)

Definicja

Infrastruktura do tworzenia blizniaka cyfrowego obejmuje zasoby techniczne i systemy
niezbedne do budowy wirtualnych replik rzeczywistych obiektow, procesow lub systemow.
Sktada sie z wysokowydajnych komputerdw, czujnikow loT, systemdéw komunikacyjnych,
platform analitycznych oraz specjalistycznego oprogramowania do symulacji i modelowania.

Tego typu infrastruktura pozwala na gromadzenie danych w czasie rzeczywistym, analize
i odwzorowanie dynamicznie zmieniajgcych sie warunkéw pracy obiektu.

Podstawowe elementy

e Czujniki loT: Urzadzenia do zbierania danych w czasie rzeczywistym z obiektéw
fizycznych.

e Systemy komunikacyjne: Protokoty i sieci umozliwiajgce wymiane danych miedzy
czujnikami a platformami analitycznymi.

e Platformy analityczne: Narzedzia do przetwarzania i analizy danych w czasie
rzeczywistym.

e Oprogramowanie symulacyjne: Narzedzia do modelowania proceséw i systemow.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do przetwarzania duzych
wolumendw danych.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura do tworzenia blizniaka cyfrowego dziata poprzez zbieranie danych

z rzeczywistych obiektéw przy uzyciu czujnikdw loT oraz innych urzadzen pomiarowych. Dane
sg nastepnie przesytane do centralnych systemdw analitycznych, ktére przetwarzaja je

W czasie rzeczywistym i tworzg dynamiczny, wirtualny model obiektu. Model ten jest
aktualizowany w miare zmieniajgcych sie warunkéw, co pozwala na odwzorowanie
rzeczywistego stanu obiektu, przewidywanie jego zachowan oraz optymalizacje procesdw.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza duzych wolumendw danych generowanych przez czujniki i systemy.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych blizniaka cyfrowego
w rozproszonych srodowiskach chmurowych.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie danych zbieranych i przetwarzanych przez
infrastrukture blizniaka cyfrowego.

e Internet rzeczy: Czujniki loT sg kluczowym elementem zbierajgcym dane
z rzeczywistych obiektéw.
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Sztuczna inteligencja: Modele predykcyjne Al stuzg do analizy danych i optymalizacji

proceséw w blizniaku cyfrowym.

Znaczenie dla gospodarki

Infrastruktura blizniaka cyfrowego umozliwia firmom tworzenie doktadnych replik swoich

proceséw produkcyjnych, co pozwala na optymalizacje dziatania, przewidywanie awarii oraz

efektywne zarzgdzanie zasobami. Dzieki temu firmy mogg zminimalizowac koszty operacyjne,

poprawi¢ wydajnos¢ oraz wprowadzaé innowacje przy zmniejszonym ryzyku zaktécenia

rzeczywistych operacji.

Korzysci

Optymalizacja: Umozliwia optymalizacje proceséw produkcyjnych i operacyjnych.
Minimalizacja ryzyka: Pozwala na testowanie zmian bez zaktdcania operacji.
Przewidywanie awarii: Wykrywanie i przewidywanie potencjalnych awarii.

Oszczednos¢ kosztéw: Redukcja kosztéw operacyjnych poprzez precyzyjne
zarzgdzanie zasobami.

Szybsze wprowadzanie innowacji: Testowanie nowych rozwigzan w srodowisku
wirtualnym.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne nakfady finansowe na infrastrukture.
Ztozonosc integracji: Problemy z tgczeniem danych z réznych Zzrédet.
Bezpieczenstwo danych: Ryzyko naruszenia bezpieczedstwa danych wrazliwych.

Brak kompetencji: Niedobdr specjalistow zdolnych do projektowania i utrzymania
infrastruktury.

Problemy z aktualizacjg: Utrzymanie doktadnos$ci modeli w dynamicznie
zmieniajgcym sie Srodowisku.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst produkcyjny: Tworzenie cyfrowych replik linii produkcyjnych w celu
optymalizacji procesow.

Transport: Modelowanie i optymalizacja logistyki oraz tras transportowych.

Budownictwo: Monitorowanie stanu budynkow i infrastruktury w czasie
rzeczywistym.

Energetyka: Symulacja i monitorowanie sieci energetycznych.

Zarzadzanie zasobami: Optymalizacja wykorzystania zasobdéw w rolnictwie
i przemysle ciezkim.



Potrzebne zasoby
e Czujniki loT: Urzadzenia do monitorowania stanu fizycznych obiektéw.

e Infrastruktura sieciowa: Sieci komunikacyjne do transmisji danych w czasie
rzeczywistym.

e Oprogramowanie do symulacji: Narzedzia do tworzenia i aktualizowania modeli.
e Platformy analityczne: Narzedzia do przetwarzania i analizy danych.

e Zespoty inzynieréw: Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie i utrzymanie
infrastruktury.

Wymagane kompetencje

e Inzynieria danych: Projektowanie i zarzadzanie infrastrukturg do przetwarzania
danych.

e Zarzadzanie projektami: Organizacja i prowadzenie ztozonych projektéw
technologicznych.

e Programowanie: Znajomos¢ jezykdw do analizy danych, np. Python, Java.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych zbieranych i przetwarzanych przez czujniki

loT.

e Modelowanie symulacyjne: Tworzenie i utrzymywanie modeli cyfrowych replik.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.

e Recykling: Trudnosci w recyklingu ztozonych urzadzen obliczeniowych.
e Woytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg zuzytego sprzetu i czujnikéw loT.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery i systemy
analityczne.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie komponentdéw elektronicznych.

Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce przetwarzania danych wrazliwych.

przemystowym.
e Wiasnosé intelektualna: Patenty na technologie symulacyjne i modelowanie.

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przed
nieautoryzowanym dostepem.

e Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii blizniaka cyfrowego.

Regulacje branzowe: Normy dotyczgce wykorzystania blizniaka cyfrowego w sektorze
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Pozyskiwanie geoinformacji i wykorzystanie GIS w procesie
tworzenia blizniaka cyfrowego

(ang. Geoinformation Acquisition and GIS Utilization in Digital Twin Creation)

Definicja

Pozyskiwanie geoinformacji oraz zastosowanie systemow informacji geograficznej (GIS)
polega na gromadzeniu, przetwarzaniu i analizie danych przestrzennych dotyczacych
rzeczywistych obiektéw i ich otoczenia. GIS jest uzywany w procesie tworzenia blizniaka
cyfrowego do doktadnego odwzorowania obiektow w kontekscie przestrzennym, co pozwala

na petne zrozumienie ich interakcji z otoczeniem oraz na symulacje réznorodnych scenariuszy
w zaleznosci od zmiennych srodowiskowych.

Podstawowe elementy

e Geoinformacje: Dane przestrzenne, takie jak wspétrzedne geograficzne,
uksztattowanie terenu, hydrologia.

e Systemy GIS: Oprogramowanie do przechowywania, analizy i wizualizacji danych
przestrzennych.

e Czujniki geoinformacyjne: Urzadzenia pomiarowe do pozyskiwania danych
terenowych, np. LIDAR.

e Mapy cyfrowe: Cyfrowe odwzorowania obiektéw i ich otoczenia.

e Systemy zarzadzania danymi: Narzedzia do przechowywania i organizacji duzych
zbioréw danych przestrzennych.

Mechanizm dziatania

Systemy GIS taczg dane przestrzenne, takie jak wspotrzedne geograficzne, z informacjami

o rzeczywistych obiektach w celu utworzenia cyfrowych map i modeli 3D. Dane te moga
pochodzi¢ z satelitdw, drondw, czujnikdw LIDAR oraz systeméw GPS. W kontekscie blizniaka
cyfrowego GIS jest uzywany do tworzenia dokfadnych, tréjwymiarowych modeli
odwzorowujgcych interakcje miedzy réznymi obiektami i ich otoczeniem. W procesie
aktualizacji blizniaka cyfrowego dane GIS sg na biezgco integrowane, aby odzwierciedla¢
zmiany w srodowisku.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych przestrzennych i ich korelacja z innymi
typami danych.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych przestrzennych
w srodowisku chmurowym.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych geoinformacyjnych przed nieuprawnionym
dostepem.
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Internet rzeczy: Integracja danych z czujnikdw loT w celu monitorowania warunkéw
srodowiskowych.

Wirtualna rzeczywistos$é: Wizualizacja geoinformacji w srodowisku rzeczywistosci
rozszerzonej i wirtualnej.

Znaczenie dla gospodarki

Pozyskiwanie geoinformacji oraz ich wykorzystanie w tworzeniu blizniaka cyfrowego ma

istotne znaczenie dla sektora budownictwa, planowania przestrzennego oraz ochrony

srodowiska. Dane przestrzenne pozwalajg na precyzyjne planowanie infrastruktury, analize

ryzyka srodowiskowego oraz optymalizacje zarzagdzania zasobami naturalnymi. W sektorze

logistycznym i transportowym GIS umozliwia optymalizacje tras oraz zarzgdzanie przeptywem

pojazdéw.

Korzysci

Doktadnos¢: Precyzyjne odwzorowanie rzeczywistych obiektdw w kontekscie
przestrzennym.

Optymalizacja infrastruktury: Lepsze planowanie infrastruktury miejskiej
i transportowej oraz tatwiejsze zarzadzanie nimi.

Symulacja scenariuszy: Analiza wptywu zmian srodowiskowych na infrastrukture.

Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Ciggte aktualizacje warunkéw
srodowiskowych.

Zarzadzanie ryzykiem: Ocena ryzyka zwigzanego z kleskami zywiotowymi.

Zagrozenia

Wysokie koszty pozyskiwania danych: Znaczne naktady finansowe na sprzet
pomiarowy i technologie.

Problemy z jakoscig danych: Btedne dane mogg prowadzié¢ do nieprawidtowych
symulacji.

Ztozonos¢ integracji: Trudnosci w integracji geoinformacji z innymi danymi.

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko wycieku danych geoinformacyjnych o krytycznej
infrastrukturze.

Brak standaryzacji: Problemy z kompatybilnos$cig miedzy réznymi systemami GIS.

Przyktadowe wykorzystania

Planowanie urbanistyczne: Tworzenie modeli przestrzennych miast w celu
planowania zabudowy.

Zarzadzanie infrastrukturg: Monitorowanie stanu technicznego mostow, drég i tuneli.

Ochrona srodowiska: Ocena wptywu zmian klimatycznych na tereny rolnicze i lesne.
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e Zarzadzanie kryzysowe: Analiza ryzyka powodziowego i planowanie dziatan
ratunkowych.

e Logistyka: Optymalizacja tras transportowych w oparciu o dane przestrzenne.
Potrzebne zasoby
e Czujniki geoinformacyjne: LIDAR, GPS, satelity, drony.

e Systemy zarzadzania danymi: Narzedzia do przechowywania i przetwarzania danych
przestrzennych.

e Oprogramowanie GIS: Narzedzia do analizy i wizualizacji danych geograficznych.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery do przetwarzania duzych zbioréw
danych przestrzennych.

e Specjalisci ds. geoinformacji: Eksperci w zakresie analizy danych przestrzennych i
zarzgdzania nimi.

Wymagane kompetencje
e Zarzadzanie danymi przestrzennymi: Umiejetnos¢ przetwarzania i analizy danych GIS.
e Kartografia: Znajomos¢ metod tworzenia cyfrowych map i modeli 3D.

e Inzynieria systemow: Projektowanie i wdrazanie rozwigzan do zarzadzania danymi
przestrzennymi.

e Programowanie: Tworzenie aplikacji do przetwarzania i wizualizacji danych GIS.
e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych przestrzennych przed atakami.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg sprzetu pomiarowego
i obliczeniowego.

e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z zaawansowanych urzadzen
pomiarowych.

e Woytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatego sprzetu
geoinformacyjnego.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy analityczne.
e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczny sprzet pomiarowy.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych przestrzennych: Przepisy dotyczace przetwarzania i udostepniania
geoinformacji.

e Regulacje branzowe: Normy dotyczgce pozyskiwania i przetwarzania danych GIS.
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Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na technologie pomiarowe i oprogramowanie GIS.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przestrzennych
0 znaczeniu strategicznym.

Normy branzowe: Standardy dotyczace jakosci i doktadnosci danych GIS.
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Projektowanie replik cyfrowych obiektéw fizycznych, procesow i
systemow

(ang. Designing Digital Replicas of Physical Objects, Processes, and Systems)

Definicja

Projektowanie replik cyfrowych obejmuje tworzenie cyfrowych odpowiednikéw
rzeczywistych obiektéw, proceséw lub systemodw. Repliki te s3 tworzone przy uzyciu
specjalistycznego oprogramowania i danych zebranych z czujnikdw oraz systemow
monitorowania, co pozwala na doktadne odwzorowanie struktury, dynamiki i zachowan

rzeczywistego obiektu. Repliki cyfrowe stuzg do symulacji, analizy i optymalizacji procesow
oraz oceny wydajnosci i stanu technicznego obiektow.

Podstawowe elementy
e Modele CAD: Cyfrowe odwzorowania geometrii i struktury obiektéw.
e Systemy symulacji: Narzedzia do odtwarzania dynamicznych zachowan obiektéw.

e Integracja danych z loT: Dane z czujnikdéw uzywane do aktualizowania replik w czasie
rzeczywistym.

e Oprogramowanie analityczne: Narzedzia do analizy wydajnosci i efektywnosci.

e Platformy wizualizacyjne: Srodowiska do interaktywnego przegladania i edytowania
replik.

Mechanizm dziatania

Proces projektowania replik cyfrowych rozpoczyna sie od zebrania danych o rzeczywistym
obiekcie, takich jak wymiary, materiaty, dynamika ruchu oraz inne wtasciwosci. Dane te sg
nastepnie przetwarzane w oprogramowaniu symulacyjnym, aby utworzy¢ cyfrowa kopie.
Model jest aktualizowany na podstawie danych z czujnikdw, co pozwala na symulacje
zachowan obiektu w réznych warunkach operacyjnych i analize jego wydajnosci.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Przetwarzanie duzych zbioréw danych zebranych z obiektéw fizycznych.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie replik cyfrowych
w srodowisku chmurowym.

e Internet rzeczy: Czujniki dostarczajgce dane do dynamicznej aktualizacji modeli.
e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do analizy i predykcji zachowan replik.

e Wirtualna rzeczywistos$¢: Interaktywna wizualizacja replik w Srodowisku
rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzone;.
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Znaczenie dla gospodarki

Projektowanie replik cyfrowych pozwala na optymalizacje projektéw inzynieryjnych oraz
efektywniejsze zarzgdzanie cyklem zycia produktéw. Firmy mogg przewidzie¢ awarie,
symulowac rézne scenariusze oraz usprawniac procesy produkcyjne. Dzieki temu zyskujg
wiekszg elastycznos$é, ograniczajg koszty operacyjne oraz minimalizujg ryzyko awarii lub
btedéw konstrukcyjnych.

Korzysci
e Optymalizacja projektdw: Lepsze projektowanie i optymalizacja nowych produktdow.
e Przewidywanie zachowan: Symulacja zachowan obiektdw w réznych warunkach.
e Redukcja kosztéw: Ograniczenie kosztéw zwigzanych z testami fizycznymi.
e Skrécenie czasu rozwoju: Szybsze wdrazanie nowych rozwigzan technologicznych.

e Zarzadzanie cyklem zycia: Monitorowanie i optymalizacja catego cyklu zycia
produktow.

Zagrozenia

e Problemy z jakoscig danych: Btedne dane wejsciowe mogga prowadzi¢ do
nieprecyzyjnych replik.

e Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne koszty zwigzane z zakupem oprogramowania
i sprzetu.

e Ztozonos¢ modeli: Trudnosci w tworzeniu skomplikowanych replik i zarzgdzaniu nimi.

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko kradziezy danych dotyczacych krytycznych
systemow.

e Brak standaryzacji: Trudnosci z integracjg replik z innymi systemami.
Przyktadowe wykorzystania

e Przemyst lotniczy: Projektowanie replik samolotow i silnikdw.

e Budownictwo: Symulacja zachowania konstrukcji budynkdw.

e Przemyst motoryzacyjny: Tworzenie cyfrowych kopii pojazdéw w celu testowania
nowych komponentéw.

e Infrastruktura miejska: Monitorowanie stanu technicznego mostéw i budynkdw.
e Energetyka: Symulacja zachowania sieci energetycznych.

Potrzebne zasoby
e Modele CAD: Narzedzia do projektowania geometrycznych modeli obiektéw.

e Oprogramowanie symulacyjne: Narzedzia do dynamicznej symulacji zachowan
obiektow.
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Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery do przetwarzania duzych ilosci
danych.

Specjalisci ds. symulacji: Eksperci w zakresie tworzenia cyfrowych kopii rzeczywistych
obiektow.

Systemy integracyjne: Platformy umozliwiajgce faczenie danych z réznych zrédet.

Wymagane kompetencje

Inzynieria systemdw: Projektowanie i optymalizacja systeméw technicznych.
Symulacja komputerowa: Tworzenie modeli symulacyjnych.

Programowanie: Umiejetnos¢ implementacji algorytmoéw symulacyjnych.
Zarzadzanie projektami: Organizacja i koordynacja projektéw wdrozeniowych.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych replik cyfrowych przed atakami.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.
Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw ztozonych urzadzen obliczeniowych.
Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem wyeksploatowanego sprzetu.
Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy obliczeniowe.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace przetwarzania danych wrazliwych.
Regulacje dotyczace projektowania inzynieryjnego: Normy branzowe i certyfikacje.
Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na metody tworzenia cyfrowych replik.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przed
nieautoryzowanym dostepem.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii symulacyjnych.
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Wykorzystanie blizniaka cyfrowego w projektowaniu i tworzeniu
specyfikacji

(ang. Using Digital Twin in Design and Specification Creation)

Definicja

Wykorzystanie blizniaka cyfrowego w projektowaniu polega na zastosowaniu cyfrowych
modeli i symulacji do opracowywania szczegdétowych specyfikacji technicznych dla
rzeczywistych obiektéw, proceséw lub systeméw. Umozliwia to doktadne odwzorowanie
fizycznych cech projektowanych elementéw, analize ich interakcji oraz optymalizacje

konstrukcji przed wdrozeniem do produkcji. Blizniaki cyfrowe sg uzywane do tworzenia
specyfikacji materiatéw, wymiardw, schematdéw dziatania oraz interfejsow komunikacyjnych.

Podstawowe elementy
e Modele CAD: Cyfrowe odwzorowania projektowanych obiektow.

e Systemy symulacyjne: Narzedzia do dynamicznej symulacji projektowanych
elementéw.

e Biblioteki materiatowe: Dane dotyczgce wtasciwosci fizycznych i chemicznych
materiatow.

e Analiza interakcji: Narzedzia do symulacji i analizy wspétdziatania réznych
elementéw.

e Dokumentacja techniczna: Szczegbétowe specyfikacje i schematy projektowe.
Mechanizm dziatania

W procesie projektowania blizniak cyfrowy jest wykorzystywany do tworzenia wirtualnego
modelu projektowanego obiektu. Model jest nastepnie poddawany symulacjom w réznych
warunkach operacyjnych, co umozliwia wykrycie potencjalnych probleméw, optymalizacje
konstrukcji oraz przygotowanie szczegdétowej dokumentacji technicznej. Uzycie blizniaka
cyfrowego w projektowaniu pozwala na szybsze wprowadzanie zmian, testowanie nowych
rozwigzan i minimalizacje ryzyka bteddéw konstrukcyjnych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Zbieranie danych w czasie rzeczywistym z rzeczywistych prototypéw do
aktualizacji modeli.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i wspotdzielenie dokumentacji i modeli
w chmurze.

e Internet rzeczy: Wizualizacja i interaktywne projektowanie w srodowisku
rzeczywistosci wirtualne;j.
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e Sztuczna inteligencja: Analiza danych projektowych i operacyjnych w czasie
rzeczywistym.

e Wirtualna rzeczywistos¢: Analiza i optymalizacja projektow przy uzyciu Al.
Znaczenie dla gospodarki

Wykorzystanie blizniakdéw cyfrowych w projektowaniu pozwala na szybkie i precyzyjne
tworzenie specyfikacji technicznych, co przyspiesza proces rozwoju produktdw oraz zmniejsza
ryzyko btedow konstrukcyjnych. Firmy mogg dzieki temu wprowadzaé innowacje szybciej,

z mniejszym ryzykiem oraz optymalizowaé procesy produkcyjne, co przektada sie na lepsza
konkurencyjnos¢ na rynku.

Korzysci
e Skrdcenie czasu projektowania: Szybsze tworzenie i optymalizacja projektow.
e Dokfadnos¢: Precyzyjne odwzorowanie rzeczywistych cech i parametréw.

e Zmniejszenie liczby btedéw: Wykrywanie problemdéw na wczesnym etapie
projektowania.

e Zwiekszenie elastycznosci: Szybsze wprowadzanie zmian w projekcie.

e Lepsza wspotpraca: Wspétdzielenie modeli w czasie rzeczywistym miedzy zespotami.
Zagrozenia

e Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne inwestycje w oprogramowanie i infrastrukture.

e Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji réznych narzedzi i systemow.

e Ryzyko naruszen danych: Zagrozenia zwigzane z kradziezg wtasnosci intelektualnej.

e Brak standaryzacji: Problemy z tworzeniem jednolitych specyfikacji.

e Brak kompetencji: Niedobodr specjalistow zdolnych do wdrozenia technologii.
Przyktadowe wykorzystania

e Przemyst motoryzacyjny: Projektowanie nowych pojazdéw i komponentéw.

e Lotnictwo: Tworzenie szczegdtowych specyfikacji dla nowych modeli samolotdow.

e Budownictwo: Projektowanie kompleksowych instalacji technicznych w budynkach.

e Produkcja maszyn: Symulacja dziatania maszyn w celu optymalizacji konstrukcji.

e Przemyst farmaceutyczny: Modelowanie proceséw produkcji lekdow.
Potrzebne zasoby

e Oprogramowanie CAD: Narzedzia do tworzenia cyfrowych modeli.

e Systemy symulacyjne: Narzedzia do analizy dynamiczne;j.

e Zbiory danych: Dane dotyczgce materiatéw i parametrow technicznych.
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Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do przetwarzania danych.

Specjalisci projektowi: Inzynierowie i projektanci odpowiedzialni za tworzenie modeli.

Wymagane kompetencje

Projektowanie inzynieryjne: Umiejetnos¢ tworzenia i optymalizacji projektéw.
Symulacja komputerowa: Wykorzystanie narzedzi do symulacji i analizy.
Zarzadzanie danymi: Organizacja i przetwarzanie danych technicznych.
Programowanie: Znajomosc¢ jezykdw uzywanych w symulacji i analizie.

Zarzadzanie projektami: Koordynacja zespotdw projektowych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z wysokim zuzyciem energii.
Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzgdzen obliczeniowych.
Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady z wyeksploatowanego sprzetu.
Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez systemy obliczeniowe.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Patenty i prawa autorskie do projektow.

Regulacje dotyczgce bezpieczenstwa: Normy bezpieczenstwa projektowanych
produktow.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych projektowych.
Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na technologie i metody projektowania.

Normy branzowe: Standardy dotyczace jakosci projektow.
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Zastosowanie blizniaka cyfrowego w kartografii

(ang. Application of Digital Twin in Cartography)

Definicja

Zastosowanie blizniaka cyfrowego w kartografii polega na tworzeniu szczegétowych,
cyfrowych odwzorowan rzeczywistego srodowiska w celu tworzenia i aktualizacji map oraz
modeli przestrzennych. Blizniak cyfrowy w kartografii integruje dane z réznych zrédet, takich
jak zdjecia satelitarne, dane LIDAR oraz obrazy z drondw, co pozwala na dynamiczne
odwzorowanie terenu w czasie rzeczywistym. Umozliwia to prowadzenie analiz

przestrzennych, monitorowanie zmian w srodowisku oraz precyzyjne planowanie
przestrzenne.

Podstawowe elementy

e Dane przestrzenne: Cyfrowe odwzorowania topografii terenu, budynkéw
i infrastruktury.

e Systemy GIS: Oprogramowanie do analizy danych geograficznych i tworzenia map.
e Modele 3D: Tréjwymiarowe modele obiektéw geograficznych.
e Dane z drondéw: Wysokiej rozdzielczosci obrazy i mapy z lotow drondw.

e Systemy zarzadzania danymi: Narzedzia do przechowywania, organizacji i aktualizacji
danych kartograficznych.

Mechanizm dziatania

Blizniaki cyfrowe w kartografii s3 tworzone poprzez zbieranie danych przestrzennych

z réznych zrédet, takich jak satelity, drony, LIDAR oraz naziemne systemy pomiarowe. Dane te
sg nastepnie przetwarzane w systemach GIS, co pozwala na budowanie szczegdtowych,
tréjwymiarowych modeli terenu i obiektéw. Modele te moga by¢ wykorzystywane do
prowadzenia analiz przestrzennych, tworzenia map tematycznych oraz monitorowania zmian
srodowiskowych. Dzieki zastosowaniu blizniaka cyfrowego mozliwe jest réwniez symulowanie
przysztych zmian na podstawie aktualnych danych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych geograficznych i ich korelacja z danymi
demograficznymi.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie duzych zbioréw danych
kartograficznych w chmurze.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych geograficznych przed nieuprawnionym
dostepem.

e Internet rzeczy: Integracja danych z czujnikédw monitorujgcych srodowisko i
infrastrukture.
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Wirtualna rzeczywistos¢: Wizualizacja terenu i przestrzeni w rzeczywistosci
rozszerzonej i wirtualnej.

Znaczenie dla gospodarki

Blizniak cyfrowy w kartografii wspiera planowanie przestrzenne, ochrone srodowiska oraz

rozwdj infrastruktury. Umozliwia lepsze zarzgdzanie zasobami naturalnymi, precyzyjne

planowanie urbanistyczne oraz prowadzenie doktadnych analiz srodowiskowych. Jest

kluczowy w procesach zarzgdzania kryzysowego, logistyce oraz w analizach rynkowych

opartych na danych przestrzennych.

Korzysci

Doktadnos¢: Precyzyjne odwzorowanie topografii terenu i elementéw infrastruktury.
Aktualnos¢: Dynamiczne aktualizacje danych na podstawie biezgcych informacji.
Wizualizacja: Mozliwos¢ tworzenia realistycznych modeli 3D terendw.

Analiza przestrzenna: Prowadzenie zaawansowanych analiz geograficznych
i tematycznych.

Zarzadzanie ryzykiem: ldentyfikacja obszaréw zagrozonych kleskami zywiotowymi.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Znaczne naktady finansowe na sprzet pomiarowy i oprogramowanie
GIS.

Ztozonos¢ danych: Trudnosci w integracji i przetwarzaniu danych z réznych zrédet.
Ryzyko naruszen danych: Mozliwo$é wycieku danych o strategicznych lokalizacjach.
Brak standaryzacji: Problemy z kompatybilnos$cig miedzy réznymi systemami GIS.

Zaleznos¢ od technologii: Ryzyko przestoju w przypadku awarii systemoéw
przetwarzania danych.

Przyktadowe wykorzystania

Planowanie urbanistyczne: Tworzenie cyfrowych map miast w celu planowania
rozbudowy.

Ochrona $rodowiska: Monitorowanie zmian w terenach lesnych i wodnych.
Zarzadzanie kryzysowe: Analiza i prognozowanie obszardéw zagrozonych powodziami.
Przemyst energetyczny: Tworzenie map infrastruktury energetyczne;.

Logistyka i transport: Optymalizacja tras transportowych w oparciu o modele
przestrzenne.

Potrzebne zasoby

Systemy GIS: Narzedzia do analizy i tworzenia modeli geograficznych.



50

Dane przestrzenne: Mapy cyfrowe, dane LIDAR, dane satelitarne.

Systemy zarzadzania danymi: Narzedzia do organizacji i przechowywania danych
przestrzennych.

Czujniki geoinformacyjne: LIDAR, GPS, drony.

Specjalisci GIS: Eksperci zajmujacy sie analizg i wizualizacjg danych geograficznych.

Wymagane kompetencje

Kartografia: Umiejetnos¢ tworzenia i interpretacji map.

Geoinformatyka: Znajomos¢ systemow GIS i metod pozyskiwania danych
przestrzennych.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przetwarzania i analizowania duzych zbioréw danych
przestrzennych.

Programowanie: Znajomos¢ jezykdw uzywanych w geoinformacji, takich jak np.
Python, R.

Zarzgdzanie projektami: Koordynacja projektow kartograficznych
i geoinformacyjnych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane z eksploatacjg sprzetu
pomiarowego.

Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatéw z urzadzen pomiarowych.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady z wyeksploatowanego sprzetu
pomiarowego.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy analityczne.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne urzadzenia
pomiarowe.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych przestrzennych: Przepisy dotyczgce przetwarzania i przechowywania
danych geograficznych.

Regulacje branzowe: Normy dotyczgce jakosci danych kartograficznych.
Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na technologie kartograficzne i systemy GIS.
Bezpieczenstwo danych: Ochrona danych przestrzennych o znaczeniu strategicznym.

Normy srodowiskowe: Przepisy dotyczgce ochrony srodowiska w kontekscie
gromadzenia danych geograficznych.
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Inne rozwigzania z zakresu blizniaka cyfrowego

(ang. Other Digital Twin Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu blizniaka cyfrowego obejmujg zaawansowane technologie,
systemy oraz koncepcje, ktore nie mieszczg sie w tradycyjnych zastosowaniach blizniakéw
cyfrowych, ale sg kluczowe dla ich dalszego rozwoju. Mogg obejmowac symulacje proceséw
spotecznych, zarzadzanie infrastrukturg krytyczng, cyfrowe modele predykcyjne dla catych
miast (inteligentne miasta — smart cities), a takze integracje blizniakdw cyfrowych z
technologiami przysztosci, takimi jak przetwarzanie kwantowe czy zastosowanie bioczujnikéw
do monitorowania proceséw biologicznych.

Podstawowe elementy

e Modele proceséw ztozonych: Odwzorowania interakcji w skomplikowanych
systemach, takich jak miasta lub sieci logistyczne.

e Systemy zarzadzania kryzysowego: Cyfrowe modele do planowania i reagowania
w sytuacjach awaryjnych.

e Zarzadzanie energig: Modele predykcyjne i symulacje zuzycia energii w réznych
warunkach.

e Symulacja biologiczna: Cyfrowe odwzorowanie proceséw biologicznych, np.
zachowania organizmoéw.

e Systemy monitorowania infrastruktury: Narzedzia do monitorowania i przewidywania
awarii w infrastrukturze krytycznej.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania z zakresu blizniaka cyfrowego bazujg na integracji wielu zrédet danych oraz
zastosowaniu zaawansowanych modeli symulacyjnych. W zaleznosci od zastosowania,
modele te mogg uwzgledniaé¢ zmienne srodowiskowe, dane demograficzne, parametry
biologiczne czy przeptywy energetyczne. W procesie tworzenia wykorzystywane sg
technologie takie jak Al, Big Data oraz loT, ktére umozliwiajg tworzenie dynamicznych,
ztozonych symulacji. Przyktadowo, modele predykcyjne dla inteligentnych miast (tzw. smart
cities) mogg przewidywac zuzycie energii, ruch drogowy oraz potencjalne zagrozenia

srodowiskowe.
Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych przestrzennych
i demograficznych

e Internet rzeczy: Integracja danych z wielu zrddet, takich jak czujniki monitorujgce
infrastrukture.
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Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do tworzenia predykcyjnych modeli proceséw
ztozonych.

Technologie kwantowe: Zastosowanie komputeréw kwantowych do zaawansowanych
symulacji.

Wirtualna rzeczywistos¢: Wizualizacja skomplikowanych modeli w sSrodowisku
wirtualnym.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu blizniaka cyfrowego wspierajg zaawansowane zarzgdzanie
ztozonymi systemami, takimi jak miasta, sieci energetyczne oraz procesy logistyczne. Dzieki
tym technologiom mozliwe jest doktadne modelowanie skomplikowanych zaleznosci,

przewidywanie problemoéw oraz optymalizacja dziatania duzych systemow. Jest to kluczowe

dla efektywnego zarzadzania zasobami, ochrony srodowiska oraz zapewnienia

bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej.

Korzysci

Zarzgdzanie ztozonymi systemami: Optymalizacja skomplikowanych procesow
w miastach i sieciach logistycznych.

Przewidywanie ryzyka: Identyfikacja zagrozen oraz szybka reakcja na zmiany
w systemach.

Optymalizacja zasobdéw: Efektywne wykorzystanie energii, wody oraz innych
zasobow.

Redukcja kosztéw: Minimalizacja kosztdw operacyjnych dzieki precyzyjnemu
zarzadzaniu.

Lepsze planowanie: Planowanie rozwoju w oparciu o doktadne modele predykcyjne.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne inwestycje w infrastrukture i specjalistyczne
oprogramowanie.

Ryzyko cyberbezpieczenistwa: Mozliwos¢ naruszenia bezpieczenstwa wrazliwych
danych.

Ztozonosc¢ technologiczna: Trudnosci w integracji roznych technologii i systemoéw.

Brak standaryzacji: Trudnosci z interoperacyjnoscig pomiedzy systemami od réznych
dostawcow.

Brak kompetencji: Niedobdr specjalistow zdolnych do projektowania i utrzymania
ztozonych systemow.
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Przyktadowe wykorzystania

Zarzadzanie smart cities: Cyfrowe modele predykcyjne dla tzw. inteligentnych miast.

Przemyst energetyczny: Symulacje zuzycia energii i zarzadzania sieciami
energetycznymi.

Transport i logistyka: Optymalizacja przeptywow transportowych i monitorowanie
stanu infrastruktury.

Infrastruktura krytyczna: Monitorowanie i przewidywanie awarii w sieciach
energetycznych i wodociggowych.

Medycyna i biotechnologia: Cyfrowe odwzorowanie proceséw biologicznych na
potrzeby badan.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie do symulacji: Narzedzia do tworzenia ztozonych modeli
i scenariuszy.

Dane przestrzenne i demograficzne: Zbiory danych dotyczace lokalizacji, populacji
oraz warunkoéw srodowiskowych.

Systemy integracji danych: Narzedzia do fgczenia danych z réznych zrédet.

Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do przetwarzania duzych
wolumendw danych.

Zespoty analitykdw: Specjalisci odpowiedzialni za analize i wizualizacje ztozonych
danych.

Wymagane kompetencje

Inzynieria systemdw: Projektowanie i wdrazanie ztozonych systeméw symulacyjnych.
Modelowanie i symulacja: Tworzenie modeli ztozonych proceséw i systemow.
Analiza danych: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych z wielu zrédet.
Cyberbezpieczenstwo: Ochrona systemoéw przed cyberzagrozeniami.

Zarzadzanie projektami: Koordynacja projektéw obejmujgcych wiele réznych
technologii.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych
systemow IT.

Recykling: Problemy z odzyskiem surowcow z zaawansowanych urzadzen IT.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z wymiang i modernizacja
sprzetu.



Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy obliczeniowe.

Zuzycie surowcéw: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne
i obliczeniowe.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace przetwarzania i przechowywania
wrazliwych danych.

Witasnosc intelektualna: Patenty na technologie symulacyjne i modele predykcyjne.

Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej: Normy dotyczgce ochrony infrastruktury
przed zagrozeniami.

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczace eksportu zaawansowanych systemow
symulacyjnych.

Ochrona srodowiska: Przepisy dotyczgce wptywu zaawansowanych systemow IT na
Srodowisko.

54



55

Blockchain

Definicja

Blockchain to zdecentralizowana i rozproszona baza danych, ktéra przechowuje informacje

w blokach potgczonych ze sobg w formie taricucha. Kazdy blok zawiera dane o transakcjach

oraz odniesienie do poprzedniego bloku, co zapewnia bezpieczerstwo, transparentnos¢

i niezmiennos$¢ przechowywanych informacji. W kontekscie Przemystu 4.0, blockchain jest

stosowany do zapewnienia bezpieczenistwa, integralnosci danych oraz transparentnosci

w procesach zarzadzania taricuchem dostaw, transakcji finansowych, zarzgdzania tozsamoscia

i monitorowania zasobow.

Podstawowe rodzaje

Blockchain publiczny: Dostepny dla kazdego, kto chce wzigé udziat w sieci. Transakcje
sg widoczne i weryfikowane przez wszystkich uczestnikdw (np. Bitcoin, Ethereum).

Blockchain prywatny: Zarezerwowany dla wybranej grupy uzytkownikéw, zwykle
stosowany w firmach do zarzadzania danymi wewnetrznymi, z ograniczonym
dostepem i kontrolg nad weryfikacja transakcji.

Blockchain konsorcjalny: Typ hybrydowy, gdzie grupa organizacji wspotdzieli
zarzadzanie siecig i weryfikacje transakcji, co pozwala na zwiekszenie
transparentnosci przy jednoczesnej ochronie danych.

Gtoéwne role

Przetwarzanie pfatnosci i transferéw pienieznych: przyspieszenie rozliczania
i ograniczenie (lub eliminacja) optat za transfery.

Monitorowanie faricuchéw dostaw: zapewnienie petnego sledzenia aktywow.
Cyfrowa tozsamosé: kontrola cyfrowych tozsamosci oraz dostepu do danych.

Wspotdzielenie danych: bezpieczne przechowywanie i przenoszenie danych
przedsiebiorstwa.

Ochrona praw autorskich i tantiem: zapewnienie artystom zachowania praw do ich
dziet, przejrzysta dystrybucja tantiem (w czasie rzeczywistym).

Zarzadzanie siecig loT: funkcja regulatora sieci loT (identyfikacja podtagczonych
urzgdzen, monitorowanie aktywnosci, uwierzytelnianie urzgdzen dodawanych do
sieci).

Stuzba zdrowia: zarzadzanie danymi z badan klinicznych i elektroniczng dokumentacja
medyczng zgodnie z przepisami RODO.
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Powiazane technologie

Automatyzacja: Smart Contracts: Inteligentne kontrakty na blockchainie automatyzuja
procesy biznesowe poprzez definiowanie warunkéw realizacji umoéw, co minimalizuje
potrzebe recznej interwencji.

Big Data: Blockchain umozliwia bezpieczne przechowywanie i wymiane danych Big
Data, co zwieksza ich transparentnosé i umozliwia audyt.

Internet rzeczy: Blockchain zabezpiecza dane przesytane miedzy urzadzeniami loT,
zapewniajgc ich autentycznos¢ oraz integralnosc.

Sztuczna inteligencja: Blockchain moze stuzy¢ do bezpiecznego przechowywania
i udostepniania modeli Al oraz wynikéw analiz, co zapewnia ich wiarygodnos¢.

Podstawowe elementy

Blok: Blok to podstawowa jednostka przechowujgca informacje o transakcjach. Kazdy
blok zawiera dane transakcyjne, znacznik czasu oraz odnosnik do poprzedniego
bloku, co tworzy niezmienny taricuch. Bloki mogg zawierac rézne rodzaje danych,

w zaleznosci od zastosowania blockchainu.

tancuch blokéw: tancuch blokéw to sekwencja potgczonych blokdéw, w ktoérej kazdy
blok jest powigzany z poprzednim poprzez kryptograficzny odnosnik. Ta struktura
powoduje, ze niezwykle trudno jest zmienic lub usung¢ transakcje bez uniewaznienia
wszystkich kolejnych blokow.

Hash: Hash to unikalny identyfikator wygenerowany dla kazdego bloku na podstawie
jego zawartosci. Kazda zmiana w bloku powoduje zmiane jego hash, co zapewnia
integralnosé danych. Algorytmy haszujace, takie jak SHA-256, sprawiajg, ze dane sg
trudne do sfatszowania.

Inteligentne kontrakty (Smart Contracts): Smart contracts to samoegzekwujgce sie
kontrakty zapisane w kodzie, ktére automatycznie wykonujg okre$lone czynnosci po
spetnieniu ustalonych warunkéw. Wykorzystywane sg w wielu aplikacjach, od
pfatnosci po zarzadzanie faricuchem dostaw.

Wezty (nodes): Wezty to komputery uczestniczgce w sieci blockchain, ktére
przechowuja kopie catego faricucha blokdéw i weryfikujg nowe transakcje. Wezty
mogg by¢ petne (petna kopia blockchaina) lub lekkie (przechowujgce jedynie
kluczowe dane).

Mechanizm konsensusu: Mechanizm konsensusu to sposdb, w jaki wezty w sieci
blockchain osiggajg porozumienie co do aktualnego stanu bazy danych. Popularne
mechanizmy konsensusu to Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS) oraz
Delegated Proof of Stake (DPoS). Mechanizmy te zapewniajg, ze tylko zweryfikowane
transakcje sg dodawane do tancucha blokow.
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Portfele kryptograficzne (Crypto Wallets): Portfele stuzg do zarzgdzania kluczami
prywatnymi i publicznymi, ktére umozliwiajg przeprowadzanie transakcji na
blockchain. Klucz prywatny pozwala na podpisywanie transakcji, natomiast klucz
publiczny umozliwia ich weryfikacje.

Kryptografia asymetryczna: System kryptografii wykorzystywany do zabezpieczania
transakcji na blockchain, ktéry uzywa pary kluczy: prywatnego i publicznego. Ten
system pozwala na autoryzacje transakcji i zapewnia bezpieczenstwo danych.

Mechanizm dziatania

Tworzenie transakcji: Uzytkownik inicjuje transakcje, ktéra jest nastepnie przesytana
do sieci blockchain, gdzie zostaje zaszyfrowana za pomoca kryptografii
asymetrycznej.

Walidacja transakcji: Transakcja jest weryfikowana przez wezty w sieci za pomoca
mechanizmu konsensusu, np. PoW lub PoS. Wezty sprawdzajg, czy transakcja jest
zgodna z zasadami sieci i czy srodki sg dostepne.

Dodanie transakcji do bloku: Zatwierdzone transakcje sg grupowane w bloki. Blok jest
nastepnie dodawany do tancucha blokéw i otrzymuje unikalny hash, ktoéry
identyfikuje jego zawartosé.

taczenie blokéw: Kazdy nowy blok jest powigzany z poprzednim poprzez swéj hash,
co tworzy tancuch blokdéw. Ta struktura zapewnia, ze zmiana jakiegokolwiek bloku
uniewaznitaby wszystkie nastepujace po nim bloki, co chroni przed manipulacja.

Rozproszenie kopii w sieci: Zaktualizowany blockchain jest rozsytany do wszystkich
weztéw w sieci, ktére przechowuja petne kopie faiicucha blokéw. W ten sposdb dane
sg dostepne i zabezpieczone na wielu weztach.

Wykonanie inteligentnych kontraktéw (opcjonalnie): W przypadku blockchainéw
obstugujgcych smart contracts, po spetnieniu okreslonych warunkdw zapisanych
w kontrakcie kod automatycznie wykonuje dziatania, np. przelew srodkéw lub
aktualizacje danych.

Monitorowanie i audyt: Blockchain pozwala na transparentne monitorowanie
wszystkich transakcji. Kazda transakcja jest trwata i niezmienialna, co umozliwia
audyt oraz zwieksza zaufanie uzytkownikéw do systemu.
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Dostarczanie kompleksowych rozwigzan technologii blockchain

(ang. Provision of Comprehensive Blockchain Solutions)

Definicja

Dostarczanie kompleksowych rozwigzan technologii blockchain obejmuje swiadczenie ustug
projektowych, wdrozeniowych i utrzymaniowych zwigzanych z petnym cyklem zycia
systemoéw blockchain. Rozwigzania te mogg obejmowac budowe infrastruktury, tworzenie
aplikacji blockchain, integracje z istniejgcymi systemami IT, doradztwo w zakresie wdrazania
oraz zarzadzanie rozproszonymi systemami ksiegi gtéwnej (DLT). Kompleksowe rozwigzania
blockchain wspierajg przedsiebiorstwa i instytucje w bezpiecznym i efektywnym
wprowadzaniu technologii rozproszonej ksiegi gtdwnej w réznych obszarach, takich jak
finanse, logistyka, zarzagdzanie tozsamoscia oraz ochrona danych.

Podstawowe elementy

e Projektowanie systemoéw: Konsultacje i analiza wymagan klienta w celu opracowania
dedykowanych rozwigzan.

e Wdrozenia infrastruktury: Budowa, konfiguracja i utrzymanie infrastruktury
blockchain.

e Tworzenie aplikacji: Opracowywanie zdecentralizowanych aplikacji (dApps) oraz
inteligentnych kontraktéw.

e Integracja z istniejgcymi systemami: tgczenie rozwigzan blockchain z istniejgcymi
systemami IT.

e Zarzadzanie i utrzymanie: Monitorowanie i aktualizacja systemdéw blockchain oraz
zarzgdzanie siecia.

Mechanizm dziatania

Dostarczanie kompleksowych rozwigzan zaczyna sie od analizy wymagan biznesowych oraz
technicznych. Na tej podstawie opracowywana jest architektura systemu, w ktorej okreslane
sg kluczowe elementy, takie jak platforma blockchain, mechanizmy konsensusu oraz srodki
zabezpieczenia transakcji. Po opracowaniu projektu nastepuje wdrozenie oraz testowanie
systemu, a nastepnie jego integracja z istniejgcymi rozwigzaniami IT klienta. W dalszym
etapie dostawca zapewnia utrzymanie systemu, monitorowanie dziatania oraz aktualizacje
w odpowiedzi na zmiany w przepisach lub technologii.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza i przetwarzanie danych transakcyjnych oraz operacyjnych.

e Chmura obliczeniowa: Wdrozenia blockchain w srodowisku chmurowym w celu
zwiekszenia elastycznosci i skalowalnosci.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczanie infrastruktury i danych przed cyberatakami.
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e Internet rzeczy: Integracja rozwigzan blockchain z sieciami urzagdzen loT w celu
rejestrowania danych i automatyzacji proceséw.

e Sztuczna inteligencja: Automatyzacja zarzadzania systemami blockchain oraz analiza
danych.

Znaczenie dla gospodarki

Kompleksowe rozwigzania blockchain wspierajg rozwdj nowych modeli biznesowych,
poprawiajg bezpieczeistwo operacji oraz umozliwiajg firmom efektywne wdrazanie
innowacji. Ustugi te pozwalajg przedsiebiorstwom i instytucjom na bezpieczne i przemyslane
wprowadzenie technologii rozproszonej ksiegi gtéwnej, minimalizujac ryzyko i koszty
zwigzane z eksperymentalnym podejsciem do blockchaina. Kompleksowe rozwigzania
wspierajg takze rozwdj gospodarki opartej na zaufaniu, dzieki czemu mozliwe jest stworzenie
bezpiecznego srodowiska dla transakcji i wymiany danych.

Korzysci

e QOgraniczenie ryzyka technologicznego: Bezpieczne wdrozenie blockchain z
ograniczonym ryzykiem wystgpienia bteddw.

e Oszczednosc czasu i zasobdw: Szybsze wdrozenie dzieki doswiadczeniu dostawcow
rozwigzan.

e Bezpieczenstwo danych: Zabezpieczenie informacji i transakcji na wszystkich etapach.

e Optymalizacja procesdw: Usprawnienie proceséw biznesowych poprzez
automatyzacje i decentralizacje.

e Dostosowanie do regulacji: Petna zgodnos¢ z przepisami prawnymi i regulacjami
branzowymi.

Zagrozenia

e Ztozonosc integracji: Trudnosci w taczeniu rozwigzan blockchain z istniejgca
infrastrukturg IT.

e Wysokie koszty poczatkowe: Znaczne inwestycje wymagane na etapie wdrozenia
i rozwoju systemu.

e Problemy z utrzymaniem: Koniecznos¢ zapewnienia statego monitorowania
i aktualizacji systemoéw.

e Brak wykwalifikowanych specjalistéw: Niedobér ekspertéw zdolnych do wdrazania
i utrzymania systemoéw blockchain.

e Regulacje prawne: Zmieniajgce sie przepisy moga wptywac na legalnosc i uzytecznosé
rozwigzan blockchain.
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Przyktadowe wykorzystania

Systemy finansowe: Wdrozenie systemow ptatnosci i zarzgdzania aktywami.

Logistyka: Kompleksowe $ledzenie tancucha dostaw oraz weryfikacja pochodzenia
towardw.

Handel: Zautomatyzowane zarzgdzanie kontraktami handlowymi oraz transakcjami.
Zarzadzanie nieruchomosciami: Automatyzacja umow najmu i sprzedazy.

Zarzgdzanie danymi: Systemy do przechowywania i weryfikacji danych wrazliwych.

Potrzebne zasoby

Specjalisci blockchain: Eksperci w zakresie projektowania i wdrazania systemow.

Zasoby obliczeniowe: Wysokowydajne serwery do przetwarzania transakgji
i przechowywania danych.

Systemy zarzadzania infrastrukturg: Narzedzia do monitorowania i utrzymania sieci.

Platformy programistyczne: Narzedzia do tworzenia zdecentralizowanych aplikacji
i inteligentnych kontraktéw.

Orakle: Systemy zewnetrznych zrédet danych do weryfikacji warunkéw umaéw.

Wymagane kompetencje

Programowanie blockchain: Znajomos¢ technologii, takich jak Hyperledger,
Ethereum.

Zarzadzanie systemami: Administrowanie zdecentralizowanymi systemami IT.
Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie infrastruktury przed zagrozeniami.
Analiza biznesowa: Zrozumienie potrzeb klienta i dopasowanie rozwigzan.

Zarzadzanie projektami: Koordynacja ztozonych wdrozen i integracji systemow
blockchain.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanej infrastruktury
IT.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzgdzen wykorzystywanych do
obstugi systemow blockchain.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg sprzetu.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery obstugujgce
rozbudowane sieci blockchain.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
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Uwarunkowania prawne

Regulacje finansowe: Przepisy dotyczace legalnosci transakcji opartych na technologii
blockchain.

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace przechowywania i przetwarzania
danych uzytkownikow.

Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na oprogramowanie i systemy blockchain.

Standardy branzowe: Normy dotyczgce jakosci i bezpieczernstwa systemdw
blockchain.

Regulacje dotyczgce zgodnosci: Przepisy dotyczace zgodnosci z lokalnymi
i miedzynarodowymi regulacjami.
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Infrastruktura blockchain

(ang. Blockchain Infrastructure)

Definicja

Infrastruktura blockchain odnosi sie do zasobdw technicznych, takich jak serwery, sieci oraz
protokoty, ktdre wspierajg dziatanie rozproszonych systemow ksiegi gtdwnej (DLT). Obejmuje
ona takze wezty (nodes), ktére przechowujg, weryfikujg i przesytajg transakcje w sieci
blockchain. Infrastruktura blockchain jest kluczowa dla zapewnienia bezpiecznego, stabilnego

i skalowalnego dziatania sieci, umozliwiajgc przechowywanie niezmienialnych zapiséow
transakcji oraz uruchamianie inteligentnych kontraktéw.

Podstawowe elementy
e Wezly (nodes): Komputery przechowujgce i przetwarzajgce dane blockchain.
e Protokoty komunikacyjne: Zasady wymiany informacji miedzy weztami.

e Konsensus: Mechanizmy umozliwiajgce osiggniecie zgody co do stanu sieci (Proof of
Work, Proof of Stake).

e Sieci peer-to-peer (P2P): Sieci wspotdzielonej komunikacji miedzy weztami.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery przetwarzajgce transakcje
i uruchamiajace inteligentne kontrakty.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura blockchain dziata poprzez sie¢ weztéw rozproszonych, ktére przechowujg petne
lub czesciowe kopie taricucha blokéw. Kazdy wezet w sieci uczestniczy w walidacji i weryfikacji
transakcji za pomocg wybranego mechanizmu konsensusu. Kiedy nowa transakcja jest
zgtoszona, wezty weryfikuja jej poprawnos$é i dodajg do bloku. Blok ten jest nastepnie
przesytany do catej sieci w celu synchronizacji. Systemy blockchain sg zazwyczaj
zaprojektowane w sposdb umozliwiajgcy niezalezne dziatanie, bez centralnej wtadzy
zarzadzajace;j.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Przechowywanie i analiza duzych zbioréw danych w zdecentralizowany
sposob.

e Chmura obliczeniowa: Wykorzystanie rozproszonych systeméw chmurowych do
przechowywania i przetwarzania danych.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona infrastruktury blockchain przed atakami
zewnetrznymi i wewnetrznymi.

e Internet rzeczy: Weryfikacja danych z urzadzen loT w systemach blockchain.
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Sztuczna inteligencja: Automatyzacja zarzgdzania infrastrukturg oraz monitorowanie
bezpieczenstwa.

Znaczenie dla gospodarki

Infrastruktura blockchain stanowi podstawe dla zdecentralizowanych aplikacji i platform.

Umozliwia ona przeprowadzanie bezpiecznych, transparentnych transakcji bez potrzeby

zaufanej strony trzeciej. Dzieki temu wspiera rozwdj nowych modeli biznesowych, takich jak

inteligentne kontrakty, zdecentralizowane finanse (DeFi) oraz systemy zarzadzania

tozsamoscig. Rozwdj infrastruktury blockchain przyczynia sie do wzrostu bezpieczenstwa

cyfrowego oraz zwiekszenia zaufania do transakcji internetowych.

Korzysci

Bezpieczenstwo: Ochrona transakcji przed manipulacjg dzieki rozproszonej naturze
sieci.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ rozbudowy sieci o nowe wezty bez utraty wydajnosci.
Przejrzystosé: Kazda transakcja jest zapisywana i dostepna do weryfikacji.

Niezaleznos¢: Brak centralnej kontroli nad dziataniem infrastruktury.

Niezmiennosé: Trwatosc zapiséw w ksiedze gtownej bez mozliwosci ich usuniecia lub
zmiany.

Zagrozenia

Wysokie koszty energetyczne: Znaczne zuzycie energii przy konsensusie typu Proof of
Work.

Ztozonosc¢ technologiczna: Wymagania dotyczgce zaawansowanej wiedzy technicznej.
Ryzyko atakdéw: Ataki typu 51% mogg zagrozi¢ bezpieczenstwu sieci.

Problemy z regulacjami: Réznorodne podejscie do regulacji prawnych w réznych
krajach.

Ograniczona skalowalnos¢: Problemy z przetwarzaniem duzej liczby transakcji
W czasie rzeczywistym.

Przyktadowe wykorzystania

Finanse: Systemy ptatnosci oraz rozliczenia transakcji miedzynarodowych.
Zarzadzanie tozsamoscia: Platformy do zarzgdzania cyfrowymi tozsamosciami.

Logistyka: Monitorowanie taricucha dostaw oraz weryfikacja pochodzenia
produktow.

Inteligentne miasta: Zdecentralizowane zarzgdzanie danymi i infrastrukturg miejska.
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e Automatyzacja umow: Uruchamianie inteligentnych kontraktéw w transakcjach
handlowych.

Potrzebne zasoby

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery do przechowywania i przetwarzania
blokdw.

e Infrastruktura sieciowa: Sieci komunikacyjne wspierajgce dziatanie weztdw.

e Systemy zarzadzania konsensusem: Mechanizmy umozliwiajgce weryfikacje
transakgji.

e Platformy blockchain: Narzedzia do wdrazania i monitorowania infrastruktury.

e Zasoby ludzkie: Eksperci ds. technologii blockchain, inzynierowie systemowi.
Wymagane kompetencje

e Zarzadzanie systemami: Umiejetno$é zarzadzania zdecentralizowanymi systemami IT.

e Programowanie blockchain: Znajomos¢ jezykéw programowania, takich jak Solidity.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona przed zagrozeniami cybernetycznymi i manipulacja
danymi.

e Analiza danych: Przetwarzanie i analiza danych w zdecentralizowanych srodowiskach.

e Zarzadzanie projektami IT: Prowadzenie ztozonych projektéw wdrozeniowych.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje CO; zwigzane z wysokim zuzyciem energii.

e Recykling: Trudnosci w recyklingu wyeksploatowanego sprzetu obliczeniowego.

e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery w sieciach Proof
of Work.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne do
budowy weztéw.

Uwarunkowania prawne
e Regulacje finansowe: Przepisy dotyczgce legalnosci i uzycia kryptowalut.
e Ochrona danych: Normy dotyczgce ochrony danych osobowych i poufnosci transakgcji.
e Bezpieczenstwo cyfrowe: Przepisy dotyczgce zabezpieczenia infrastruktury cyfrowe;.
e Normy branzowe: Standardy dotyczgce budowy i eksploatacji infrastruktury.

e Regulacje energetyczne: Ograniczenia zwigzane z nadmiernym zuzyciem energii przez
wezty blockchain.
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Oprogramowanie blockchain

(ang. Blockchain Software)

Definicja

Oprogramowanie blockchain obejmuje réznorodne narzedzia, aplikacje i platformy stuzgce do
tworzenia, zarzadzania oraz integracji rozproszonych systemow ksiegi gtéwnej (DLT). W jego
sktad wchodzg narzedzia do programowania inteligentnych kontraktéw, aplikacje do obstugi
transakcji, portfele kryptowalutowe oraz platformy do tworzenia zdecentralizowanych
aplikacji (dApps). Oprogramowanie blockchain umozliwia budowe i uruchamianie
rozproszonych aplikacji, zapewniajgc bezpieczng i transparentng wymiane wartosci oraz
danych.

Podstawowe elementy

e Portfele kryptowalutowe: Aplikacje do przechowywania i zarzgdzania cyfrowymi
aktywami.

e Platformy dApps: Narzedzia do tworzenia zdecentralizowanych aplikacji opartych na
blockchain.

e Silniki inteligentnych kontraktéw: Oprogramowanie do tworzenia i wdrazania
kontraktow.

e Interfejsy API: Narzedzia do integracji blockchain z innymi systemami IT.

e Systemy zarzadzania tozsamoscia: Aplikacje do zarzadzania cyfrowymi tozsamosciami

uzytkownikow.
Mechanizm dziatania

Oprogramowanie blockchain dziata poprzez interakcje z infrastrukturg sieci blockchain,
umozliwiajgc uzytkownikom tworzenie, podpisywanie i przesytanie transakcji oraz
inteligentnych kontraktow. Platformy dApps pozwalajg programistom na tworzenie aplikacji
zdecentralizowanych, ktére dziatajg w sieciach peer-to-peer, eliminujac potrzebe istnienia
centralnych serwerdw. Narzedzia programistyczne umozliwiajg integracje réznych aplikacji
z blockchainem, podczas gdy portfele kryptowalutowe zapewniajg bezpieczne
przechowywanie kluczy prywatnych i cyfrowych aktywodw.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza duzych wolumendw danych transakcyjnych w czasie rzeczywistym.
e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i zarzgdzanie oprogramowaniem w chmurze.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie aplikacji blockchain przed atakami
i naruszeniami danych.
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Internet rzeczy: Integracja z urzadzeniami loT do rejestrowania danych w sieciach
blockchain.

Sztuczna inteligencja: Automatyzacja dziatania aplikacji oraz analiza transakcji.

Znaczenie dla gospodarki

Oprogramowanie blockchain ma kluczowe znaczenie dla rozwoju nowych aplikacji

finansowych, zdecentralizowanych gietd, systemdw ptatnosci oraz systeméw do zarzadzania

tozsamoscia. Dzieki niemu mozliwe jest tworzenie i uruchamianie zdecentralizowanych

aplikacji, ktére dziatajg niezaleznie od scentralizowanej infrastruktury. Wspiera rozwoj

nowych modeli biznesowych oraz poprawia transparentnos¢ i bezpieczenstwo transakcji.

Korzysci

Bezpieczenstwo: Zabezpieczenie transakcji i danych przed nieautoryzowanym
dostepem.

Elastycznos¢: Mozliwos$¢ tworzenia aplikacji dostosowanych do specyficznych
potrzeb.

Transparentnos¢: Petna widocznos¢ operacji w zdecentralizowanej sieci.
Automatyzacja: Mozliwos$¢ tworzenia samowykonujacych sie kontraktow.

Interoperacyjnosc¢: Integracja z réznymi systemami i technologiami IT.

Zagrozenia

Luki w oprogramowaniu: Potencjalne btedy w kodzie mogg prowadzi¢ do utraty
srodkéw.

Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji z innymi systemami.
Ztozonos¢ zarzadzania: Wymaga specjalistycznej wiedzy do zarzgdzania aplikacjami.
Ryzyko cyberatakéw: Aplikacje mogg by¢ celem atakdw typu phishing lub malware.

Brak standaryzacji: Problemy z kompatybilnoscig miedzy réznymi implementacjami
blockchain.

Przyktadowe wykorzystania

Finanse: Aplikacje do obstugi transakcji oraz wymiany aktywoéw cyfrowych.
Zarzadzanie tozsamoscia: Systemy do przechowywania i weryfikacji tozsamosci.

Logistyka: Aplikacje do sledzenia taficucha dostaw i zarzadzania przeptywem
towardw.

Handel: Platformy do zarzgdzania kontraktami handlowymi i weryfikacji transakcji.

Zarzadzanie danymi: Systemy do zabezpieczania i zarzagdzania danymi wrazliwymi.
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Potrzebne zasoby
e Zespoty programistéw: Specjalisci od programowania aplikacji blockchain.
e Platformy programistyczne: Narzedzia do tworzenia, testowania i wdrazania aplikacji.

e Systemy zarzadzania kluczami: Narzedzia do bezpiecznego przechowywania kluczy
prywatnych.

e Oprogramowanie open-source: Frameworki i biblioteki do budowania aplikacji
blockchain.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery wspierajgce dziatanie aplikacji.
Wymagane kompetencje

e Programowanie: Znajomos¢ jezykdw programowania blockchain, takich jak Solidity,
Python.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczanie aplikacji przed atakami.
e Analiza danych: Przetwarzanie i analiza danych transakcyjnych.
e Projektowanie aplikacji: Tworzenie interfejséw uzytkownika i logiki aplikacji.
e Zarzadzanie projektami: Koordynacja projektéw wdrozeniowych.
Aspekty sSrodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektryczne;.

e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z zaawansowanych urzgdzen
obliczeniowych.

e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady z wymiany i modernizacji sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez serwery wspierajgce dziatanie sieci.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych w aplikacjach
blockchain.

e Wiasnosé intelektualna: Patenty na oprogramowanie blockchain i inteligentne
kontrakty.

e Bezpieczenstwo cyfrowe: Regulacje dotyczgce zabezpieczenia oprogramowania przed
atakami.

e Standardy branzowe: Normy dotyczgce budowy i testowania aplikacji blockchain.

e Regulacje finansowe: Przepisy dotyczgce wykorzystania aplikacji blockchain
w finansach.
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Rozwigzania inteligentnych kontraktow

(ang. Smart Contract Solutions)

Definicja

Inteligentne kontrakty (smart contracts) to samoegzekwujace sie umowy zapisane w formie
kodu komputerowego, ktore automatycznie realizujg zaprogramowane warunki w momencie
ich spetnienia. Sg one uruchamiane na platformach blockchain i dziatajg w sposéb
zdecentralizowany, eliminujgc potrzebe posrednikéw. Rozwigzania inteligentnych kontraktow
obejmujg narzedzia do tworzenia, wdrazania i zarzadzania kontraktami, umozliwiajgc
automatyzacje procesdw biznesowych oraz bezpieczne zawieranie transakcji miedzy
stronami.

Podstawowe elementy
e Skrypty kontraktéw: Kod definiujgcy warunki i zasady umowy.

e Platformy smart contracts: Srodowiska, takie jak Ethereum, do uruchamiania
i monitorowania kontraktow.

e Tokeny cyfrowe: Wirtualne aktywa wykorzystywane jako mechanizm ptatnosci
w ramach kontraktow.

e Mechanizmy weryfikacji: Algorytmy sprawdzajgce poprawnos¢ i wykonanie
warunkdéw kontraktu.

e Systemy orakli: Zewnetrzne zrédta danych dostarczajgce informacji do kontraktéw

W czasie rzeczywistym.
Mechanizm dziatania

Inteligentne kontrakty sg tworzone w jezykach programowania blockchain, takich jak Solidity,
i wdrazane na zdecentralizowanych platformach. Kazdy kontrakt zawiera okreslone warunki,
ktore musza zostac spetnione, aby doszto do jego wykonania. Gdy warunki te zostang
spetnione, kontrakt automatycznie realizuje przypisane operacje, takie jak transfery tokenow,
zmiany w rejestrach danych lub uruchomienie kolejnych kontraktéw. Dzieki temu ogranicza
sie potrzebe posrednikéw, zwieksza bezpieczenstwo transakcji i redukuje koszty operacyjne.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza danych wejsciowych w celu spetnienia warunkéw kontraktéw.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych kontraktowych

w chmurze.
e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie kontraktéw przed manipulacjg i atakami.

e Internet rzeczy: Automatyczne wykonanie kontraktéw na podstawie danych
z urzadzen loT.
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Sztuczna inteligencja: Optymalizacja kontraktéw za pomocg algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Inteligentne kontrakty rewolucjonizujg sposéb zawierania umoéw, eliminujgc potrzebe

zaufanych stron trzecich oraz automatyzujac wiele proceséw biznesowych. Umozliwiaja

tworzenie nowych modeli biznesowych, takich jak zdecentralizowane gietdy, systemy

zarzadzania aktywami oraz ustugi ubezpieczeniowe. Dzieki inteligentnym kontraktom firmy

moga redukowac koszty operacyjne, minimalizowa¢ ryzyko btedéw oraz zwiekszac

przejrzystosc transakcji.

Korzysci

Automatyzacja procesow: Eliminacja recznego wykonywania uméw.
Redukcja kosztéw: Brak potrzeby zatrudniania posrednikéw.
Bezpieczenstwo: Nieodwracalnosé i przejrzystosc transakgji.

Elastycznos$¢: Mozliwo$¢ dostosowywania warunkow kontraktow do zmieniajacych
sie potrzeb.

Szybkos¢ transakcji: Automatyczne wykonanie w momencie spetnienia warunkéw.

Zagrozenia

Btedy w kodzie: Luki w skryptach mogg prowadzi¢ do niepozgdanych skutkow.

Brak mozliwosci zmiany: Trudnosci w aktualizacji lub anulowaniu kontraktéw po ich
wdrozeniu.

Problemy z oraklami: Btedne dane z zewnetrznych Zzrédet moga powodowac
niewtasciwe dziatanie kontraktéw.

Regulacje prawne: Brak jasnych przepiséw dotyczgcych wykorzystania inteligentnych
kontraktow.

Ryzyko atakéw: Kontrakty mogg by¢ celem atakdéw, np. typu reentrancy.

Przyktadowe wykorzystania

Finanse: Automatyzacja ptatnosci i zarzgdzanie inwestycjami.
Ubezpieczenia: Automatyczna wyptata odszkodowan na podstawie warunkdéw polisy.
Zarzadzanie tozsamoscia: Rejestracja i weryfikacja tozsamosci cyfrowych.

Zarzadzanie nieruchomosciami: Automatyczne rozliczanie najmu i sprzedazy
nieruchomosci.

Logistyka: Automatyczne $ledzenie przesytek i zarzadzanie tancuchem dostaw.
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Potrzebne zasoby

Platformy smart contracts: Ethereum, Hyperledger, Binance Smart Chain.

Systemy zarzadzania danymi: Narzedzia do przechowywania i weryfikacji danych
kontraktowych.

Orakle: Zewnetrzne zrédta danych do weryfikacji warunkéw umowy.

Zespoty programistodw: Programisci specjalizujgcy sie w tworzeniu inteligentnych
kontraktow.

Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do obstugi kontraktéw.

Wymagane kompetencje

Programowanie smart contracts: Znajomos¢ jezykéw takich jak Solidity, Rust.
Bezpieczenstwo aplikacji: Umiejetnosc zabezpieczania kontraktow przed atakami.
Analiza danych: Wykorzystanie danych z zewnetrznych Zzrédet w kontraktach.

Projektowanie systemoéw IT: Tworzenie aplikacji opartych na inteligentnych
kontraktach.

Zarzadzanie projektami: Koordynacja zespotédw tworzgcych i wdrazajgcych kontrakty.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.
Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatdw z wyeksploatowanego sprzetu.
Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady z wymiany i modernizacji sprzetu.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery wspierajgce sieci
kontraktowe.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne do
budowy infrastruktury.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace przetwarzania danych.

Regulacje finansowe: Przepisy dotyczgce legalnosci transakcji opartych na
inteligentnych kontraktach.

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Patenty na technologie wykorzystywane
w inteligentnych kontraktach.

Regulacje dotyczgce automatyzacji: Normy dotyczgce wykorzystania automatyzacji
W zawieraniu umow.

Normy branzowe: Standardy dotyczgce jakosci i bezpieczenstwa kontraktow.
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Inne rozwigzania z zakresu blockchain

(ang. Other Blockchain Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu blockchain obejmujg zastosowania i technologie, ktére nie
mieszczg sie w tradycyjnych kategoriach, takich jak inteligentne kontrakty, zdecentralizowane
aplikacje (dApps) czy platformy ptatnosci kryptowalutowych. Mogg to by¢ rozwigzania
dedykowane specyficznym sektorom, jak np. zarzgdzanie tozsamoscig cyfrowg, systemy
gtosowania elektronicznego, ochrona praw wtasnosci intelektualnej oraz zaawansowane
systemy konsensusu. Rozwigzania te rozszerzajg mozliwosci technologii blockchain na nowe
obszary i branze, zwiekszajac jej adaptacje oraz innowacyjnosé.

Podstawowe elementy

e Zarzadzanie tozsamoscig: Systemy umozliwiajace bezpieczne przechowywanie
i weryfikacje tozsamosci uzytkownikow.

e Systemy gtosowania: Platformy do bezpiecznego przeprowadzania wyboréow
i glosowan w sposdéb niezmienny.

e Systemy praw autorskich: Narzedzia do rejestrowania i ochrony wtasnosci
intelektualnej w blockchain.

e Konsensusy hybrydowe: Zaawansowane mechanizmy konsensusu tgczgce rézne
modele, takie jak PoW i PoS.

e taczenie blockchaindw: Protokoty umozliwiajgce komunikacje i wymiane danych
miedzy réznymi sieciami blockchain.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania te dziatajg poprzez tworzenie specjalistycznych aplikacji oraz platform opartych
na technologii blockchain, ktére spetniajg specyficzne wymagania sektorowe. Na przyktfad,
systemy zarzgdzania tozsamoscig cyfrowg umozliwiajg uzytkownikom przechowywanie

i udostepnianie swoich danych w sposdb zdecentralizowany, a systemy gtosowania rejestruja
kazdy gtos jako niezmienialng transakcje, ograniczajgc mozliwo$é manipulacji. W wielu
przypadkach rozwigzania te korzystajg z réznych mechanizmoéw konsensusu i integrujg
technologie, takie jak orakle, w celu uzyskania dodatkowych danych z zewnetrznych zrédet.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych zapisanych w blockchainie.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych blockchain
w srodowiskach chmurowych.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie danych przed atakami i nieautoryzowanym
dostepem.



72

Internet rzeczy: Automatyczne rejestrowanie i weryfikacja danych z urzadzen
w sieciach blockchain.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja zarzadzania i predykcja zachowan
w zdecentralizowanych systemach.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania blockchain rozszerzajg mozliwosci tej technologii na nowe obszary, takie jak

zarzgdzanie danymi, automatyzacja umow oraz ochrona wtasnosci intelektualnej. Dzieki

temu mozliwe jest tworzenie bezpieczniejszych systemow gtosowania, lepsze zarzadzanie

danymi osobowymi oraz ochrona praw autorskich w sposéb niezmienny i transparentny.

Wptywajg one na rozwdj cyfrowej gospodarki oraz wzmacniajg zaufanie do transakgji

i procesdw biznesowych w swiecie online.

Korzysci

Bezpieczenstwo danych: Zabezpieczenie wrazliwych informacji i tozsamosci
cyfrowych.

Transparentnos$¢: Mozliwos$é audytu i weryfikacji zapiséw przez wszystkich
uczestnikow.

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Rejestrowanie praw autorskich oraz sledzenie
wykorzystania zasobéw cyfrowych.

Niezmienno$¢ zapisdw: Zapisywanie danych w sposdb niezmienny i odporny na
manipulacje.

taczenie sieci: Mozliwos¢ wspdtpracy miedzy réznymi blockchainami.

Zagrozenia

Wysokie koszty implementacji: Znaczne inwestycje wymagane na etapie
projektowania i wdrozenia.

Ztozonos¢ integracji: Trudnosci w pofgczeniu rozwigzan blockchain z istniejgcymi
systemami IT.

Brak dojrzatosci rynkowej: Niektore rozwigzania blockchain sg jeszcze w fazie
eksperymentalne;j.

Brak standardéw: Problemy z interoperacyjnoscig miedzy réznymi platformami
blockchain.

Ryzyko atakéw: Potencjalne ataki na systemy zdecentralizowane, np. ataki sybilifiskie.

Przyktadowe wykorzystania

Zarzadzanie tozsamoscia: Przechowywanie i weryfikacja cyfrowych tozsamosci.

Gtosowanie elektroniczne: Bezpieczne przeprowadzanie wyboréw i referendow.
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e Ochrona wtasnosci intelektualnej: Rejestrowanie i weryfikacja praw autorskich.

e Potgczenia miedzy sieciami: Protokoty umozliwiajgce komunikacje miedzy réznymi
blockchainami.

e Automatyzacja proceséw biznesowych: Tworzenie hybrydowych modeli konsensusu.
Potrzebne zasoby

e Eksperci blockchain: Specjalisci od projektowania i wdrazania niestandardowych
rozwigzan blockchain.

e Platformy blockchain: Narzedzia umozliwiajgce tworzenie zaawansowanych aplikacji i
zarzgdzanie nimi.

e Orakle: Zewnetrzne zrédta danych wspierajgce dziatanie inteligentnych kontraktéw.

e Systemy zarzgdzania danymi: Narzedzia do przechowywania i analizy danych
w srodowiskach zdecentralizowanych.

e Serwery obliczeniowe: Wysoko wydajne serwery wspierajgce dziatanie systemow
gtosowania i zarzgdzania danymi.

Wymagane kompetencje
e Projektowanie systemoéw: Tworzenie zaawansowanych architektur blockchain.
e Bezpieczenstwo cyfrowe: Zabezpieczanie systemow i aplikacji przed zagrozeniami.
e Programowanie smart contracts: Znajomosc¢ technologii, takich jak Solidity, Rust.

e Zarzadzanie tozsamoscig: Tworzenie systemoéw zarzadzania cyfrowymi
tozsamosciami.

e Zarzadzanie projektami IT: Prowadzenie projektéw wdrozeniowych w duzych
organizacjach.

Aspekty srodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych systemoéw IT.
e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzadzen blockchain.
e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg sprzetu IT.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy obstugujgce
blockchain.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne do
budowy systemodw.

Uwarunkowania prawne

e Regulacje dotyczace cyfrowej tozsamosci: Przepisy dotyczace ochrony tozsamosci
cyfrowej i zarzadzania nia.
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Ochrona wtasnosci intelektualnej: Patenty i przepisy dotyczgce praw autorskich.

Regulacje gtosowania elektronicznego: Normy dotyczace przeprowadzania wyboréw
przy uzyciu blockchain.

Bezpieczenstwo cyfrowe: Przepisy dotyczgce ochrony systeméw blockchain przed
cyberatakami.

Regulacje dotyczgce interoperacyjnosci: Normy dotyczace tgczenia réznych sieci
blockchain.
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Chmura obliczeniowa

(ang. Cloud computing)

Definicja

Chmura obliczeniowa to model dostarczania ustug komputerowych przez Internet,
obejmujacy przechowywanie danych, moc obliczeniowg, oprogramowanie oraz zasoby
sieciowe. W chmurze zasoby sg dostepne na zgdanie, co umozliwia firmom skalowanie
infrastruktury i ptacenie jedynie za faktyczne wykorzystanie zasobdw. W kontekscie
Przemystu 4.0, chmura obliczeniowa wspiera transformacje cyfrowg, oferujac elastycznosé,

skalowalnos¢ i wydajnos¢ niezbedne do przetwarzania duzych ilosci danych i wspierania
zaawansowanych analiz, automatyzacji oraz Internetu rzeczy (loT).

Model udostepniania ustug dzieli sie na nastepujace typy:

e Infrastruktura jako ustuga laaS (ang. Infrastructure as a Service) — podstawowa
kategoria ustug Cloud Computing. W przypadku laaS uzytkownik wynajmuje
infrastrukture IT (serwery i maszyny wirtualne, pamie¢ masowsa, sieci, systemy
operacyjne) od dostawcy chmury na zasadzie pay-as-you-go (optata za rzeczywiste
wykorzystanie ustugi).

e Platforma jako ustuga PaaS (ang. Platform as a Service) — $Srodowisko na zgdanie,
stuzgce do tworzenia, testowania, dostarczania i zarzadzania aplikacjami. PaaS ma na
celu utatwienie programistom szybkiego tworzenia aplikacji internetowych lub
mobilnych, bez martwienia sie o konfiguracje lub zarzadzanie podstawowg
infrastrukturg serwerdw, pamieci masowej, sieci i baz danych potrzebnych do
rozwoju.

e Obliczenia bez serwerdéw (ang. Serverless computing) — pokrywajaca sie z PaaS
kategoria skupiajaca sie na budowaniu funkcjonalnosci aplikacji bez poswiecania
czasu na zarzgdzanie serwerami i infrastrukturg wymagang do tego celu. Dostawca
chmury zajmuje sie konfiguracja, planowaniem pojemnosci i zarzgdzaniem serwerami
za uzytkownika. Architektury bezserwerowe sg wysoce skalowalne i sterowane
zdarzeniami — wykorzystujg zasoby tylko w przypadku wystgpienia okreslonej funkcji
lub wyzwalacza.

e Oprogramowanie jako ustuga SaaS (ang. Software as a Service) — metoda dostarczania
oprogramowania przez Internet, na zgdanie i zazwyczaj na zasadzie subskrypcji.
Dostawcy ustug w chmurze hostujg i zarzadzajg aplikacjg oraz infrastrukturg bazowa,
a takze zajmujg sie czynnos$ciami konserwacyjnymi, takimi jak aktualizacje
oprogramowania i poprawki bezpieczenistwa. Uzytkownicy tgczg sie z aplikacjg przez
Internet.
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Podstawowe rodzaje

Chmura publiczna: Zasoby obliczeniowe sg dostarczane przez zewnetrznego
dostawce (np. Amazon Web Services, Microsoft Azure) i sg wspétdzielone przez wielu
uzytkownikdw, co obniza koszty.

Chmura prywatna: Chmura przeznaczona wytacznie dla jednej organizacji, ktéra
zarzgdza wtasnymi zasobami lub korzysta z zasobdw zarzadzanych przez dostawce.
Zapewnia wiekszg kontrole i bezpieczenstwo.

Chmura hybrydowa: Potgczenie chmury publicznej i prywatnej, umozliwiajgce
organizacjom elastyczne korzystanie z obu typéw w zaleznosci od potrzeb, np.
przenoszenie czesci obcigzen do chmury publicznej w czasie wzmozonego
zapotrzebowania.

Gtoéwne role

Przechowywanie danych online: przechowywanie ogromnych ilosci danych
biznesowych lokalnie wymaga coraz wiecej miejsca i zwieksza koszty. Chmura oferuje
przechowywanie i uzyskanie dostepu do danych z wielu urzadzen przy zastosowaniu
prostych interfejséw. Zaletami sg duza szybkos¢, skalowalnos¢ (automatyczne
dostosowanie sie do zmiennej liczby uzytkownikéw) i zintegrowane zabezpieczenia.

Backup i odzyskiwanie: bezpieczne przechowywanie oraz mozliwos¢ tworzenia kopii
zapasowych danych i zasobéw w chmurze.

Analiza Big Data: duza ilos¢ danych sprawia, ze nie mozna ich przechowywac przy
uzyciu tradycyjnych systemoéw zarzgdzania danymi. Przedsiebiorstwa mogg
przechowywad i analizowa¢é Big Data dzieki praktycznie nieograniczonej pojemnosci
pamieci masowej chmury.

Testowanie i rozwdj: dzieki chmurze obliczeniowej firmy otrzymujg skalowalne
i elastyczne ustugi w chmurze, ktére mogg wykorzystaé do rozwoju, testowania
i wdrazania produktéw, bez angazowania swoich zasobow.

Aplikacje antywirusowe: oprogramowanie antywirusowe przechowywane w
chmurze, ktére monitoruje sieci organizacji w celu ochrony przed wirusami
i ztosliwym oprogramowaniem.

Aplikacje e-commerce: pozwalajg uzytkownikom i e-biznesom szybko reagowac na
pojawiajgce sie mozliwosci. Oferujg nowe podejscie do pracy przy minimalnym
naktadzie czasu i wysitku organizacyjnego (zarzadzanie danymi klientéw, produktami
i innymi systemami operacyjnymi).

Cloud Computing w edukacji: dostarczenie nowego atrakcyjnego srodowiska do
nauki, nauczania oraz eksperymentowania poprzez e-learning, programy nauczania
online (na odlegtos¢) i portale informacyjne.
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Powiazane technologie

Automatyzacja: Chmura umozliwia automatyzacje procesdw biznesowych, takich jak
zarzgdzanie zapasami, prognozowanie popytu i monitorowanie wydajnosci.

Big Data: Chmura umozliwia przechowywanie i przetwarzanie duzych zbioréw danych,
co ufatwia ich analize oraz dostep do zaawansowanych narzedzi analitycznych.

Blizniak cyfrowy: Chmura przechowuje i przetwarza dane dla cyfrowych blizniakow,
umozliwiajgc symulacje i monitorowanie rzeczywistych proceséw w czasie
rzeczywistym.

Internet rzeczy: Chmura wspiera zbieranie, analize i przechowywanie danych
z urzadzen loT, umozliwiajgc zdalne monitorowanie i kontrole urzadzen.

Sztuczna inteligencja: Chmura oferuje narzedzia do tworzenia i uruchamiania modeli
Al na duzg skale, co pozwala na analize danych w czasie rzeczywistym i automatyzacje
procesow.

Podstawowe elementy

Serwery wirtualne (VM): Serwery uruchamiane w chmurze umozliwiajgce
uzytkownikom elastyczne skalowanie mocy obliczeniowej w zaleznosci od potrzeb.
Serwery wirtualne sg podstawg do uruchamiania aplikacji i przetwarzania danych.

Pamieé¢ masowa w chmurze: Przestrzen dyskowa dostepna przez Internet,
przechowujgca dane, dokumenty, kopie zapasowe i inne zasoby. Chmura oferuje
rézne poziomy przechowywania, takie jak pamiec obiektowa (np. Amazon S3),
pamieé blokowa oraz plikowa.

Bazy danych w chmurze: Bazy danych dostepne jako ustugi, ktére mozna skalowaé na
zgdanie i ktére obstugujg rézne typy danych, w tym relacyjne (np. MySQL,
PostgreSQL) i NoSQL (np. MongoDB, DynamoDB).

Platformy kontenerowe i orkiestracja: Narzedzia, takie jak Docker i Kubernetes, ktére
umozliwiajg uruchamianie aplikacji w kontenerach, co zwieksza elastycznos¢ i utatwia
zarzadzanie aplikacjami w chmurze.

Platformy do analizy danych: Ustugi analityczne w chmurze, takie jak Google
BigQuery, Azure Synapse Analytics, pozwalajg na zaawansowang analize danych,
przetwarzanie Big Data oraz integracje z narzedziami Al.

Bezpieczenstwo i zgodnosé: Mechanizmy zapewniajgce bezpieczenstwo, takie jak
firewalle, szyfrowanie, zarzgdzanie tozsamoscig i dostepem (IAM), ktdre chronig dane
i spetniajg wymogi regulacyjne.

Interfejsy APl (Application Programming Interfaces): API to interfejsy pozwalajgce
aplikacjom komunikowac sie z zasobami chmury i wykorzystywac je do budowy
aplikacji oraz integracji ustug.
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Sieci wirtualne: Wirtualne sieci umozliwiajgce organizacjom tworzenie bezpiecznych
potaczen w ramach infrastruktury chmurowej, co utatwia dostep do zasobéw
zdalnych i kontrole ruchu sieciowego.

Infrastruktura jako kod (laC — Infrastructure as Code): Metoda zarzadzania
i konfigurowania zasobéw chmurowych za pomoca kodu (np. Terraform, AWS
CloudFormation), co utatwia automatyzacje i wersjonowanie infrastruktury.

Mechanizm dziatania

Zadanie zasobdw: Uzytkownicy lub aplikacje zgtaszajg zapotrzebowanie na zasoby,
takie jak moc obliczeniowa, pamie¢ masowa czy bazy danych, ktére sg automatycznie
przydzielane przez dostawce chmury.

Skalowanie zasobéw: Chmura umozliwia elastyczne skalowanie zasobéw w goére lub
w dét w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania. To pozwala firmom na
optymalizacje kosztéw, poniewaz ptacy tylko za faktyczne wykorzystanie zasobdw.

Dostep przez Internet: Uzytkownicy majg dostep do zasobdw chmurowych przez
Internet, co umozliwia zdalne zarzgdzanie i monitorowanie ustug oraz wspoétprace
W czasie rzeczywistym.

Zarzadzanie i monitorowanie: Narzedzia w chmurze pozwalajg na zarzadzanie
zasobami, monitorowanie ich wydajnosci oraz analize danych dotyczacych zuzycia. To
zapewnia kontrole nad zasobami i mozliwo$¢ optymalizacji operacji.

Przetwarzanie i przechowywanie danych: Chmura umozliwia przetwarzanie duzych
ilosci danych oraz ich przechowywanie w réznych lokalizacjach, co zwieksza
niezawodnos$¢ i dostepnosé informacji.

Bezpieczenstwo i ochrona danych: Chmura oferuje mechanizmy zabezpieczajgce,
takie jak szyfrowanie, uwierzytelnianie wielosktadnikowe oraz systemy zarzgdzania
tozsamoscia, ktore chronig dane przed nieautoryzowanym dostepem.

Automatyzacja i optymalizacja: Chmura umozliwia automatyzacje proceséw
biznesowych i IT, takich jak backupy, przywracanie po awarii oraz aktualizacje
systemow, co zwieksza efektywnos¢ i redukuje ryzyko bteddw.

Konsolidacja i rozliczanie: W chmurze obliczeniowej dostepne sg systemy do
monitorowania zuzycia zasobow i rozliczania kosztow, co pozwala organizacjom na
kontrolowanie wydatkéw i dostosowanie ustug do budzetu.
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Infrastruktura chmury obliczeniowej

(ang. Cloud Infrastructure)

Definicja

Infrastruktura chmury obliczeniowej to zbidr zasobdw technologicznych, takich jak serwery,
systemy pamieci masowej, sieci, oprogramowanie oraz inne zasoby IT, ktdre sg zintegrowane
w celu zapewnienia skalowalnych i elastycznych ustug obliczeniowych przez Internet.
Umozliwia organizacjom tworzenie, wdrazanie oraz zarzadzanie aplikacjami i danymi

w zdalnym $rodowisku. Infrastruktura chmury jest kluczowym elementem dostarczania ustug
laaS (Infrastructure as a Service) i wspiera rozwéj innych modeli ustug, takich jak PaaS
(Platform as a Service) oraz Saa$S (Software as a Service).

Podstawowe elementy
e Serwery obliczeniowe: Maszyny wirtualne oraz fizyczne, ktére wykonuja obliczenia.

e Pamieé masowa: Systemy przechowywania danych o wysokiej wydajnosci
i niezawodnosci.

e Sieci: Infrastruktura zapewniajgca przesytanie danych pomiedzy zasobami
chmurowymi.

e Systemy wirtualizacji: Oprogramowanie umozliwiajgce tworzenie zasobow
wirtualnych na fizycznym sprzecie.

e Systemy bezpieczenstwa: Mechanizmy ochrony danych, zapory sieciowe oraz
monitorowanie dostepu.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura chmury obliczeniowej dziata poprzez integracje zasobow sprzetowych

i wirtualnych w formie ustug dostepnych zdalnie przez Internet. Uzytkownicy mogg
wynajmowac zasoby obliczeniowe, takie jak maszyny wirtualne, przestrzen dyskowg czy moc
obliczeniowq, zgodnie z biezgcymi potrzebami, pfacac tylko za rzeczywiscie wykorzystane
zasoby. Dzieki zastosowaniu systemoéw wirtualizacji i automatyzacji, infrastruktura chmury
obliczeniowej jest wysoce skalowalna i elastyczna, umozliwiajac szybkie wdrazanie nowych
srodowisk oraz optymalizacje kosztéw operacyjnych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Przechowywanie i przetwarzanie duzych zbioréw danych w chmurze.

e Blockchain: Wykorzystanie infrastruktury chmurowej do uruchamiania
zdecentralizowanych aplikacji.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych i aplikacji w chmurze przed atakami.

e Internet rzeczy: Obstuga danych z urzadzen loT w czasie rzeczywistym.
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e Sztuczna inteligencja: Przetwarzanie duzych zbioréw danych oraz trenowanie modeli
Al w chmurze.

Znaczenie dla gospodarki

Infrastruktura chmury obliczeniowej umozliwia przedsiebiorstwom elastyczne skalowanie
zasobow IT oraz obnizenie kosztow operacyjnych poprzez eliminacje potrzeby posiadania

i utrzymania wtasnej infrastruktury fizycznej. Umozliwia takze szybkie wdrazanie innowacji
oraz rozwdj aplikacji na zadanie, wspierajac transformacje cyfrowg przedsiebiorstw

i zwiekszajac ich konkurencyjnosc na rynku.

Korzysci

e Skalowalnos¢: Mozliwos¢ dynamicznego dostosowywania zasobdw do zmieniajgcych
sie potrzeb.

e Elastycznosé: tatwe wdrazanie nowych aplikacji i ustug w srodowiskach chmurowych.

e Optymalizacja kosztéw: Ptacenie tylko za faktycznie wykorzystane zasoby.

e Bezpieczenstwo: Zaawansowane mechanizmy ochrony danych i infrastruktury.

e Dostepnos¢: Mozliwosé dostepu do zasobdw z dowolnego miejsca i urzadzenia.
Zagrozenia

e Ryzyko naruszen bezpieczenstwa: Mozliwos¢ atakéw na zdalnie przechowywane
dane.

e Zaleznos$¢ od dostawcy: Ryzyko uzaleznienia od ustug jednego dostawcy chmury.

e Koszty przy duzym obcigzeniu: Przy intensywnym uzytkowaniu chmury koszty mogg
znaczgco wzrosnggé.

e Problemy z przenosnoscig: Trudnos$ci w migracji zasobdéw pomiedzy réznymi
srodowiskami chmurowymi.

e Utrata kontroli: Ograniczona kontrola nad fizyczng infrastrukturg u dostawcy ustug.
Przyktadowe wykorzystania
e Przemyst IT: Wdrazanie aplikacji i systeméw wirtualnych.

e E-commerce: Zarzadzanie zasobami obliczeniowymi dla aplikacji sklepéw
internetowych.

e Finanse: Analiza danych i przetwarzanie transakcji w srodowisku chmurowym.
e Medycyna: Przechowywanie i przetwarzanie duzych zbioréw danych medycznych.

e Nauka: Symulacje naukowe oraz przetwarzanie duzych wolumendw danych
badawczych.
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Potrzebne zasoby

e Serwery: Wysokowydajne serwery fizyczne oraz systemy wirtualizacji.

e Systemy pamieci masowej: Duze zasoby pamieci do przechowywania danych w czasie
rzeczywistym.

e Oprogramowanie do wirtualizacji: Narzedzia do tworzenia zasobdéw wirtualnych i
zarzadzania nimi.

e Systemy bezpieczenstwa: Zaawansowane mechanizmy zabezpieczajgce dostep do
danych.

e Sieci: Szybkie sieci przesytowe wspierajgce komunikacje miedzy serwerami
chmurowymi.

Wymagane kompetencje

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Umiejetno$é projektowania zasobéw obliczeniowych i
zarzadzania nimi.

e Bezpieczenstwo IT: Zabezpieczenie systemoéw i danych w srodowisku chmurowym.

e Inzynieria sieci: Zarzadzanie sieciami wirtualnymi i fizycznymi.

e Systemy pamieci masowej: Znajomos¢ technologii przechowywania i ochrony danych.

e Automatyzacja: Tworzenie skryptow do automatyzacji zadar administracyjnych.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane z eksploatacjg serwerdw.

e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z wyeksploatowanego sprzetu IT.

e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady generowane przez wymiane
i modernizacje sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez centra danych.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych: Przepisy dotyczgce przechowywania i przetwarzania danych.

e Normy bezpieczenstwa: Standardy dotyczgce ochrony danych i infrastruktur.

e Regulacje dotyczgce prywatnosci: Przepisy dotyczgce przechowywania danych
osobowych (RODO, CCPA).

e Wiasnosé intelektualna: Prawa dotyczgce oprogramowania i infrastruktury
wykorzystywanej w chmurze.

e Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczgce zarzadzania odpadami i zuzyciem energii
w centrach danych.
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Systemy do analizy danych zgromadzonych w chmurze

(ang. Cloud Data Analytics Systems)

Definicja

Systemy do analizy danych zgromadzonych w chmurze to zestaw narzedzi i ustug
umozliwiajgcych przetwarzanie, analize oraz wizualizacje duzych zbioréw danych
przechowywanych w srodowiskach chmurowych. Obejmujg one narzedzia do ekstrakcji,
transformacji i tadowania danych (ETL), systemy analityczne, silniki przetwarzania
réwnolegtego, platformy do analizy w czasie rzeczywistym oraz ustugi sztucznej inteligencji
(Al) i uczenia maszynowego (ML). Dzieki tym systemom mozliwe jest uzyskanie wglagdu

w dane biznesowe, co wspiera podejmowanie decyzji, przewidywanie trendéw oraz
optymalizacje operacji.

Podstawowe elementy

e Silniki analityczne: Oprogramowanie do przetwarzania duzych wolumendéw danych
(np. Apache Spark, Hadoop).

e Systemy ETL: Narzedzia do ekstrakcji, transformacji i tadowania danych (np. AWS
Glue, Azure Data Factory).

e Bazy danych w chmurze: Rozwigzania do przechowywania danych (np. Amazon RDS,
Google BigQuery).

e Platformy do wizualizacji: Narzedzia do tworzenia raportéw i wizualizacji danych (np.
Tableau, Power Bl).

e Ustugi Al i ML: Systemy wspierajgce zaawansowang analize danych z wykorzystaniem
algorytmow sztucznej inteligencji.

Mechanizm dziatania

Systemy do analizy danych w chmurze dziatajg poprzez integracje réznych zrédet danych, ich
przetwarzanie oraz wizualizacje wynikdw. Proces zazwyczaj rozpoczyna sie od ekstrakcji
danych z réznych zrédet (np. aplikacji, baz danych, plikdw) i ich transformacji w spdjny
format. Dane te sg nastepnie tadowane do hurtowni danych lub systeméw analitycznych,
gdzie przechodzg przez proces przetwarzania, aby wyodrebnic informacje istotne dla
uzytkownika. Gotowe wyniki sg prezentowane w formie interaktywnych raportéw,
dashboardow lub wykreséw, umozliwiajgc uzytkownikom biznesowym tatwe przegladanie

i analizowanie danych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych przechowywanych
w chmurze.

e Blockchain: Integracja z blockchainem do analizy i weryfikacji zapiséw transakcji.
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Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych analitycznych przed nieautoryzowanym
dostepem i naruszeniami.

Internet rzeczy: Przechwytywanie i analiza danych z urzadzen loT w czasie
rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie modeli Al do predykc;ji i analizy danych
w chmurze.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy do analizy danych w chmurze wspierajg przedsiebiorstwa w optymalizacji operacji,

przewidywaniu trendéw rynkowych oraz podejmowaniu trafnych decyzji biznesowych. Dzieki

nim firmy mogg szybko przetwarzac i analizowac¢ duze zbiory danych, co przektada sie na

lepsze zarzadzanie zasobami, identyfikacje nowych mozliwosci biznesowych oraz lepsze

zrozumienie potrzeb klientdw. W rezultacie wzrasta konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw oraz

ich zdolnos¢ do szybkiego reagowania na zmiany rynkowe.

Korzysci

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ przetwarzania rosngcych ilosci danych bez utraty
wydajnosci.

Elastycznos$¢: Dynamiczne dostosowanie zasobdw do zmieniajgcych sie potrzeb
analitycznych.

Szybkos¢ przetwarzania: Przetwarzanie i analiza danych w czasie rzeczywistym.

Zintegrowane narzedzia: Mozliwos¢ korzystania z zaawansowanych narzedzi
analitycznych w jednym srodowisku.

Dostepnosé: Mozliwos¢ pracy z danymi z dowolnego miejsca i urzagdzenia.

Zagrozenia

Problemy z ochrong danych: Ryzyko wyciekéw danych i nieautoryzowanego dostepu.

Wysokie koszty: Koszty zwigzane z przechowywaniem i przetwarzaniem duzych
wolumendw danych w chmurze.

Ztozonos¢ technologiczna: Wymagania dotyczgce specjalistycznej wiedzy i narzedzi.

Integracja z réznymi zrédtami: Problemy z tgczeniem danych z réznych srodowisk
i formatow.

Zaleznos¢ od dostawcy: Ryzyko zwigzane z przenoszeniem danych miedzy réznymi
dostawcami chmury.

Przyktadowe wykorzystania

Finanse: Przetwarzanie danych transakcyjnych oraz analiza ryzyka.

E-commerce: Analiza zachowan konsumentow oraz prognozowanie popytu.



Medycyna: Przetwarzanie danych pacjentdow oraz analiza skutecznosci leczenia.
Marketing: Segmentacja klientéw oraz personalizacja kampanii marketingowych.

Logistyka: Optymalizacja tras oraz zarzadzanie tanicuchem dostaw w czasie
rzeczywistym.

Potrzebne zasoby

Systemy hurtowni danych: Narzedzia do przechowywania i przetwarzania duzych
zbioréw danych.

Systemy ETL: Oprogramowanie do ekstrakcji, transformacji i tadowania danych.
Zespoty analityczne: Specjalisci od analizy danych i uczenia maszynowego.

Systemy bezpieczenstwa: Narzedzia do ochrony danych analitycznych
i kontrolowania dostepu.

Platformy wizualizacji danych: Narzedzia do prezentacji wynikéw analizy w formie
raportéow i dashboardéw.

Wymagane kompetencje

Analiza danych: Umiejetnos¢ przetwarzania i interpretowania duzych zbioréw
danych.

Programowanie: Znajomos¢ jezykdw takich jak Python, R, SQL.

84

Zarzgdzanie danymi: Umiejetnosc¢ zarzagdzania danymi w Srodowiskach chmurowych.

Bezpieczenstwo IT: Ochrona danych przed nieautoryzowanym dostepem.

Automatyzacja: Tworzenie skryptéw automatyzujgcych przetwarzanie i analize
danych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzgdzen analitycznych.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady generowane przez modernizacje
i wymiane sprzetu IT.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez serwery przetwarzajgce duze zbiory
danych.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne do
budowy serwerdw.
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Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce przechowywania i przetwarzania danych
osobowych w chmurze (np. RODO, CCPA).

Regulacje dotyczace bezpieczenstwa: Normy zwigzane z zabezpieczeniem danych
w Srodowiskach chmurowych.

Standardy branzowe: Normy dotyczgce jakosci i bezpieczeristwa analizy danych.

Wiasnos¢ intelektualna: Prawa zwigzane z oprogramowaniem i technologiami analizy
danych.

Regulacje dotyczgce zgodnosci: Przepisy dotyczace zgodnosci z lokalnymi
i miedzynarodowymi regulacjami.
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Systemy do zarzadzania rozwigzaniami chmurowymi

(ang. Cloud Management Systems)

Definicja

Systemy do zarzadzania rozwigzaniami chmurowymi to zestaw narzedzi i platform
umozliwiajgcych monitorowanie oraz optymalizacje zasobdw w srodowisku chmurowym i
zarzadzanie nimi. Obejmujg one zarzgdzanie wydajnoscia, zasobami, kosztami,
zabezpieczeniami oraz zgodnoscig z regulacjami. Dzieki tym systemom przedsiebiorstwa
mogq kontrolowaé wykorzystanie infrastruktury chmurowej, automatyzowac wdrozenia oraz

zarzadzac wieloma srodowiskami chmurowymi (multi-cloud) z jednej platformy, zwiekszajac
tym samym efektywno$é operacyjng oraz bezpieczenstwo.

Podstawowe elementy

e Dashboardy: Interfejsy graficzne umozliwiajgce przeglad stanu i zasobéw chmury
W czasie rzeczywistym.

e Systemy monitorowania: Narzedzia do $ledzenia wydajnosci i wykorzystania
zasobow.

e Automatyzacja proceséw: Skrypty i algorytmy do automatyzacji zadan
administracyjnych.

e Zarzadzanie dostepem: Systemy autoryzacji i kontrola dostepu do zasobdéw
chmurowych.

e Raportowanie i analiza: Generowanie raportéw dotyczgcych wykorzystania zasoboéw,
kosztow i zgodnosci z regulacjami.

Mechanizm dziatania

Systemy do zarzgdzania rozwigzaniami chmurowymi integrujg sie z infrastrukturg chmurowa
w celu monitorowania zasobdéw i zarzgdzania nimi. Dzieki interfejsom APl oraz agentom
zainstalowanym na serwerach chmurowych systemy te zbierajg informacje o stanie zasobdéw,
obcigzeniu, wydajnosci oraz bezpieczenistwie. Automatyzacja procesdw umozliwia
dynamiczne dostosowywanie zasobow, co pozwala na optymalizacje kosztéw i wydajnosci.
Uzytkownicy majg dostep do raportéw i analiz, ktére umozliwiajg identyfikacje obszarow
wymagajgcych poprawy oraz zarzgdzanie zgodnoscig z politykami bezpieczenstwa.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Skrypty do zarzadzania zasobami i automatycznego skalowania ustug.

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych dotyczacych wydajnosci i wykorzystania
zasobdéw chmurowych.

e Blockchain: Zarzadzanie dostepem i autoryzacjg przy uzyciu technologii rozproszonej
ksiegi gtéwne;j.
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Cyberbezpieczenstwo: Monitorowanie bezpieczenstwa i zarzgdzanie zgodnoscis.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja zasobow oraz prognozowanie wydajnosci przy
pomocy Al.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy do zarzadzania rozwigzaniami chmurowymi umozliwiajg firmom optymalizacje

kosztéw, poprawe bezpieczenstwa oraz zapewnienie zgodnosci z regulacjami. Dzieki tym

narzedziom przedsiebiorstwa moga lepiej kontrolowaé wykorzystanie zasobéw chmurowych

oraz szybciej reagowaé na zmiany zapotrzebowania. W konsekwencji wptywa to na lepsze

zarzadzanie operacjami, efektywnos¢ kosztowg oraz elastycznos¢ organizacji w reagowaniu

na dynamicznie zmieniajgce sie warunki rynkowe.

Korzysci

Efektywnos¢ operacyjna: Automatyzacja zadann administracyjnych oraz
monitorowanie zasobdw w czasie rzeczywistym.

Optymalizacja kosztow: Identyfikacja i eliminacja nieefektywnosci w alokacji
zasobow.

Bezpieczenstwo: Monitorowanie zagrozen oraz zarzadzanie zgodnoscig z regulacjami.

Skalowalno$¢: Mozliwo$é dynamicznego dostosowywania zasobdw do potrzeb
biznesowych.

Przejrzystosé: Petny wglad w wykorzystanie zasobow chmurowych oraz wydajnosé
operacji.

Zagrozenia

Ryzyko zaleznosci: Uzaleznienie od jednego systemu zarzgdzania chmura.

Koszty wdrozenia: Znaczne koszty poczatkowe zwigzane z implementacjg rozwigzan
zarzadzajacych.

Ztozonos¢ integracji: Trudnosci w integracji z istniejgcymi systemami i infrastrukturg
IT.

Zagrozenia bezpieczenistwa: Mozliwos¢ atakdw na systemy zarzadzania oraz wycieki
danych.

Brak standaryzacji: Problemy z kompatybilno$cig miedzy réznymi platformami
chmurowymi.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst IT: Monitorowanie wydajnosci i bezpieczenstwa aplikacji w chmurze.

Finanse: Zarzgdzanie zgodnoscig z regulacjami oraz optymalizacja kosztow
chmurowych.
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e Handel elektroniczny: Dynamiczne skalowanie zasobow w zaleznosci od popytu na
ustugi.

e Medycyna: Zarzadzanie zgodnoscig z przepisami dotyczacymi ochrony danych
osobowych.

e Produkcja: Automatyzacja zarzadzania zasobami produkcyjnymi opartymi na
chmurze.

Potrzebne zasoby

e Systemy monitorowania: Narzedzia do $ledzenia wydajnosci, obcigzenia
i bezpieczenstwa.

e Platformy zarzadzania chmurg: Oprogramowanie do zarzadzania infrastrukturg
i aplikacjami chmurowymi.

e Zespoty administracyjne: Specjalisci odpowiedzialni za zarzgdzanie i monitorowanie
systeméw chmurowych.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery wspierajgce dziatanie systemow
zarzadzania.

e Systemy zabezpieczen: Narzedzia do ochrony dostepu oraz zarzgdzania tozsamoscia.
Wymagane kompetencje

e Administracja chmura: Zarzadzanie zasobami i monitorowanie systemow
chmurowych.

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Umiejetno$é projektowania zasobdéw wirtualnych i
zarzadzania nimi.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczanie systemoéw zarzadzania przed zagrozeniami.
e Automatyzacja: Tworzenie skryptéw do automatyzacji zadar administracyjnych.

e Zarzadzanie projektami: Koordynacja wdrozen i optymalizacja systemow
chmurowych.

Aspekty srodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych serweréw IT.
e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzagdzen zarzgdzajgcych.
e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg sprzetu.
e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy monitorujgce.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
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Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce przechowywania i przetwarzania danych
w Srodowiskach chmurowych.

Normy bezpieczenstwa: Standardy dotyczgce ochrony danych w systemach
zarzadzania chmura.

Regulacje dotyczace zgodnosci: Przepisy zwigzane z zgodnoscig operacji chmurowych
z lokalnymi regulacjami.

Wrtasnosc intelektualna: Prawa dotyczace oprogramowania zarzgdzajgcego chmura.

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczace zarzadzania zuzyciem energii i odpadami
w centrach danych.
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Wykorzystanie chmury w procesach produkcyjnych

(ang. Cloud Utilization in Manufacturing Processes)

Definicja

Wykorzystanie chmury w procesach produkcyjnych to integracja zasobéw obliczeniowych,
przechowywania danych i platform chmurowych z procesami zarzgdzania produkcjg,
automatyzacjg linii produkcyjnych, monitorowaniem i optymalizacjg operacji. Chmura
umozliwia zdalne zarzadzanie, analize w czasie rzeczywistym oraz skalowanie zasobow
produkcyjnych w zaleznosci od zmieniajgcych sie potrzeb przedsiebiorstwa. Rozwigzania
chmurowe wspierajg koncepcje Przemystu 4.0, umozliwiajgc dynamiczne zarzadzanie

produkcjg, monitorowanie parametréw maszyn oraz wdrazanie zaawansowanych analiz
i algorytmow sztucznej inteligencji do optymalizacji proceséw.

Podstawowe elementy

e Systemy MES (Manufacturing Execution Systems): Narzedzia do zarzgdzania
i monitorowania operacji produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

e Systemy ERP: Oprogramowanie do zarzgdzania zasobami przedsiebiorstwa
zintegrowane z systemami chmurowymi.

e |oT w produkcji: Czujniki i urzadzenia potgczone z chmurg do zbierania danych
z maszyn i linii produkcyjnych.

e Systemy do analizy danych: Narzedzia do przetwarzania i analizy danych
produkcyjnych.

e Systemy monitorowania: Oprogramowanie do $ledzenia i optymalizacji parametréw
produkcji.

Mechanizm dziatania

Wykorzystanie chmury w produkcji opiera sie na pofagczeniu danych z maszyn i linii
produkcyjnych z infrastrukturg chmurowa, gdzie dane sg przechowywane, przetwarzane

i analizowane. Dzieki systemom loT oraz platformom MES mozliwe jest monitorowanie stanu
maszyn, wykrywanie awarii, optymalizacja przeptywu produkcji oraz automatyczne
dostosowanie parametréw proceséw. Systemy te umozliwiajg réwniez zdalne zarzadzanie
produkcjg i integracje z globalnymi tancuchami dostaw, co pozwala na lepszg koordynacje
operacji oraz minimalizacje przestojow.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne dostosowanie parametréw produkcji na podstawie
analiz danych.

e Big Data: Przetwarzanie duzych wolumenéw danych produkcyjnych w czasie
rzeczywistym.
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Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych produkcyjnych przed nieautoryzowanym
dostepem.

Internet rzeczy: Integracja danych z urzadzen i maszyn w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja proceséw produkcyjnych za pomoca algorytméw
predykcyjnych.

Znaczenie dla gospodarki

Wykorzystanie chmury w produkcji umozliwia przedsiebiorstwom wprowadzenie

zaawansowanej analityki, automatyzacje oraz zdalne zarzadzanie procesami produkcyjnymi.

Dzieki temu mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci operacyjnej, obnizenie kosztow oraz

lepsza kontrola jakosci produkcji. Wzmacnia to konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw oraz

umozliwia szybsze reagowanie na zmiany rynkowe. W kontekscie globalnych taricuchéw

dostaw, chmura wspiera lepszg koordynacje dziatan oraz redukuje ryzyko przestojéw.

Korzysci

Elastyczno$é operacyjna: Dynamiczne dostosowywanie produkcji do zmieniajgcego
sie zapotrzebowania.

Lepsza kontrola jakosci: Monitorowanie i automatyzacja parametrow produkcyjnych.

Optymalizacja zasobdéw: Redukcja kosztéw operacyjnych poprzez lepsze zarzadzanie
zasobami.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ zwiekszania lub zmniejszania zasobdw w zaleznosci od
zapotrzebowania.

Zdalne zarzadzanie: Monitorowanie i kontrola produkcji z dowolnego miejsca na
Swiecie.

Zagrozenia

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko kradziezy danych produkcyjnych lub naruszenia
integralnosci systemow.

Zaleznos¢ od potfaczenia internetowego: Problemy z dostepnoscig w przypadku awarii
sieci.
Ztozonos¢ technologiczna: Wymagania dotyczace integracji roznych systemoéw

i protokotéw.

Koszty wdrozenia: Znaczne inwestycje wymagane na etapie implementacji systemdw
chmurowych.

Ryzyko cyberatakéw: Mozliwos$é przejecia kontroli nad systemami zarzadzania
produkcjg przez hakerdw.
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Przyktadowe wykorzystania

Monitorowanie maszyn: Sledzenie parametréw pracy maszyn i przewidywanie awarii.

Optymalizacja przeptywu produkcji: Analiza i optymalizacja proceséw na liniach
produkcyjnych.

Kontrola jakosci: Automatyczne wykrywanie defektéw oraz analiza parametrow
jakosci.
Zarzadzanie zasobami: Optymalizacja zuzycia materiatéw i energii w procesie

produkcyjnym.

Planowanie produkgcji: Zdalne zarzgdzanie harmonogramami i zasobami
produkcyjnymi.

Potrzebne zasoby

Platformy loT: Systemy do zbierania i analizy danych z czujnikéw i urzadzen.

Serwery obliczeniowe: Infrastruktura wspierajaca przetwarzanie danych
produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

Systemy MES: Narzedzia do zarzadzania operacjami produkcyjnymi.
Systemy ERP: Oprogramowanie do zarzgdzania zasobami przedsiebiorstwa.

Systemy bezpieczenstwa: Zabezpieczenia chronigce dane i operacje produkcyjne.

Wymagane kompetencje

Inzynieria produkcji: Zrozumienie procesdw produkcyjnych i ich optymalizacji.

Zarzadzanie danymi: Umiejetnos¢ analizy danych produkcyjnych i ich wykorzystania
do optymalizacji.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych produkcyjnych przed zagrozeniami.
Automatyzacja: Tworzenie skryptéw do automatyzacji zadan produkcyjnych.

Zarzadzanie projektami IT: Koordynacja wdrozen systemoéw chmurowych w zaktadach
produkcyjnych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzgdzen produkcyjnych.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady generowane przez modernizacje
i wymiane sprzetu.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy loT i serwery
obliczeniowe.
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e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne do
budowy systemoéw loT.

Uwarunkowania prawne

e Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy dotyczgce przechowywania
i przetwarzania danych produkcyjnych.

e Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zwigzane z ochrong systemow informatycznych
w produkcji.

e Regulacje dotyczace automatyzacji: Przepisy zwigzane z automatyzacjg proceséw
przemystowych.

e Wiasnosé intelektualna: Prawa dotyczgce oprogramowania i technologii stosowanych

w produkcji.

e Standardy branzowe: Normy dotyczace jakosci i bezpieczenstwa systemow
zarzadzania produkcja.
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Wykorzystanie chmury w zarzadzaniu organizacjg/procesami
biznesowymi

(ang. Cloud Utilization in Business Process Management)

Definicja

Wykorzystanie chmury w zarzadzaniu organizacjg i procesami biznesowymi obejmuje
integracje zasobéw chmurowych z narzedziami wspierajgcymi zarzadzanie
przedsiebiorstwem, optymalizacje proceséw operacyjnych oraz automatyzacje zadan.
Wdrazanie chmury umozliwia firmom zarzadzanie dokumentacjg, zasobami ludzkimi,
finansami, relacjami z klientami (CRM), a takze usprawnia procesy decyzyjne dzieki analizie
danych w czasie rzeczywistym. Chmurowe systemy ERP, CRM oraz narzedzia do wspétpracy

pozwalajg na centralizacje operacji oraz fatwiejsze dostosowywanie proceséw biznesowych
do zmieniajgcych sie warunkéw rynkowych.

Podstawowe elementy

e Systemy ERP (Enterprise Resource Planning): Oprogramowanie do zarzadzania
zasobami przedsiebiorstwa, faczace finanse, HR, produkcje oraz sprzedaz.

e Systemy CRM (Customer Relationship Management): Narzedzia do zarzadzania
relacjami z klientami oraz procesami sprzedazowymi.

e Systemy BPM (Business Process Management): Platformy do modelowania,
monitorowania i optymalizacji proceséw biznesowych.

e Narzedzia do wspodtpracy: Aplikacje wspierajgce wspotprace zespotdow w czasie
rzeczywistym, np. Microsoft Teams, Slack.

e Systemy do analizy danych: Platformy analityczne umozliwiajgce monitorowanie
i optymalizacje procesow.

Mechanizm dziatania

Systemy chmurowe wspierajace zarzadzanie organizacjg dziatajg poprzez integracje réznych
zrodet danych i systemow, takich jak ERP, CRM czy BPM, w jedng platforme dostepna

z poziomu przegladarki internetowe;j. Dzieki tej integracji mozliwe jest monitorowanie

i zarzadzanie wszystkimi kluczowymi obszarami operacyjnymi z jednego miejsca. Systemy te
umozliwiajg réwniez automatyzacje proceséw biznesowych, takich jak zarzgdzanie
zamowieniami, obstuga klientéw, ksiegowo$¢é oraz planowanie zasobdw, co pozwala na
optymalizacje wydajnosci oraz lepszg koordynacje dziatan w przedsiebiorstwie.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne wdrazanie proceséw biznesowych oraz przeptywow
pracy.

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych biznesowych przechowywanych w chmurze.
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Cyberbezpieczenstwo: Ochrona wrazliwych danych biznesowych oraz systemow
zarzadzania.

Internet rzeczy: Integracja danych z urzadzen loT w procesach zarzadzania
operacjami.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja proceséw biznesowych przy uzyciu algorytmow
Al.

Znaczenie dla gospodarki

Chmurowe systemy zarzgdzania organizacjg pozwalajg firmom na centralizacje operaciji,

lepszg koordynacje dziatan oraz szybsze podejmowanie decyzji na podstawie danych. Dzieki

chmurze firmy moga szybciej reagowac na zmieniajace sie warunki rynkowe, automatyzowac

kluczowe procesy oraz skutecznie zarzagdzac¢ zasobami. Przektada sie to na wzrost

efektywnosci operacyjnej, redukcje kosztéw oraz wiekszg elastycznosé w dostosowywaniu sie

do zmieniajgcych sie wymagan rynku.

Korzysci

Optymalizacja proceséw: Lepsze zarzgdzanie i automatyzacja zadan biznesowych.

Centralizacja danych: Przechowywanie wszystkich danych operacyjnych w jednym
miejscu.

Elastycznos$¢ operacyjna: Szybka adaptacja do nowych proceséw oraz wymagan.

Bezpieczenstwo danych: Ochrona wrazliwych informacji dzieki zaawansowanym
mechanizmom bezpieczenstwa.

Lepsze podejmowanie decyzji: Dostep do danych w czasie rzeczywistym, co wspiera
procesy decyzyjne.

Zagrozenia

Zaleznos¢ od dostawcy: Ryzyko zwigzane z uzaleznieniem od jednego dostawcy ustug
chmurowych.

Bezpieczenstwo danych: Potencjalne ryzyko wycieku danych lub atakéw hakerskich.

Trudnosci z integracja: Problemy z potgczeniem chmurowych systemdw zarzadzania
z innymi narzedziami IT.

Wysokie koszty migracji: Znaczne koszty zwigzane z migracjg tradycyjnych systemdw
do chmury.

Brak standaryzacji: Rdznice w standardach mogg utrudniac integracje systeméw od
réoznych dostawcow.



Przyktadowe wykorzystania

Zarzadzanie zasobami ludzkimi: Automatyzacja proceséw HR oraz zarzadzanie
zespotfami.

Finanse: Centralizacja danych finansowych oraz automatyzacja rozliczen.

Marketing i sprzedaz: Zarzadzanie kampaniami marketingowymi oraz analizowanie
wynikéw sprzedazy.

Zarzadzanie projektami: Monitorowanie i optymalizacja realizacji projektéw.

tancuch dostaw: Automatyzacja zarzadzania zamowieniami oraz koordynacja
dostawcéw.

Potrzebne zasoby

Platformy ERP: Oprogramowanie do zarzgdzania zasobami przedsiebiorstwa
w srodowisku chmurowym.

Systemy CRM: Narzedzia do zarzgdzania relacjami z klientami oraz procesami
sprzedazowymi.

Systemy BPM: Platformy do modelowania i automatyzacji proceséw biznesowych.

Narzedzia do wspotpracy: Aplikacje do komunikacji i wspotpracy zespotéw w czasie
rzeczywistym.

Systemy analityczne: Narzedzia do monitorowania i analizy wynikéw operacyjnych.

Wymagane kompetencje

Zarzadzanie procesami biznesowymi: Umiejetnos¢ modelowania, monitorowania

i optymalizacji procesow.
Zarzadzanie danymi: Organizacja, integracja i analiza danych biznesowych.

Automatyzacja procesow: Tworzenie zautomatyzowanych przeptywdw pracy
i zarzadzanie zadaniami.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych oraz systemdw zarzgdzania przed
zagrozeniami.
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Zarzadzanie projektami: Planowanie i koordynacja wdrozen systemdéw chmurowych.

Aspekty sSrodowiskowe

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzadzen IT wykorzystywanych do
zarzadzania.

Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg i wymiang
sprzetu IT.

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg centrow danych.
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e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy przetwarzania
danych biznesowych.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych: Przepisy dotyczgce przechowywania i przetwarzania danych
biznesowych (np. RODO, CCPA).

e Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zwigzane z ochrong danych i systemow
zarzadzania.

e Regulacje dotyczace zarzagdzania dokumentacjg: Normy zwigzane
z przechowywaniem i archiwizacjg dokumentéw.

e Wiasnosé intelektualna: Prawa dotyczace oprogramowania i rozwigzan zarzadzania.

e Standardy branzowe: Normy dotyczace jakosci i bezpieczenstwa systemow
zarzadzania operacyjnego.



98

Inne rozwigzania z zakresu chmury obliczeniowej

(ang. Other Cloud Computing Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu chmury obliczeniowej obejmujg zastosowania i technologie, ktére
nie mieszczg sie w tradycyjnych kategoriach, takich jak laaS (Infrastructure as a Service), PaaS
(Platform as a Service) czy SaaS (Software as a Service). Mogg to by¢ niestandardowe modele
wdrazania chmury, rozwigzania hybrydowe taczace srodowiska lokalne i chmurowe, nowe
technologie w zakresie zarzagdzania danymi oraz zaawansowane ustugi wspierajgce rozwoj
aplikacji. Czesto obejmujg one innowacyjne podejscia, takie jak Edge Computing, Cloud-
Native Development czy zarzadzanie wieloma chmurami (multi-cloud).

Podstawowe elementy

e Edge Computing: Architektura przetwarzania danych blizej zrédet danych (np.
w urzadzeniach loT).

e Rozwigzania hybrydowe: tgczenie zasobdw lokalnych z infrastrukturg chmurowa.

e Zarzadzanie multi-cloud: Narzedzia do zarzgdzania zasobami w wielu chmurach
jednoczesnie.

e Ustugi serverless: Ustugi chmurowe umozliwiajgce uruchamianie kodu bez
koniecznosci zarzgdzania serwerami.

e Chmurowe bazy danych: Zaawansowane systemy bazodanowe wspierajgce
skalowanie i analize danych w chmurze.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania chmurowe obejmujg wdrazanie niestandardowych architektur chmurowych
w celu zapewnienia wiekszej elastycznosci oraz efektywnosci operacyjnej. Na przyktad, Edge
Computing umozliwia przetwarzanie danych w poblizu zrédet ich generowania, zmniejszajac
opdznienia oraz obcigzenie centralnych serweréw. Modele hybrydowe z kolei pozwalajg
firmom na utrzymywanie danych krytycznych lokalnie, przy jednoczesnym korzystaniu

z chmury do przetwarzania i analiz. Rozwigzania te sg wdrazane z myslg o specyficznych
wymaganiach przedsiebiorstw, takich jak potrzeba niskiego opdznienia, zwiekszona kontrola
nad danymi lub tatwiejsze zarzgdzanie srodowiskami wielochmurowymi.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Automatyczne zarzgdzanie zasobami w Srodowiskach multi-cloud.
e Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych w modelu rozproszonym.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych i aplikacji w srodowiskach wielochmurowych
i hybrydowych.
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Internet rzeczy: Integracja z urzgdzeniami loT w celu przetwarzania danych na
krawedzi sieci.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja proceséw przy uzyciu zaawansowanych
algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania chmurowe wspierajg organizacje w dostosowywaniu sie do dynamicznie

zmieniajacych sie warunkéw rynkowych poprzez umozliwienie bardziej elastycznego

zarzadzania zasobami IT. Firmy mogg korzystac z réznorodnych modeli wdrozeniowych,

zwiekszaé bezpieczenstwo oraz poprawia¢ wydajnos¢ operacyjng dzieki nowoczesnym

architekturom chmurowym. Rozwigzania te przyczyniajg sie do zwiekszenia innowacyjnosci

i konkurencyjnosci przedsiebiorstw na rynkach globalnych.

Korzysci

Elastycznos$¢ wdrozeniowa: Mozliwo$¢ dopasowania architektury chmurowej do
specyficznych potrzeb biznesowych.

Redukcja opdznien: Szybsze przetwarzanie danych dzieki Edge Computing.

Wieksza kontrola nad danymi: Hybrydowe modele umozliwiajg utrzymanie danych
krytycznych lokalnie.

tatwiejsze zarzadzanie: Narzedzia do zarzgdzania zasobami w wielu chmurach.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ dynamicznego skalowania zasobdéw w zaleznosci od
potrzeb.

Zagrozenia

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w integracji i zarzgdzaniu wieloma srodowiskami
chmurowymi.

Ryzyko naruszen bezpieczenstwa: Potencjalne ryzyko zwigzane z zarzgdzaniem
wieloma punktami dostepu.

Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci z integracjg miedzy réznymi platformami
chmurowymi.

Wysokie koszty: Znaczne koszty wdrozenia i utrzymania zaawansowanych systemow
chmurowych.

Problemy z przenos$noscig: Trudnos$ci w migracji danych miedzy réznymi chmurami.

Przyktadowe wykorzystania

Edge Computing: Przetwarzanie danych z urzadzen loT na krawedzi sieci.

Zarzadzanie multi-cloud: Optymalizacja zasobéw w srodowiskach wielochmurowych.
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e Rozwigzania hybrydowe: tgczenie danych lokalnych z chmurowymi w celu poprawy
wydajnosci.

e Serverless Computing: Uruchamianie funkcji w chmurze bez koniecznosci zarzadzania
infrastruktura.

e Chmurowe hurtownie danych: Przechowywanie i analiza duzych zbioréw danych
w rozproszonych systemach.

Potrzebne zasoby

e Platformy zarzadzania chmura: Narzedzia wspierajace zarzagdzanie srodowiskami
wielochmurowymi.

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne serwery wspierajgce przetwarzanie danych
w réznych Srodowiskach.

e Systemy do zarzadzania danymi: Narzedzia do integracji i zarzgdzania danymi
w chmurze.

e Systemy bezpieczenstwa: Zaawansowane zabezpieczenia do ochrony danych
w srodowiskach rozproszonych.

e Ustugi sieciowe: Szybkie sieci przesytowe do integracji zasobdw lokalnych
i chmurowych.

Wymagane kompetencje

e Inzynieria chmurowa: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania niestandardowych
architektur chmurowych.

e Zarzadzanie wielochmurowe: Znajomo$¢ narzedzi i technologii wspierajgcych
srodowiska multi-cloud.

e Zarzadzanie danymi: Umiejetnos¢ integracji i przetwarzania danych w ztozonych
srodowiskach.

e Bezpieczenstwo IT: Ochrona danych w srodowiskach rozproszonych i hybrydowych.

e Automatyzacja: Tworzenie skryptédw i narzedzi do automatyzacji zarzadzania
srodowiskami chmurowymi.

Aspekty srodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg centréow danych.

e Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzagdzen wykorzystywanych do
przetwarzania danych.

e Woytwarzane odpady: Elektroniczne odpady zwigzane z modernizacjg i wymiang
sprzetu IT.
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e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery obstugujgce
wielochmurowe srodowiska.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych: Przepisy dotyczgce przechowywania i przetwarzania danych
w chmurze (np. RODO, CCPA).

e Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zwigzane z ochrong danych w srodowiskach
chmurowych.

e Regulacje dotyczace interoperacyjnosci: Przepisy zwigzane z fgczeniem danych
miedzy chmurami.

e Wiasnosé intelektualna: Prawa dotyczgce oprogramowania i rozwigzan stosowanych
w chmurze.

e Standardy branzowe: Normy dotyczace jakosci i bezpieczenstwa zarzadzania
srodowiskami chmurowymi.
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Cyberbezpieczenstwo

(ang. Cybersecurity)

Definicja

Cyberbezpieczenstwo to zbidr praktyk, proceséow oraz technologii majacych na celu ochrone

systemdéw komputerowych, sieci, danych i urzgdzen przed nieautoryzowanym dostepem,

atakami, uszkodzeniami oraz kradziezg. W kontekscie Przemystu 4.0, cyberbezpieczenstwo

odgrywa kluczowa role w zapewnieniu bezpiecznego funkcjonowania infrastruktury cyfrowej

oraz ochrony wrazliwych danych przed zagrozeniami wewnetrznymi i zewnetrznymi. Ze

wzgledu na rosnaca liczbe potgczonych urzadzen loT, zautomatyzowanych systemoéw

i rozproszonych srodowisk chmurowych, cyberbezpieczenstwo stato sie nieodzownym

elementem strategii organizacji.

Podstawowe rodzaje

Bezpieczenstwo sieci: Zabezpieczenie sieci komputerowych przed zagrozeniami
takimi jak ataki typu DDoS, ransomware, phishing czy nieautoryzowane préoby
dostepu.

Bezpieczenstwo aplikacji: Ochrona aplikacji i oprogramowania przed podatnosciami,
ktére mogg zostaé wykorzystane do przejecia kontroli nad systemem.

Bezpieczenstwo informacji: Ochrona danych wrazliwych i poufnych, zaréwno
w stanie spoczynku (przechowywane), jak i w trakcie przesytania, poprzez metody
szyfrowania i zarzadzanie dostepem.

Bezpieczenstwo operacyjne: Procesy i Srodki zapobiegawcze zapewniajgce ciggtosé
operacji oraz minimalizujgce ryzyko atakow na systemy krytyczne i infrastrukture
przemystowa.

Zarzadzanie tozsamoscig i dostepem (IAM): Kontrola dostepu uzytkownikéw do
zasobow cyfrowych, co obejmuje uwierzytelnianie wielosktadnikowe oraz
zarzadzanie rolami i uprawnieniami.

Gtowne role

Ochrona wszystkich kategorii danych m.in. danych wrazliwych, informacji
umozliwiajgcych identyfikacje oséb, chronionych informacji zdrowotnych, informacji
osobistych, wtasnosci intelektualnej oraz branzowych systemdw informacyjnych
przed kradziezg i uszkodzeniem.

Ochrona powszechnie uzywanych systeméw komputerowych, sieci oraz wymiany
danych.

Ochrona ustug chmurowych, urzadzen przenosnych (np. smartfonéw) oraz rozwigzan
Internetu rzeczy.
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Powiazane technologie

Automatyzacja: Automatyzacja wspiera cyberbezpieczenstwo poprzez szybkie
reagowanie na zagrozenia oraz wdrazanie srodkéw zaradczych, co minimalizuje ryzyko
uszkodzenia systemu.

Big Data: Bezpieczne przetwarzanie i przechowywanie danych Big Data wymaga
metod ochrony, ktére zapobiegajg nieautoryzowanemu dostepowi oraz zapewniajg
integralnos¢ danych.

Chmura obliczeniowa: Cyberbezpieczenstwo w chmurze obejmuje zabezpieczenia
takie jak szyfrowanie danych, zarzgdzanie tozsamoscig oraz monitorowanie dostepu,
co chroni zasoby przechowywane w $rodowiskach chmurowych.

Internet rzeczy: loT wymaga zaawansowanych srodkéw bezpieczeristwa, aby chronié
urzadzenia potaczone z siecig i zapobiegac atakom, ktére mogg prowadzi¢ do
przejecia kontroli nad systemami przemystowymi.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera cyberbezpieczenstwo poprzez wykrywanie wzorcow
i anomalii w ruchu sieciowym oraz identyfikacje potencjalnych zagrozen w czasie
rzeczywistym.

Podstawowe elementy

Firewall (zapora sieciowa): Urzadzenie lub oprogramowanie, ktére monitoruje
i kontroluje ruch sieciowy w celu ochrony przed nieautoryzowanymi prébami
dostepu.

Systemy wykrywania wtaman (IDS) i zapobiegania wtamaniom (IPS): IDS monitorujg
sie¢ w poszukiwaniu nieprawidtowosci i sygnalizujg potencjalne ataki, natomiast IPS
automatycznie blokujg podejrzane dziatania.

Szyfrowanie danych: Technologia zabezpieczajgca dane poprzez ich zaszyfrowanie, co
sprawia, ze sg one nieczytelne bez posiadania odpowiedniego klucza deszyfrujgcego.

Uwierzytelnianie wielosktadnikowe (MFA): Proces wymagajacy od uzytkownikéw
potwierdzenia tozsamosci poprzez rédzne metody, takie jak hasto, token czy skan
biometryczny, co zwieksza bezpieczeristwo dostepu do zasobdw.

Oprogramowanie antywirusowe i antymalware: Programy chronigce urzadzenia
przed wirusami, malware i innymi ztosliwymi oprogramowaniami, ktére moga
uszkodzi¢ system lub przejg¢ kontrole nad danymi.

Zarzadzanie tozsamoscig i dostepem (IAM): Systemy pozwalajgce na kontrolowanie,
kto ma dostep do jakich zasobow w sieci, przy uzyciu mechanizmow takich jak role,
uprawnienia i protokoty dostepu.

Backup i odzyskiwanie danych: Systemy przechowujace kopie zapasowe danych oraz
umozliwiajgce ich szybkie przywrdcenie w przypadku awarii lub ataku ransomware.
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e Monitorowanie bezpieczenstwa: Ciggte monitorowanie sieci i urzgdzen w celu
wykrywania podejrzanych dziatan i szybkiej reakcji na zagrozenia. Systemy SIEM
(Security Information and Event Management) gromadzg i analizujg dane z réznych
Zzrddet, co pozwala na identyfikacje potencjalnych zagrozen.

e Audytizgodnosé: Regularne przeglady i audyty, ktore zapewniajg zgodnosé
z regulacjami i normami branzowymi (np. RODO, ISO 27001) oraz identyfikujg luki
w zabezpieczeniach.

Mechanizm dziatania

e I|dentyfikacja zasobdw i zagrozen: Organizacja identyfikuje kluczowe zasoby, ktére
wymagajg ochrony oraz potencjalne zagrozenia, ktére moga wptynac na
bezpieczenstwo tych zasobdw.

e Zapobieganie zagrozeniom: Wdrozenie srodkédw ochronnych, takich jak firewalle,
szyfrowanie, uwierzytelnianie wielosktadnikowe, ktére ograniczajg ryzyko
nieautoryzowanego dostepu i atakéw.

e Monitorowanie i wykrywanie: Systemy monitorowania (np. IDS, SIEM) $ledzg ruch
sieciowy, analizujg dziatania uzytkownikéw oraz wykrywajg anomalie i potencjalne
ataki w czasie rzeczywistym.

e Reagowanie na incydenty: W przypadku wykrycia incydentu, zespét ds.
cyberbezpieczeristwa wdraza srodki zaradcze, takie jak izolowanie zainfekowanych
systemow, usuniecie ztosliwego oprogramowania oraz przywrécenie danych z kopii
zapasowych.

e Odzyskiwanie danych: Po incydencie organizacja wdraza procesy odzyskiwania
danych oraz przywracania petnej funkcjonalnosci systemu, minimalizujgc przerwy
w dziatalnosci.

e Przeglad i doskonalenie: Organizacja przeprowadza audyty i analizy w celu oceny
skutecznosci strategii cyberbezpieczenstwa, identyfikuje nowe zagrozenia oraz
wprowadza usprawnienia, aby minimalizowac ryzyko przysztych incydentéw.

e Szkolenie i edukacja: Organizacje prowadzg szkolenia dla pracownikéw, aby
zwiekszy¢ swiadomosc¢ zagrozen i nauczy¢ najlepszych praktyk zwigzanych
z bezpieczenstwem danych, co zmniejsza ryzyko btedéw ludzkich.
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Audyt zabezpieczen

(ang. Security Audit)

Definicja

Audyt zabezpieczen to proces oceny stanu bezpieczenstwa infrastruktury IT, aplikacji, danych
oraz operacji w organizacji w celu identyfikacji potencjalnych luk i stabosci. Audyt obejmuje
analize konfiguracji systemow, przeglad polityk bezpieczeristwa, testy penetracyjne, analize
logdw oraz ocene zgodnos$ci z obowigzujgcymi standardami i regulacjami. Celem audytu jest

zrozumienie stanu bezpieczenstwa organizacji, wskazanie obszaréw wymagajacych poprawy
oraz opracowanie zalecen w zakresie wdrazania odpowiednich srodkéw ochrony.

Podstawowe elementy

e Analiza ryzyka: Ocena ryzyka zwigzanego z roznymi aspektami infrastruktury IT
i systemow.

e Przeglad polityk bezpieczeristwa: Weryfikacja zgodnosci polityk bezpieczenstwa
z normami i regulacjami.

e Testy penetracyjne: Symulowane ataki na systemy w celu wykrycia luk
bezpieczenstwa.

e Analiza logdéw: Przeglad logéw systemowych i sieciowych w celu wykrywania
anomalii.

e Raportowanie i zalecenia: Tworzenie raportéw z wynikami audytu oraz
rekomendacjami dotyczgcymi poprawy bezpieczeristwa.

Mechanizm dziatania

Audyt zabezpieczen jest przeprowadzany w kilku etapach: najpierw przeprowadzana jest
analiza ryzyka, ktéra identyfikuje krytyczne zasoby i potencjalne zagrozenia. Nastepnie
audytorzy dokonujg przegladu konfiguracji systemdw, przeprowadzajg testy penetracyjne
oraz analizujg logi w celu identyfikacji potencjalnych stabosci. Kolejnym krokiem jest przeglad
polityk bezpieczenstwa i zgodnosci z regulacjami. Na koniec opracowywany jest szczegdtowy
raport zawierajgcy wyniki audytu, wnioski oraz zalecenia dotyczgce poprawy stanu
bezpieczenstwa w organizacji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Wykorzystanie analizy duzych zbioréw danych z logéw do identyfikacji
wzorcow zagrozen.

e Chmura obliczeniowa: Audytowanie srodowisk chmurowych w celu zapewnienia
zgodnosci i bezpieczenstwa danych.

e Cyberbezpieczenstwo: Audyt jest czesScig strategii zarzadzania bezpieczenstwem IT.
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Internet rzeczy: Audyt urzadzen loT pod katem zgodnosci z politykami bezpieczenstwa
oraz ochrony komunikacji.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do automatycznej analizy logdéw i wykrywania
anomalii.

Znaczenie dla gospodarki

Audyt zabezpieczenn ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa operacji,

ochrony danych oraz zgodnosci z regulacjami w réznych sektorach gospodarki. Organizacje,

ktére przeprowadzajg regularne audyty bezpieczenstwa, sg w stanie lepiej zarzadzac

ryzykiem, unika¢ kosztownych naruszen danych oraz budowad zaufanie klientéw. Audyt

zabezpieczen jest szczegdlnie istotny w sektorach regulowanych, takich jak bankowosé¢,

administracja publiczna oraz ochrona zdrowia, gdzie bezpieczenistwo informacji i zgodnosc

z przepisami sg priorytetem.

Korzysci

Identyfikacja stabosci: Wykrycie potencjalnych luk i zagrozen w systemach.

Zgodnosc z regulacjami: Zapewnienie zgodnosci z przepisami dotyczgcymi ochrony
danych.

Minimalizacja ryzyka: Ograniczenie ryzyka naruszen bezpieczenstwa i przestojow
operacyjnych.

Podniesienie poziomu bezpieczenstwa: Wdrozenie zalecen audytu prowadzi do
wzmochienia systemow zabezpieczen.

Zwiekszone zaufanie klientéw: Regularne audyty potwierdzajg zaangazowanie firmy
W zapewnhianie bezpieczenstwa.

Zagrozenia

Ztozonos¢ procesu: Audyty mogg by¢ czasochtonne i wymagac¢ zaawansowanych
zasobow.

Koszty: Koszty audytdw, zwtaszcza w duzych organizacjach, mogg by¢ znaczne.

Brak wdrozenia zalecen: Niewdrozenie zalecen moze prowadzi¢ do fatszywego
poczucia bezpieczenstwa.

Niepetny zakres: Audyt moze nie wykryé wszystkich potencjalnych zagrozen, jesli jest
Zle zaplanowany.

Ryzyko naduzy¢: Dostep audytorow do krytycznych systemdéw moze stanowié ryzyko
dla poufnosci danych.

Przyktadowe wykorzystania

Bankowos¢: Audytowanie systemoéw bankowych w celu wykrycia luk
w zabezpieczeniach transakgcji.
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Handel elektroniczny: Sprawdzanie zgodnosci z PCI DSS i ochrony danych kart
ptatniczych.

Administracja publiczna: Audyt systemow IT w celu zapewnienia zgodnosci
z przepisami dotyczgcymi ochrony danych obywateli.

Przemyst: Analiza systeméw kontroli przemystowej (ICS) pod katem zagrozen
cybernetycznych.

Opieka zdrowotna: Audytowanie systemow przechowywania danych medycznych
w celu ochrony prywatnosci pacjentéw.

Potrzebne zasoby

Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do analizy logéw, testow penetracyjnych
oraz przegladu polityk bezpieczeristwa.

Zespoty audytoréw: Specjalisci z wiedzg na temat bezpieczenistwa IT oraz
audytowania systemoéw.

Systemy analizy ryzyka: Oprogramowanie do identyfikacji i oceny ryzyka
w infrastrukturze IT.

Systemy monitorowania: Narzedzia do $ledzenia aktywnosci w czasie rzeczywistym
oraz wykrywania anomalii.

Dokumentacja polityk bezpieczenstwa: Zbiér zasad i wytycznych regulujgcych
bezpieczenstwo IT w organizacji.

Wymagane kompetencje

Bezpieczenstwo IT: Znajomosc¢ technologii zabezpieczen i standardéw audytowania.

Zarzadzanie ryzykiem: Umiejetnos$¢ oceny i zarzadzania ryzykiem zwigzanym
z infrastrukturg IT.

Analiza zagrozen: Wiedza na temat zagrozen cybernetycznych i metod ich
identyfikacji.

Zgodnos¢ z regulacjami: Znajomosé przepiséw dotyczgcych ochrony danych oraz
wymogow zgodnosci.

Raportowanie: Umiejetnos¢ tworzenia raportdw oraz przedstawiania wnioskow
i zalecen w jasny sposob.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych i urzadzen analitycznych.

Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku materiatéw z zaawansowanych systemow
IT.



108

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatego sprzetu wykorzystywanego
w infrastrukturze IT.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe przy intensywnych
analizach danych i logéw.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne
w urzadzeniach monitorujgcych.

Uwarunkowania prawne

Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy regulujgce bezpieczeristwo informacji
przetwarzanych przez systemy IT (np. RODO, HIPAA).

Normy audytowe: Standardy dotyczgce przeprowadzania audytéw bezpieczenstwa,
np. ISO/IEC 27007.

Zarzadzanie ryzykiem: Przepisy dotyczgce zarzadzania ryzykiem w infrastrukturze IT
(np. ISO/IEC 31000).

Zgodnosc z regulacjami branzowymi: Normy specyficzne dla sektoréw regulowanych,
takich jak finanse, zdrowie czy administracja.

Ochrona infrastruktury krytycznej: Normy dotyczace audytowania i ochrony
infrastruktury krytycznej (np. NIST SP 800-53).
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Bezpieczenstwo algorytmow w sztucznej inteligencji

(ang. Al Algorithm Security)

Definicja

Bezpieczenstwo algorytmdéw w sztucznej inteligencji (Al) koncentruje sie na ochronie
systemdw opartych na uczeniu maszynowym i algorytmach Al przed niepozgdanymi
manipulacjami, atakami, ztosliwym wykorzystaniem oraz fatszowaniem danych. Zagrozenia
dotyczg zaréwno uczenia modeli (ataki na dane treningowe), jak i ich wykorzystania

w srodowisku produkcyjnym (ataki na dane wejsciowe, takie jak tzw. adversarial attacks).

W zwigzku z coraz szerszym zastosowaniem Al w krytycznych obszarach, takich jak finanse,
opieka zdrowotna oraz bezpieczenstwo publiczne, ochrona integralnosci, wiarygodnosci

i niezawodnosci algorytmow Al jest niezbedna, aby zapewnic bezpieczne i etyczne ich uzycie.

Podstawowe elementy

e Ochrona danych treningowych: Zapewnienie integralnosci i wiarygodnosci danych
wykorzystywanych do trenowania modeli Al.

e Ochrona modeli Al: Zabezpieczenie gotowych modeli przed nieautoryzowanym
dostepem i manipulacja.

e Detekcja atakow na algorytmy: Wykrywanie préb przejecia kontroli nad dziataniem
modeli.

e Bezpieczenstwo danych wejsciowych: Ochrona przed ztosliwym wptywaniem na dane
wejsciowe wykorzystywane przez modele Al.

e Kontrolaiaudyt algorytmdw: Monitorowanie dziatania algorytméw i analiza ich
wynikéw w celu wykrywania anomalii.

Mechanizm dziatania

Bezpieczenstwo algorytmow w sztucznej inteligencji obejmuje zestaw praktyk zwigzanych
z ochrong procesu uczenia maszynowego, w tym: wybor odpowiednich danych
treningowych, walidacja danych wejsciowych, monitorowanie pracy modeli, a takze testy
odpornosci na ataki. Mechanizmy te pozwalajg na identyfikacje i blokowanie préb
manipulacji wynikami oraz zapewnienie, ze modele Al dziatajg zgodnie z zamierzeniami
projektowymi. Ochrona obejmuje zaréwno testowanie przed wdrozeniem, jak

i monitorowanie w czasie rzeczywistym.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Monitorowanie i zarzgdzanie zabezpieczeniami algorytmow Al
w sposOb automatyczny.

e Big Data: Zabezpieczenie danych wykorzystywanych w procesach trenowania
algorytmow Al.
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e Blockchain: Sledzenie i weryfikacja zrédet danych oraz integralnoéci proceséw uczenia
maszynowego.

e Chmura obliczeniowa: Ochrona modeli Al dziatajgcych w srodowisku chmurowym
przed atakami z zewnatrz.

e Cyberbezpieczenstwo: Integracja zabezpieczen Al z szerszymi strategami
bezpieczenstwa organizacji.

Znaczenie dla gospodarki

Bezpieczenstwo algorytmow Al ma fundamentalne znaczenie dla sektoréw korzystajgcych
z uczenia maszynowego do podejmowania decyzji operacyjnych, takich jak finanse,
medycyna czy produkcja. Manipulacja modelami Al moze prowadzi¢ do btednych decyzji,
strat finansowych oraz zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa. Zabezpieczenie algorytmoéw Al
jest rowniez kluczowe dla budowania zaufania klientéw oraz zapewnienia etycznego uzycia
sztucznej inteligencji.

Korzysci

e Zachowanie integralnosci: Ochrona algorytméw Al przed fatszowaniem wynikéw
i manipulacja.

e Ochrona danych: Zabezpieczenie danych treningowych i operacyjnych przed
ztosliwymi zmianami.

e Wiarygodnos$¢ modeli: Wysoki poziom poprawnego dziatania modeli w srodowisku
produkcyjnym.

e Bezpieczenstwo operacyjne: Minimalizacja ryzyka niewtasciwych decyzji
wynikajgcych z atakdw na modele Al.

e Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymagan dotyczgcych etyki i bezpieczenstwa
algorytmoéw (np. Al Act).

Zagrozenia

e Adversarial attacks: Ataki polegajgce na wprowadzaniu niewielkich zmian w danych
wejsciowych w celu zmanipulowania wynikéw modeli Al.

e Ztosliwe uczenie: Manipulacja danymi treningowymi w celu wptyniecia na dziatanie
modeli w srodowisku produkcyjnym.

e Brak transparentnosci: Trudnosci w wyjasnieniu, w jaki sposdb modele Al podejmujg
decyzje, co moze prowadzi¢ do btednych interpretacji wynikow.

e Zaleznos¢ od danych: Modele Al sg podatne na btedy wynikajgce z niewiarygodnych
lub niepetnych danych wejsciowych.

e Naruszenie prywatnosci: Ataki mogg prowadzi¢ do wycieku danych osobowych
wykorzystywanych w uczeniu maszynowym.
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Przyktadowe wykorzystania

Systemy finansowe: Zabezpieczenie algorytmow uzywanych do analizy ryzyka
kredytowego oraz transakgji.

Ochrona zdrowia: Zabezpieczenie systemow diagnostycznych przed fatszowaniem
wynikow.
Przemyst 4.0: Ochrona algorytmdw optymalizujgcych produkcje przed manipulacjami

zewnetrznymi.

Systemy rozpoznawania obrazéw: Zabezpieczenie modeli rozpoznawania twarzy
i obiektow przed atakami manipulacyjnymi.

Cyberbezpieczenstwo: Wykorzystanie modeli Al do analizy zagrozen i wykrywania
nieautoryzowanego dostepu.

Potrzebne zasoby

Narzedzia do testdw odpornosci: Systemy do testowania odpornosci modeli na rézne
typy atakéw (np. FGSM, PGD).

Systemy monitorowania: Oprogramowanie do monitorowania dziatania algorytméw
i ich wynikow.

Platformy do analizy danych: Narzedzia wspomagajgce ocene wiarygodnosci danych
treningowych.

Systemy zarzgdzania modelem: Narzedzia do ochrony i kontroli wersji modeli Al.

Systemy szyfrowania danych: Mechanizmy do zabezpieczania danych wejsciowych
i treningowych.

Wymagane kompetencje

Analiza zagrozen: Umiejetnosc¢ identyfikacji zagrozen specyficznych dla systeméw Al.
Uczenie maszynowe: Wiedza na temat algorytmow i proceséw tworzenia modeli Al.

Bezpieczenstwo danych: Umiejetnosc zabezpieczania danych na réznych etapach
przetwarzania.

Testy penetracyjne: Znajomosc technik atakéow i metod obrony przed nimi
w kontekscie Al.

Zarzadzanie modelem: Umiejetno$¢ monitorowania i audytu algorytméw Al
w srodowisku produkcyjnym.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg centréw danych obstugujgcych
uczenie maszynowe.
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Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z przestarzatych systemow
obliczeniowych.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg sprzetu uzywanego do obliczen Al.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe do trenowania
i testowania modeli Al.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie materiaty i komponenty
elektroniczne w serwerach Al.

Uwarunkowania prawne

Regulacje dotyczace etyki Al: Normy dotyczgce transparentnosci i etyki
w wykorzystaniu Al (np. Al Act).

Normy bezpieczenistwa Al: Standardy dotyczgce ochrony algorytmoéw przed atakami
(np. ISO/IEC TR 24028).

Regulacje ochrony danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych wykorzystywanych
w procesach Al (np. RODO).

Standardy dla systeméw krytycznych: Normy dotyczace bezpieczeristwa Al
w sektorach takich jak medycyna i finanse.

Bezpieczenstwo IT: Przepisy regulujgce zarzgdzanie ryzykiem IT w kontekscie aplikacji
wykorzystujgcych Al.
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Bezpieczenstwo danych

(ang. Data Security)

Definicja

Bezpieczenstwo danych obejmuje zestaw praktyk, technologii i strategii, ktére majg na celu
ochrone danych przed nieautoryzowanym dostepem, modyfikacjg, utratg lub zniszczeniem.
Ochrona danych obejmuje ich przechowywanie, przetwarzanie, przesytanie oraz archiwizacje
zaréwno w $rodowiskach fizycznych, jak i cyfrowych. Bezpieczenstwo danych obejmuje takie
technologie jak szyfrowanie, kontrola dostepu, systemy wykrywania wtaman, zarzadzanie
tozsamoscig oraz mechanizmy zapewniajgce zgodnos¢ z regulacjami prawnymi, takimi jak
RODO (GDPR) czy HIPAA.

Podstawowe elementy

e Szyfrowanie danych: Zabezpieczenie poufnych informacji przed przechwyceniem oraz
nieautoryzowang modyfikacja.

e Zarzadzanie tozsamoscig i dostepem: Kontrola uprawnien i autoryzacja
uzytkownikdw majgcych dostep do danych.

e Mechanizmy zgodnos$ci: Narzedzia zapewniajgce zgodnos¢ z regulacjami prawnymi
dotyczgcymi ochrony danych.

e Ochrona danych w spoczynku i w ruchu: Zabezpieczenie danych zaréwno podczas
przechowywania, jak i transmisji.

e Systemy wykrywania i reagowania: Narzedzia do wykrywania anomalii, takich jak
proby nieautoryzowanego dostepu.

Mechanizm dziatania

Bezpieczenstwo danych obejmuje wykorzystanie technologii szyfrowania do ochrony
poufnosci informacji, systemow zarzgdzania tozsamoscig do kontroli dostepu oraz
mechanizmoéw zgodnosci do spetniania wymogow regulacyjnych. Dane w spoczynku, np.
w bazach danych, sg chronione za pomocg szyfrowania oraz kontroli uprawnien, natomiast
dane w ruchu s3 zabezpieczane za pomocg protokotow szyfrujacych, takich jak SSL/TLS.
Systemy monitorowania analizujg ruch sieciowy oraz logi w czasie rzeczywistym, aby
identyfikowaé potencjalne zagrozenia, takie jak préby nieautoryzowanego dostepu lub
modyfikacji danych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Zabezpieczenie duzych zbioréw danych przed wyciekiem
i nieautoryzowanym dostepem.

e Blockchain: Wysoki poziom integralnos$ci danych w oparciu o rozproszone ksiegi
blockchain.
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Chmura obliczeniowa: Bezpieczenstwo danych przechowywanych i przetwarzanych
w srodowiskach chmurowych.

Cyberbezpieczenstwo: Integracja ochrony danych z ogélnymi strategiami
bezpieczenstwa organizacji.

Internet rzeczy: Ochrona danych generowanych przez urzadzenia loT
w rozproszonych systemach.

Znaczenie dla gospodarki

Bezpieczenstwo danych jest fundamentem zaufania do organizacji, ktdre przetwarzaja

poufne informacje. Naruszenie bezpieczenstwa danych moze prowadzi¢ do powaznych strat

finansowych, sankcji regulacyjnych oraz utraty reputacji. W miare wzrostu ilosci danych

generowanych przez firmy i instytucje, ich ochrona staje sie priorytetem dla utrzymania

ciggtosci biznesowej oraz ochrony prywatnosci uzytkownikéw. W sektorach takich jak finanse,

opieka zdrowotna czy handel, bezpieczeristwo danych jest kluczowe dla spetnienia wymogow

prawnych i regulacyjnych.

Korzysci

Ochrona przed wyciekiem danych: Minimalizacja ryzyka kradziezy lub utraty
poufnych informacji.

Zapewnienie integralnosci: Zwiekszona ochrona danych przed zmianami lub
fatszowaniem.

Spetnienie wymagan regulacyjnych: Zgodnosc¢ z przepisami dotyczgcymi ochrony
danych osobowych i poufnych.

Redukcja ryzyka strat: Ograniczenie strat finansowych i reputacyjnych zwigzanych
z naruszeniem danych.

Wieksze zaufanie klientédw: Ochrona danych buduje zaufanie klientéw i partneréw do
organizacji.

Zagrozenia

Naruszenia danych: Ryzyko wycieku lub kradziezy danych w wyniku wtaman lub
btedow konfiguracyjnych.

Ataki ransomware: Zto$liwe oprogramowanie szyfrujgce dane i zgdajace okupu za ich
odzyskanie.

Nieautoryzowany dostep: Ryzyko dostepu do poufnych danych przez osoby
nieuprawnione.

Utrata danych: Mozliwos¢ nieodwracalnej utraty danych w wyniku awarii systeméw
lub bteddéw.
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e Brak zgodnosci z regulacjami: Niezgodnosc¢ z przepisami dotyczgcymi ochrony danych
moze prowadzi¢ do sankcji.

Przyktadowe wykorzystania

e Bankowos¢: Ochrona danych finansowych klientéw przed nieautoryzowanym
dostepem.

e E-commerce: Zabezpieczenie danych transakcyjnych oraz kart ptatniczych klientow.

e Administracja publiczna: Ochrona danych osobowych obywateli przechowywanych
w bazach rzagdowych.

e Opieka zdrowotna: Bezpieczne przechowywanie danych medycznych pacjentéow
w systemach EHR.

e Przemyst: Ochrona wtasnosci intelektualnej oraz danych zwigzanych z procesami
produkcyjnymi.

Potrzebne zasoby

e Systemy szyfrowania: Oprogramowanie do szyfrowania danych w spoczynku oraz
w ruchu.

e Platformy zarzadzania tozsamoscia: Narzedzia do zarzadzania tozsamoscia
i uprawnieniami uzytkownikdéw.

e Systemy DLP (Data Loss Prevention): Mechanizmy zapobiegania wyciekom danych.

e Systemy wykrywania wtaman: Narzedzia do monitorowania ruchu oraz wykrywania
prob nieautoryzowanego dostepu.

e Platformy do zgodnosci regulacyjnej: Oprogramowanie zapewniajgce zgodnosc
z przepisami prawnymi.

Wymagane kompetencje

e Bezpieczenstwo IT: Znajomosé metod ochrony danych oraz zarzadzania ich
bezpieczenstwem.

e Zarzadzanie tozsamoscig: Umiejetnos$é konfigurowania i zarzadzania systemami
kontroli dostepu.

e Ochrona prywatnosci: Wiedza na temat przepiséw dotyczgcych ochrony danych
osobowych.

e Analiza zagrozen: Umiejetnos¢ identyfikacji zagrozen oraz opracowania plandw ich
eliminacji.

e Testy penetracyjne: Znajomosc¢ technik wykrywania i neutralizowania luk
w zabezpieczeniach danych.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg centrow danych.

Recykling: Problemy z odzyskiem komponentéw z systemoéw przechowujgcych
wrazliwe dane.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg sprzetu uzywanego do przetwarzania
i przechowywania danych.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przy zastosowaniu
intensywnych operacji szyfrowania.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na zaawansowane komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Regulacje dotyczgce ochrony danych osobowych, takie
jak RODO (GDPR), CCPA.

Normy bezpieczennstwa danych: Standardy dotyczgce ochrony danych wrazliwych (np.
ISO/IEC 27001).

Regulacje sektorowe: Przepisy dotyczgce ochrony danych w sektorach takich jak
finanse, zdrowie czy przemyst.

Bezpieczenstwo IT: Przepisy dotyczgce zarzgdzania ryzykiem i ochrony danych
w systemach IT.

Zgodnosc z przepisami krajowymi i miedzynarodowymi: Spetnienie wymagan
prawnych w kontekscie transgranicznego przeptywu danych.
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Bezpieczne ustugi chmurowe

(ang. Secure Cloud Services)

Definicja

Bezpieczne ustugi chmurowe obejmujg zestaw rozwigzan, praktyk oraz technologii, ktére
maja na celu zapewnienie ochrony danych i aplikacji dziatajgcych w srodowiskach
chmurowych. Ochrona ta dotyczy zaréwno publicznych, prywatnych, jak i hybrydowych
srodowisk chmurowych i obejmuje bezpieczeristwo przechowywania, transmisji oraz
przetwarzania danych. Kluczowe elementy bezpiecznych ustug chmurowych to: szyfrowanie,
zarzadzanie tozsamoscia, ochrona przed atakami DDoS, zabezpieczenia aplikacji chmurowych
oraz monitorowanie aktywnosci. Bezpieczne ustugi chmurowe majg na celu ochrone przed

nieautoryzowanym dostepem, zagrozeniami wewnetrznymi oraz naruszeniami integralnosci
i poufnosci danych.

Podstawowe elementy

e Szyfrowanie danych: Ochrona danych w trakcie przechowywania oraz podczas ich
transmisji w chmurze.

e Zarzadzanie tozsamoscia: Systemy kontroli dostepu oparte na rolach (RBAC) oraz
autoryzacja.

e Zabezpieczenia aplikacji: Ochrona aplikacji dziatajgcych w srodowisku chmurowym
przed atakami i lukami bezpieczenstwa.

e Ochrona przed DDoS: Mechanizmy zapobiegania i ograniczania atakéw typu
Distributed Denial of Service.

e Monitorowanie aktywnosci: Analiza ruchu sieciowego i aktywnosci uzytkownikéw
w chmurze w celu wykrywania anomalii.

Mechanizm dziatania

Bezpieczne ustugi chmurowe wykorzystujg szereg zintegrowanych mechanizméw
ochronnych, aby zapewni¢ bezpieczenstwo danych oraz aplikacji w srodowisku chmurowym.
Dane sg szyfrowane zardwno podczas przechowywania, jak i w trakcie transmisji. Systemy
zarzadzania tozsamoscig kontrolujg, kto moze uzyskaé dostep do okreslonych zasobdw,

a narzedzia monitorowania stale analizujg aktywno$¢é uzytkownikéw oraz ruch sieciowy, aby
wykrywac podejrzane dziatania. Dodatkowo, mechanizmy ochrony przed DDoS zapobiegaja
przecigzeniu systemdéw chmurowych w wyniku masowych atakdw, a zabezpieczenia aplikacji
wykrywajg i eliminujg luki w zabezpieczeniach.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych w chmurze w celu identyfikacji zagrozen.

e Blockchain: Bezpieczne rejestrowanie operacji i logdw w chmurze.
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Cyberbezpieczenstwo: Kompleksowa ochrona srodowisk chmurowych w ramach
strategii bezpieczeristwa organizacji.

Internet rzeczy: Integracja urzadzen loT z chmurowymi platformami monitorujgcymi
i zabezpieczajgcymi.

Sztuczna inteligencja: Automatyczna analiza i reagowanie na zagrozenia w $rodowisku
chmurowym.

Znaczenie dla gospodarki

Bezpieczne ustugi chmurowe majg kluczowe znaczenie dla zapewnienia ciggtosci operacyjnej

firm, ktdre przenosza swoje systemy IT do chmury. Niezabezpieczone srodowiska chmurowe

mogaq by¢ narazone na wycieki danych, ataki cybernetyczne oraz naruszenia integralnosci

operacyjnej. Skuteczne zabezpieczenie ustug chmurowych minimalizuje ryzyko strat

finansowych, pozwala spetnia¢ wymagania regulacyjne oraz zwieksza zaufanie klientow

i partneréw biznesowych do organizacji.

Korzysci

Zwiekszona ochrona danych: Zabezpieczenie wrazliwych informacji przed
nieautoryzowanym dostepem.

Ciggto$¢ operacyjna: Ochrona systeméw chmurowych przed awariami i atakami.
Lepsza widocznosé: Monitorowanie ruchu oraz aktywnosci w czasie rzeczywistym.

Skalowalno$¢ bezpieczenstwa: Mozliwos¢ dostosowania poziomu ochrony do potrzeb
rosnacej infrastruktury chmurowej.

Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymagan dotyczgcych ochrony danych
i zabezpieczen (np. RODO, CCPA).

Zagrozenia

Ryzyko atakéw wewnetrznych: Potencjalne zagrozenie ze strony pracownikdéw
majacych dostep do systemdéw chmurowych.

Btedy konfiguracyjne: Nieprawidtowa konfiguracja ustug chmurowych moze
prowadzi¢ do luk bezpieczenstwa.

Przeno$nos$¢ danych: Trudnosci zwigzane z migracjg danych miedzy réznymi
dostawcami ustug chmurowych.

Brak kontroli nad infrastrukturg: Ograniczona widocznos¢ i kontrola nad fizycznym
bezpieczenstwem zasobdéw chmurowych.

Zaleznos¢ od zewnetrznych dostawcéw: Uzaleznienie od zewnetrznych dostawcow w
zakresie bezpieczenstwa i zarzadzania.
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Przyktadowe wykorzystania

Przechowywanie danych wrazliwych: Ochrona danych medycznych, finansowych
i korporacyjnych w chmurze.

Ustugi SaaS: Zabezpieczenie aplikacji dostarczanych w modelu Software-as-a-Service.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Bezpieczne zarzgdzanie serwerami i danymi
przechowywanymi w chmurze.

Systemy ERP i CRM: Ochrona systemow do zarzgdzania zasobami przedsiebiorstwa
i relacjami z klientami.

Analiza danych: Bezpieczne przetwarzanie duzych zbioréw danych w modelu
chmurowym.

Potrzebne zasoby

Platformy zarzadzania bezpieczenstwem: Narzedzia do monitorowania
i zabezpieczania Srodowisk chmurowych.

Systemy zarzgdzania tozsamoscig: Rozwigzania do kontroli dostepu i zarzadzania
uprawnieniami w chmurze.

Systemy szyfrowania: Mechanizmy szyfrowania danych w czasie przechowywania
i transmisji.

Ustugi ochrony przed DDoS: Mechanizmy zapobiegania i reagowania na ataki DDoS
W czasie rzeczywistym.

Systemy monitorowania: Oprogramowanie do $ledzenia aktywnosci uzytkownikow
i analizy ruchu.

Wymagane kompetencje

Zarzadzanie bezpieczenstwem IT: Planowanie i wdrazanie strategii ochrony
w srodowisku chmurowym.

Administracja chmurowa: Znajomos¢ architektury i zarzadzania platformami
chmurowymi.

Bezpieczenstwo aplikacji: Zabezpieczanie aplikacji oraz identyfikacja luk
w oprogramowaniu chmurowym.

Analiza zagrozen: Umiejetnosc identyfikacji zagrozen oraz ich neutralizacji
w chmurze.

Zarzadzanie tozsamoscia: Konfiguracja i kontrola dostepu do zasobéw chmurowych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg serwerowni i centréw danych.
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e Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku materiatéw z centrow danych.

e Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych serwerdéw i sprzetu
wykorzystywanego w chmurze.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez centra danych
obstugujace ustugi chmurowe.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale ziem rzadkich
i potprzewodniki.

Uwarunkowania prawne

e Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy regulujgce przechowywanie
i przetwarzanie danych w chmurze (np. RODO).

e Bezpieczenstwo IT: Normy dotyczgce ochrony systeméw chmurowych (np. ISO/IEC
27018).

e Ochrona danych osobowych: Regulacje dotyczace prywatnosci i przetwarzania
danych (np. CCPA).
e Zgodnos¢ z normami branzowymi: Wymogi dotyczgce zgodnosci z regulacjami

sektorowymi (np. HIPAA).

e Zgodnosc z przepisami krajowymi i miedzynarodowymi: Regulacje dotyczace
dostawcéw chmurowych.
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Cyberbezpieczenstwo infrastruktury krytycznej

(ang. Critical Infrastructure Cybersecurity)

Definicja

Cyberbezpieczenstwo infrastruktury krytycznej obejmuje strategie, technologie oraz dziatania
majace na celu ochrone systeméw i zasobdw uznawanych za kluczowe dla funkcjonowania
spoteczenstwa i gospodarki. Do infrastruktury krytycznej zalicza sie sieci energetyczne,
systemy telekomunikacyjne, transportowe, wodociggowe oraz inne zasoby, ktérych
naruszenie mogtoby prowadzi¢ do powaznych konsekwencji dla zdrowia, bezpieczeristwa lub
stabilnosci gospodarczej. Cyberbezpieczenstwo w tym kontek$cie obejmuje wykrywanie,
zapobieganie i reagowanie na cyberataki, a takze zabezpieczanie systemdéw SCADA i ICS
(Industrial Control Systems).

Podstawowe elementy

e Systemy wykrywania wiaman (IDS): Narzedzia monitorujgce sieci w celu identyfikacji
podejrzanej aktywnosci.

e Systemy zarzadzania incydentami (SIEM): Platformy do gromadzenia i analizowania
danych z réznych zrédet w celu wykrywania anomalii.

e Zabezpieczenia systeméw SCADA: Ochrona przemystowych systeméw kontroli przed
atakami cybernetycznymi.

e Segmentacja sieci: Oddzielenie krytycznych systemoéw od publicznych sieci w celu
zmniejszenia ryzyka.

e Systemy kopii zapasowych: Mechanizmy ochrony danych przed utratg w wyniku
cyberatakéw lub awarii systemow.

Mechanizm dziatania

Cyberbezpieczenstwo infrastruktury krytycznej opiera sie na strategii warstwowej, ktdra
obejmuje monitorowanie sieci, identyfikacje zagrozen, segmentacje systemoéw oraz
wdrazanie srodkdw ochrony. Systemy monitorowania, takie jak IDS i SIEM, analizujg ruch
sieciowy oraz logi systemowe, aby w czasie rzeczywistym wykrywa¢ potencjalne zagrozenia.
Systemy kontroli dostepu i segmentacja sieci ograniczajg mozliwosci przemieszczenia sie
intruzéw po sieci, natomiast systemy SCADA i ICS sg dodatkowo chronione przed
nieautoryzowanym dostepem i sabotazem. W przypadku wykrycia zagrozen uruchamiane sg
procedury reagowania, ktére obejmujg izolowanie zagrozonych zasobdw oraz przywracanie
funkcjonalnosci.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne wdrazanie procedur bezpieczenstwa oraz izolowanie
zagrozonych zasobodw.

e Big Data: Analiza danych z systemdéw monitorowania w celu identyfikacji anomalii.
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Blockchain: Zabezpieczenie i monitorowanie integralnosci danych w infrastrukturze
krytycznej.

Internet rzeczy: Ochrona urzadzen loT w infrastrukturze krytycznej przed atakami
cybernetycznymi.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do wykrywania wzorcéw cyberatakow
i reagowania na zagrozenia.

Znaczenie dla gospodarki

Cyberbezpieczenstwo infrastruktury krytycznej jest kluczowe dla zapewnienia stabilnosci
spotecznej i gospodarczej. Naruszenie lub zniszczenie systemdéw zarzgdzania energia,

transportem czy telekomunikacjg moze prowadzi¢ do powaznych strat finansowych, przerw

w dostawie ustug oraz zagrozen dla zdrowia i bezpieczenstwa publicznego. Ochrona

infrastruktury krytycznej staje sie priorytetem dla rzaddw i firm zarzgdzajacych tymi

zasobami, co ma na celu zapewnienie ciggtosci operacyjnej oraz odpornosci na zagrozenia.

Korzysci

Ochrona ciagtosci operacyjnej: Minimalizacja ryzyka przerw w dziataniu krytycznych
systemow.

Zabezpieczenie danych: Ochrona wrazliwych informacji przed kradziezg lub
sabotazem.

Szybsze reagowanie na zagrozenia: ldentyfikacja i neutralizacja zagrozen w czasie
rzeczywistym.

Redukcja ryzyka strat: Ograniczenie strat finansowych i reputacyjnych zwigzanych
z cyberatakami.

Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymogdw prawnych i standardéw dotyczacych
ochrony infrastruktury krytycznej.

Zagrozenia

Ztozonos¢ zarzadzania: Integracja zabezpieczed w ztozonych systemach infrastruktury
krytycznej.

Ryzyko zaleznosci: Uzaleznienie od pojedynczych dostawcdw technologii
zabezpieczen.

Ataki typu zero-day: Zagrozenia wynikajgce z nieznanych wczesniej luk
W oprogramowaniu.

Sabotaz wewnetrzny: Ryzyko zwigzane z nieuczciwymi pracownikami majgcymi
dostep do systemow.

Awaryjnos¢ systemow SCADA: Wysokie ryzyko awarii i przerw w dostawie ustug
w wyniku cyberatakow.
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Przyktadowe wykorzystania

Systemy energetyczne: Zabezpieczenia sieci energetycznych przed cyberatakami oraz
sabotazem.

Telekomunikacja: Ochrona infrastruktury telekomunikacyjnej przed zaktéceniami
i kradziezg danych.

Transport: Zabezpieczanie systemdw kontroli ruchu drogowego i kolejowego przed
przejeciem kontroli.

Wodociggi: Ochrona systemodw zarzgdzania wodociggami przed atakami
cybernetycznymi.

Infrastruktura finansowa: Zapewnienie ciggtosci dziatania systemoéw ptatnosci
i bankomatow.

Potrzebne zasoby

Systemy IDS/IPS: Narzedzia do wykrywania i zapobiegania wtamaniom.

Platformy SIEM: Systemy do gromadzenia, analizy i reagowania na incydenty
bezpieczenstwa.

Zespoty SOC (Security Operations Center): Specjalisci monitorujgcy i reagujgcy na
zagrozenia.

Systemy segmentacji sieci: Narzedzia do odizolowania krytycznych systemow od sieci
publicznych.

Systemy ochrony SCADA: Zabezpieczenia przemystowych systeméw kontroli
procesow.

Wymagane kompetencje

Zarzadzanie bezpieczenstwem IT: Planowanie i wdrazanie strategii ochrony
infrastruktury krytyczne;j.

Analiza zagrozen: Umiejetnos¢ identyfikacji zagrozen i reagowania na incydenty
bezpieczenstwa.

Ochrona systeméw SCADA: Znajomosé systemdw sterowania przemystowego oraz ich
specyfiki.

Inzynieria sieci: Projektowanie i wdrazanie segmentacji sieci oraz zabezpieczen
dostepu.

Zarzadzanie incydentami: Szybka reakcja na incydenty oraz przywracanie ciggtosci
operacyjnej.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych.

Recykling: Ograniczona mozliwo$é odzysku materiatéw z urzagdzen zabezpieczajgcych.
Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych urzgdzen bezpieczenstwa.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy monitorujgce
i segmentacji sieci.

Zuzycie surowcéw: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona infrastruktury krytycznej: Przepisy zwigzane z ochrong kluczowych zasobéw,
np. NIS Directive.

Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy zwigzane z przechowywaniem
i przetwarzaniem danych w infrastrukturze krytyczne;.

Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zwigzane z ochrong systemdéw SCADA i ICS.

Regulacje dotyczgce telekomunikacji: Normy dotyczgce zabezpieczania sieci
komunikacyjnych.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy zwigzane z ochrong pracownikéw przed zagrozeniami
fizycznymi i cyfrowymi.
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Cyberbezpieczenstwo przyrzagdéw i systemow nano- i
mikroelektronicznych

(ang. Cybersecurity of Nano- and Microelectronic Devices and Systems)

Definicja

Cyberbezpieczenstwo przyrzaddw i systemdw nano- i mikroelektronicznych obejmuje
ochrone zaawansowanych uktadéw elektronicznych, takich jak procesory, mikroczipy, uktady
scalone oraz urzgdzenia MEMS i NEMS, przed atakami cybernetycznymi i fizycznymi.

W szczegdlnosci dotyczy zabezpieczen przed przejeciem kontroli nad urzadzeniami,
wprowadzeniem ztosliwego oprogramowania, fatszowaniem sygnatéw czy wykorzystaniem
luk w oprogramowaniu uktadéw sterujgcych. Ze wzgledu na rosngca miniaturyzacje urzadzen,
cyberbezpieczenstwo mikroelektroniki wymaga nowych strategii ochrony, takich jak

uwierzytelnianie sprzetowe, techniki zapobiegania atakom typu side-channel oraz bezpieczne
projektowanie uktadéw scalonych (hardware security).

Podstawowe elementy

e Bezpieczne projektowanie sprzetu: Metody projektowania uktadéw scalonych
minimalizujgce ryzyko cyberatakéw.

e Uwierzytelnianie sprzetowe: Wykorzystanie kluczy kryptograficznych do weryfikacji
autentycznosci komponentdw.

e Zabezpieczenie przed atakami side-channel: Ochrona przed wyciekiem informacji na
podstawie analizy sygnatéw (np. promieniowania elektromagnetycznego, poboru
mocy).

e Bezpieczne oprogramowanie sprzetowe: Zabezpieczenie oprogramowania uktaddéw
przed ztosliwymi modyfikacjami.

e Technologie wykrywania manipulacji: Systemy do identyfikacji préb przejecia kontroli
nad uktadami.

Mechanizm dziatania

Cyberbezpieczenstwo przyrzagddw nano- i mikroelektronicznych opiera sie na integracji
metod zabezpiecze w procesie projektowania oraz podczas produkcji uktadéw scalonych. Na
poziomie sprzetowym wykorzystuje sie techniki ochrony kluczy kryptograficznych,
weryfikacje autentycznosci elementdw oraz zabezpieczenie komunikacji miedzy
komponentami. Na poziomie oprogramowania stosuje sie technologie zabezpieczajgce przed
wstrzyknieciem ztosliwego kodu oraz atakami side-channel, ktére mogg ujawniaé dane na
podstawie analizy zuzycia mocy, sygnatow elektromagnetycznych czy czaséw odpowiedzi.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Blockchain: Rejestrowanie i weryfikacja integralnosci operacji w systemach
mikroelektronicznych.

Cyberbezpieczenstwo: Rozszerzenie tradycyjnych metod ochrony IT o zabezpieczenia
na poziomie sprzetowym.

Internet rzeczy: Zabezpieczenie mikroczipdw i komponentéw w urzadzeniach loT
przed przejeciem kontroli.

Mikro- i nanoelektronika: Integracja zabezpiecze w procesie projektowania
nowoczesnych uktadéw scalonych.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytméw Al do monitorowania i wykrywania
anomalii w dziafaniu sprzetu.

Znaczenie dla gospodarki

Cyberbezpieczernstwo mikroelektroniki jest kluczowe dla ochrony zaawansowanych

systemoéw i urzadzen uzywanych w przemysle, telekomunikacji, motoryzacji, lotnictwie oraz

medycynie. Przejecie kontroli nad tymi systemami moze prowadzi¢ do powaznych zaktécen

operacyjnych, strat finansowych oraz zagrozenia dla zdrowia i zycia. Skuteczne

zabezpieczenia mikroelektroniczne minimalizujg ryzyko sabotazu oraz zapewniaja

niezawodne dziatanie urzagdzen w krytycznych warunkach.

Korzysci

Ochrona integralnosci sprzetu: Zapobieganie manipulacji sprzetem oraz
nieautoryzowanym modyfikacjom.

Wiarygodno$é systemow: Wysoki poziom prawidtowego dziatania mikroelektroniki
w srodowiskach krytycznych.

Ochrona przed fatszywymi komponentami: Identyfikacja i ochrona przed podrébkami
elementdw elektronicznych.

Bezpieczenstwo transmisji danych: Ochrona przed podstuchem komunikacji
pomiedzy komponentami.

Zapobieganie sabotazowi: Minimalizacja ryzyka atakéw na sprzet i oprogramowanie
uktadéw scalonych.

Zagrozenia

Ataki typu side-channel: Ryzyko wycieku danych na podstawie analizy sygnatow
elektromagnetycznych, poboru mocy lub czaséw odpowiedzi.

Ztosliwe oprogramowanie sprzetowe: Mozliwos¢ wprowadzenia ztosliwego kodu do
uktaddw sterujgcych.
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Fatszywe komponenty: Ryzyko wprowadzenia podrabianych komponentéw do
tancucha dostaw.

Przejecie kontroli nad sprzetem: Nieautoryzowany dostep do uktadéw moze
prowadzi¢ do przejecia kontroli nad urzgdzeniami.

Trudnosci w aktualizacji zabezpieczen: Problemy z aktualizacjg oprogramowania
uktadéw w urzadzeniach wbudowanych.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Ochrona systemdéw mikroelektronicznych w samochodach
przed przejeciem kontroli.

Telekomunikacja: Zabezpieczenie urzadzen sieciowych przed atakami na poziomie
sprzetowym.
Produkcja elektroniki: Ochrona przed podrabianymi komponentami w taricuchu

dostaw.

Systemy medyczne: Zabezpieczenie urzadzen mikroelektronicznych przed atakami
wrazliwymi na bezpieczenstwo zycia.

Lotnictwo: Ochrona uktaddw scalonych w systemach lotniczych przed przejeciem
kontroli.

Potrzebne zasoby

Systemy zabezpieczen sprzetowych: Narzedzia do uwierzytelniania i weryfikacji
integralnosci uktadéw.

Narzedzia do testowania atakdéw: Symulatory do testowania odpornosci uktadéw na
ataki typu side-channel.

Systemy zarzadzania kluczami: Oprogramowanie do bezpiecznego zarzadzania
i dystrybucji kluczy kryptograficznych.

Sprzet do monitorowania: Urzgdzenia do monitorowania zuzycia mocy oraz sygnatow
emitowanych przez uktady.

Bezpieczne laboratoria testowe: Infrastruktura do badania odpornosci sprzetu na
ataki fizyczne i elektromagnetyczne.

Wymagane kompetencje

Inzynieria mikroelektroniki: Projektowanie i wdrazanie uktadow scalonych
z uwzglednieniem zabezpieczen.

Bezpieczenstwo sprzetowe: Znajomosc technik uwierzytelniania oraz zabezpieczania
sprzetu.
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Analiza kryptograficzna: Umiejetnos$¢ projektowania i implementacji zabezpieczen
kryptograficznych.

Testy penetracyjne: Znajomosc technik przeprowadzania atakow side-channel i ich
wykrywania.

Zarzadzanie bezpieczenstwem IT: Umiejetnos¢ integrowania zabezpieczen
sprzetowych z istniejgcymi systemami IT.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych systemow
testowych.

Recykling: Ograniczona mozliwo$¢ odzysku materiatéw z zaawansowanych ukfadow
scalonych.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych komponentéw
mikroelektronicznych.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez urzadzenia monitorujgce
i testujgce sprzet.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale i surowce do
produkcji uktadéw.

Uwarunkowania prawne

Normy ochrony mikroelektroniki: Przepisy regulujgce bezpieczenstwo sprzetowe
w sektorach krytycznych.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce ochrony pracownikéw przed zagrozeniami
zwigzanymi z pracg nad mikroelektronika.

Normy kryptograficzne: Standardy dotyczace zabezpieczen kryptograficznych
w mikroelektronice.
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Rozwigzania kryptografii i cyberbezpieczenstwa w blockchain

(ang. Cryptography and Cybersecurity Solutions in Blockchain)

Definicja

Rozwigzania kryptografii i cyberbezpieczenstwa w blockchain obejmujg zestaw technologii,
protokotéw i praktyk majgcych na celu ochrone danych, transakcji oraz tozsamosci

w systemach opartych na technologii blockchain. Ochrona ta polega na wykorzystaniu
kryptograficznych metod szyfrowania, uwierzytelniania, a takze technik zapewniajgcych
integralnosc i niezmiennos¢ danych. Ze wzgledu na zdecentralizowany charakter blockchain,
szczegblng uwage przyktada sie do bezpieczenstwa konsensusu, ochrony kluczy

kryptograficznych, zarzadzania tozsamoscig oraz ochrony przed atakami typu Sybil, 51% czy
przejeciem weztéw sieci.

Podstawowe elementy

e Szyfrowanie transakcji: Uzycie zaawansowanych metod kryptograficznych, takich jak
RSA, ECC czy SHA-256, do zabezpieczenia danych transakcyjnych.

e Mechanizmy konsensusu: Algorytmy zapewniajgce integralno$¢ i autoryzacje
transakcji (Proof of Work, Proof of Stake, BFT).

e Zarzadzanie kluczami: Bezpieczne przechowywanie i zarzgdzanie kluczami
kryptograficznymi uzytkownikow.

e Ochrona przed atakami Sybil: Mechanizmy zapobiegajgce przejeciu kontroli nad
siecig przez fatszywe wezty.

e Zapewnienie niezmiennosci danych: Uzycie kryptograficznych skrotéw oraz technik
haszowania w celu zapewnienia integralnosci danych w blockchain.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania kryptografii w blockchain polegajg na wykorzystaniu matematycznych
algorytmow kryptograficznych do zabezpieczenia danych oraz operacji w sieci. Szyfrowanie
chroni poufnos¢ transakcji, a techniki haszowania zapewniajg wysoki poziom integralnosci
danych. Mechanizmy konsensusu pozwalajg na weryfikacje transakcji bez potrzeby zaufanego
posrednika, dzieki czemu sie¢ moze dziata¢ w sposéb zdecentralizowany. Klucze
kryptograficzne sg wykorzystywane do autoryzacji transakcji oraz zarzadzania tozsamoscia
uzytkownikdw, a takze do zabezpieczenia dostepu do portfeli cyfrowych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza danych blockchain w celu wykrywania anomalii i zagrozen.

e Chmura obliczeniowa: Bezpieczne przechowywanie i zarzgdzanie danymi w chmurze
przy wykorzystaniu blockchain.
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Cyberbezpieczenstwo: Rozszerzenie tradycyjnych metod ochrony danych o techniki
kryptograficzne blockchain.

Internet rzeczy: Integracja blockchain z urzadzeniami loT w celu zabezpieczenia
komunikacji i danych.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja proceséw konsensusu oraz identyfikacja
ztosliwych aktywnosci.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania kryptografii w blockchain sg kluczowe dla ochrony transakcji cyfrowych,
zapewnienia bezpiecznego zarzadzania tozsamoscig oraz budowania zaufania w systemach
zdecentralizowanych. Zabezpieczenia te umozliwiajg tworzenie bezpiecznych taricuchéw

dostaw, przechowywanie danych finansowych, a takze realizacje inteligentnych kontraktéw.

W sektorach takich jak bankowos$é, logistyka czy medycyna, blockchain jest wykorzystywany

do budowania transparentnych i bezpiecznych systemodw, ktére minimalizujg ryzyko oszustw

oraz zwiekszajg efektywnosc¢ operacyjna.

Korzysci

Integralnosé danych: Zwiekszony poziom niezmiennosci danych przechowywanych w
sieci blockchain.

Bezpieczenstwo transakcji: Ochrona przed fatszowaniem oraz podwdjnym
wydatkowaniem w transakcjach.

Ochrona tozsamosci: Bezpieczne przechowywanie tozsamosci cyfrowych przy uzyciu
kluczy kryptograficznych.

Odpowiedzialnos$¢ i audyt: Mozliwos¢ sledzenia i audytu transakcji dzieki
niezmiennosci blockchain.

Brak potrzeby zaufanego posrednika: Przeprowadzanie transakcji bez posrednikdéw
przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczeAstwa.

Zagrozenia

Ataki typu 51%: Ryzyko przejecia kontroli nad siecig przez grupe posiadajaca
wiekszos¢ mocy obliczeniowe;.

Utrata kluczy prywatnych: Brak mozliwosci odzyskania dostepu do srodkow
w przypadku utraty kluczy kryptograficznych.

Ataki Sybil: Ryzyko zwigzane z wprowadzaniem fatszywych weztéw w celu manipulacji
konsensusem.

Podatnos¢ na luki w inteligentnych kontraktach: Mozliwos¢ wykorzystania btedéw
w kodzie inteligentnych kontraktow.
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e Wysokie koszty obliczeniowe: Duze zapotrzebowanie na moc obliczeniowg przy
realizacji niektérych algorytméw konsensusu.

Przyktadowe wykorzystania

e Systemy finansowe: Zabezpieczenie transakcji i ptatnosci w sieciach opartych na
blockchain.

e tarcuchy dostaw: Sledzenie i potwierdzanie pochodzenia produktéw w oparciu
o technologie blockchain.

e Zarzadzanie tozsamoscig: Tworzenie cyfrowych tozsamosci opartych na kluczach
kryptograficznych.

e Inteligentne kontrakty: Automatyzacja umow i transakcji dzieki zabezpieczonym
kontraktom blockchain.

e Ochrona danych medycznych: Bezpieczne przechowywanie i udostepnianie danych
pacjentéw z wykorzystaniem blockchain.

Potrzebne zasoby

e Infrastruktura obliczeniowa: Serwery o wysokiej wydajnosci do realizacji obliczen
kryptograficznych.

e Algorytmy kryptograficzne: Techniki szyfrowania, haszowania oraz zarzadzania
kluczami kryptograficznymi.

e Zespoty bezpieczenstwa: Specjalisci zajmujacy sie ochrong systemoéw blockchain
i kryptografii.

e Narzedzia do zarzadzania kluczami: Oprogramowanie do zarzgdzania kluczami
prywatnymi i publicznymi.

e Platformy smart contract: Srodowiska do programowania i audytu inteligentnych
kontraktow.

Wymagane kompetencje

e Zarzadzanie kluczami kryptograficznymi: Znajomos¢ technik przechowywania
i ochrony kluczy prywatnych.

e Bezpieczenstwo sieci blockchain: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania
zabezpieczen w rozproszonych sieciach.

e Programowanie smart contract: Znajomos¢ jezykdw do tworzenia inteligentnych
kontraktéw, takich jak Solidity.

e Testy penetracyjne blockchain: Umiejetnos¢ wykrywania i eliminacji luk w kodzie
inteligentnych kontraktéw.
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Analiza kryptograficzna: Zrozumienie metod kryptograficznych oraz ich zastosowania
w ochronie danych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg serwerdw uzywanych do
realizacji obliczen.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z przestarzatych urzadzen uzywanych
do kopania kryptowalut.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg sprzetu wykorzystywanego do
zabezpieczania blockchain.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przy algorytmach takich jak
Proof of Work.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Regulacje dotyczgce kryptowalut: Przepisy dotyczgce emisji, handlu i ochrony
kryptowalut.

Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zwigzane z zarzgdzaniem kluczami
kryptograficznymi.

Regulacje ochrony danych: Przepisy dotyczace prywatnosci danych przetwarzanych
w blockchain.
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Rozwigzania zabezpieczajace infrastrukture fizyczna

(ang. Physical Infrastructure Security Solutions)

Definicja

Rozwigzania zabezpieczajgce infrastrukture fizyczng obejmujg technologie, systemy

i procedury stosowane w celu ochrony fizycznych zasobdw IT, takich jak centra danych,
serwerownie oraz inne krytyczne obiekty. Ochrona fizyczna infrastruktury obejmuje systemy
kontroli dostepu, monitoring wideo, zabezpieczenia przed pozarami i kleskami zywiotowymi,
a takze fizyczne mechanizmy ochrony przed wtamaniami i sabotazem. Jest to kluczowy

element zabezpieczania danych oraz zapewniania ciggtosci operacyjnej w przypadku atakéow
lub katastrof naturalnych.

Podstawowe elementy

e Systemy kontroli dostepu: Elektroniczne systemy zarzgdzania dostepem do
krytycznych zasobdw (np. karty dostepu, biometryka).

e Monitoring wideo: Kamery CCTV oraz oprogramowanie do rejestracji i analizy
obrazdw.

e Systemy przeciwpozarowe: Instalacje gasnicze oraz systemy wykrywania dymu
i temperatury.

e Fizyczne zabezpieczenia: Drzwi pancerne, ogrodzenia, zamki elektroniczne
i mechaniczne.

e Ochrona srodowiskowa: Systemy klimatyzacyjne, generatory awaryjne oraz
zabezpieczenia przed zalaniem.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania zabezpieczajgce infrastrukture fizyczng dziatajg poprzez stosowanie barier
fizycznych, zaawansowanych technologii monitorowania oraz zautomatyzowanych systemow
kontroli dostepu, aby uniemozliwi¢ nieautoryzowanym osobom fizyczne wejscie do
krytycznych obszardw. Systemy te wspotpracujg z systemami zarzgdzania dostepem oraz
alarmami, aby natychmiast powiadamiac¢ personel o jakichkolwiek podejrzanych
aktywnosciach. Dodatkowo, monitoring wideo i systemy analityczne umozliwiajg szybkie
reagowanie na zagrozenia, a systemy przeciwpozarowe oraz zabezpieczenia sSrodowiskowe

chronig przed awariami i kleskami zywiotowymi.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Zabezpieczanie logéw dostepu za pomocg niezmiennego rejestru.
e Blockchain: Analiza obrazéw wideo oraz wykrywanie nieautoryzowanych aktywnosci.
e Cyberbezpieczenstwo: Integracja fizycznych i cyfrowych zabezpieczen infrastruktury.

e Internet rzeczy: Analiza danych z monitoringu w celu identyfikacji anomalii i zagrozen.
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e Sztuczna inteligencja: Czujniki do monitorowania srodowiskowego i systemy
inteligentnych zamkéw.

Znaczenie dla gospodarki

Ochrona fizyczna infrastruktury IT jest kluczowym elementem zapewnienia bezpieczeristwa
danych i operacji. Naruszenia zabezpieczen fizycznych mogg prowadzi¢ do przestojéw

w dziataniu przedsiebiorstw, strat finansowych oraz ujawnienia wrazliwych informacji.
Skuteczne zabezpieczenie infrastruktury jest réwniez wymagane przez przepisy prawa

i standardy branzowe, co czyni je niezbednym elementem kazdej strategii bezpieczenstwa IT.

Korzysci

e Ochrona zasobow: Skuteczne zabezpieczenie krytycznych zasobdéw przed
nieautoryzowanym dostepem.

e Ciagtosé operacyjna: Minimalizacja ryzyka przestojéw spowodowanych awariami lub
atakami fizycznymi.

e Redukcja ryzyka strat: Ograniczenie strat finansowych oraz utraty danych.

e Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymogdw prawnych dotyczacych bezpieczenstwa
infrastruktury.

e Skalowalnos¢: Mozliwos¢ dostosowywania zabezpieczen do rosngcych wymagan
infrastruktury.

Zagrozenia

e Koszty wdrozenia: Wysokie koszty zwigzane z instalacjg i utrzymaniem
zaawansowanych systemow fizycznych.

e Ztozonosc¢ zarzadzania: Integracja réznych systemoéw zabezpieczen moze by¢
skomplikowana.

e Zagrozenia wewnetrzne: Ryzyko zwigzane z nieuczciwymi pracownikami majgcymi
fizyczny dostep.

e Ograniczona elastycznos$é: Trudnosci w adaptacji fizycznych zabezpieczen do szybko
zmieniajgcych sie wymagan.

e Zagrozenia srodowiskowe: Wrazliwo$¢é na katastrofy naturalne, takie jak pozary,
zalania czy trzesienia ziemi.

Przyktadowe wykorzystania
e Centra danych: Ochrona serwerowni przed wtamaniami i awariami sSrodowiskowymi.

e Obiekty wojskowe: Zabezpieczenia krytycznej infrastruktury wojskowej przed
sabotazem.
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Banki: Fizyczna ochrona skarbcow oraz serwerowni przechowujgcych dane
finansowe.

Szpitale: Ochrona pomieszczen z urzadzeniami medycznymi oraz serwerowni danych
pacjentéw.

Infrastruktura energetyczna: Zabezpieczenia fizyczne elektrowni oraz instalacji
energetycznych.

Potrzebne zasoby

Systemy kontroli dostepu: Karty dostepu, czytniki biometryczne, zamki elektroniczne.

Systemy monitorowania: Kamery CCTV, rejestratory obrazu oraz oprogramowanie do
analizy wideo.

Systemy alarmowe: Czujniki ruchu, alarmy przeciwpozarowe oraz zabezpieczenia
przed wtamaniami.

Zabezpieczenia Srodowiskowe: Instalacje gasnicze, generatory awaryjne, systemy
przeciwpowodziowe.

Systemy ochrony obwodowej: Ogrodzenia, bariery, drzwi pancerne oraz systemy
wykrywania intruzéw.

Wymagane kompetencje

Inzynieria zabezpieczen: Projektowanie i wdrazanie systemoéw fizycznej ochrony
infrastruktury.

Zarzadzanie ryzykiem: Ocena ryzyka i tworzenie strategii minimalizacji zagrozen
fizycznych.

Systemy kontroli dostepu: Zarzadzanie i konfiguracja systemdw autoryzacji dostepu.

Bezpieczenstwo srodowiskowe: Ochrona infrastruktury przed zagrozeniami
naturalnymi i sSrodowiskowymi.

Integracja systemow: taczenie fizycznych i cyfrowych systeméw zabezpieczen
w jedng spdjna architekture.

Aspekty srodowiskowe

Recykling: Ograniczona mozliwo$¢ odzysku materiatéw z urzgdzen monitorujgcych.

Wytwarzane odpady: Problemy zwigzane z utylizacjg przestarzatych urzadzen
ochrony fizyczne;.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy monitorowania
i zabezpieczenia.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na materiaty, takie jak stal, elektronika
i systemy ochrony.
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Inne: Zastosowanie substancji szkodliwych w systemach przeciwpozarowych.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenistwa: Przepisy dotyczgce ochrony fizycznej krytycznej
infrastruktury IT.

Normy ochrony Srodowiska: Przepisy dotyczgce stosowania substancji
przeciwpozarowych oraz urzadzen chtodzacych.

Ochrona danych: Regulacje dotyczgce ochrony fizycznej serwerowni i centrow
danych.

Regulacje zwigzane z infrastrukturg krytyczna: Normy zabezpieczania kluczowych
obiektow przed zagrozeniami fizycznymi.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce ochrony pracownikéw przed zagrozeniami
fizycznymi.
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Uwierzytelnienie (podpisy elektroniczne, rozwigzania biometryczne,
uwierzytelnienie wielosktadnikowe itp.)

(ang. Authentication — Electronic Signatures, Biometric Solutions, Multi-Factor
Authentication etc.)

Definicja

Uwierzytelnienie to proces weryfikacji tozsamosci uzytkownika w celu zapewnienia, ze tylko
autoryzowane osoby mogg uzyskac dostep do chronionych zasobéw. Stosowane metody
obejmujg uwierzytelnienie jednosktadnikowe (np. hasto), wielosktadnikowe (np. hasto oraz
jednorazowy kod SMS) oraz zaawansowane techniki biometryczne, takie jak skanowanie
odcisku palca, rozpoznawanie twarzy czy analiza gtosu. Podpisy elektroniczne sg forma
uwierzytelnienia cyfrowego, ktére umozliwiajg potwierdzenie tozsamosci podpisujgcego oraz
nienaruszalno$¢ dokumentu. Celem uwierzytelnienia jest zapewnienie, ze tylko upowaznione
osoby mogg wykonywac okreslone operacje i uzyskiwaé dostep do chronionych danych.

Podstawowe elementy
e Uwierzytelnienie jednosktadnikowe: Metody takie jak hasta lub kody PIN.

e Uwierzytelnienie wielosktadnikowe (MFA): Kombinacja dwdch lub wiecej metod
uwierzytelnienia, np. hasta i tokena sprzetowego.

e Rozwigzania biometryczne: Weryfikacja tozsamosci na podstawie cech fizycznych lub
behawioralnych, takich jak odcisk palca, rozpoznawanie twarzy czy analiza gtosu.

e Podpisy elektroniczne: Cyfrowe potwierdzenie tozsamosci, wykorzystywane w celu
zapewnienia integralnosci i autentycznosci dokumentow.

e Jednorazowe kody (OTP): Tymczasowe hasta generowane do jednorazowego uzycia
w procesie uwierzytelnienia.

Mechanizm dziatania

Uwierzytelnienie dziata poprzez weryfikacje tozsamosci uzytkownika na podstawie jednego
lub kilku sktadnikéw. Jednosktadnikowe metody, takie jak hasta, sg najmniej bezpieczne,
poniewaz mogg zostac fatwo odgadniete lub skradzione. Z kolei uwierzytelnienie
wielosktadnikowe tgczy kilka roznych metod, takich jak hasta, tokeny sprzetowe, odciski
palcéw lub kody jednorazowe, aby zwiekszy¢ bezpieczeristwo. W przypadku podpiséw
elektronicznych, tozsamos¢ uzytkownika jest potwierdzana za pomocg klucza
kryptograficznego. Rozwigzania biometryczne wykorzystujg unikalne cechy fizyczne (np. linie
papilarne) lub behawioralne (np. sposéb pisania) do potwierdzenia tozsamos$ci uzytkownika.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne wdrazanie polityk uwierzytelniania w systemach
zabezpieczen IT.
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Blockchain: Wykorzystanie podpiséw cyfrowych do autoryzacji transakcji i zarzgdzania
tozsamoscia.

Chmura obliczeniowa: Uwierzytelnianie dostepu do zasobéw chmurowych oraz
systemdw SaaS.

Cyberbezpieczenstwo: Integracja uwierzytelniania jako czesci catosciowej strategii
ochrony danych.

Internet rzeczy: Bezpieczne uwierzytelnienie urzadzen loT w celu zapobiegania
nieautoryzowanemu dostepowi.

Znaczenie dla gospodarki

Uwierzytelnienie jest fundamentem bezpieczenstwa IT, zapewniajac, ze tylko upowaznione

osoby majg dostep do danych i zasobdéw. Skuteczne uwierzytelnianie minimalizuje ryzyko

nieautoryzowanego dostepu, oszustw oraz wyciekdw danych. Rozwigzania biometryczne
i wielosktadnikowe sg szczegdlnie istotne w sektorach takich jak finanse, opieka zdrowotna

oraz administracja publiczna, gdzie wysoki poziom bezpieczenstwa i zgodnosci z przepisami

jest wymagany. Zastosowanie zaawansowanych metod uwierzytelniania buduje zaufanie

uzytkownikow oraz wspiera zgodnos¢ z regulacjami prawnymi.

Korzysci

Wieksze bezpieczenstwo: Uwierzytelnianie wielosktadnikowe i biometryczne
skutecznie minimalizuje ryzyko przejecia konta.

Zgodnosc z regulacjami: Umozliwia spetnienie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
tozsamosci (np. PSD2).

Wysoka niezawodnos$é: Biometryczne metody uwierzytelniania sg trudniejsze do
sfatszowania niz hasta.

Lepsze zarzadzanie tozsamoscig: Centralne zarzadzanie dostepem do zasobdéw IT
i danych.

tatwos¢é uzytkowania: Rozwigzania biometryczne i OTP upraszczajg proces
uwierzytelniania dla uzytkownikéw.

Zagrozenia

Kradziez tozsamosci: Nieprawidtowe zarzadzanie danymi biometrycznymi moze
prowadzi¢ do przejecia tozsamosci.

Fatszywe metody uwierzytelniania: Ataki polegajgce na podrabianiu cech
biometrycznych (np. odciskow palcéw).

Utrata sprzetu uwierzytelniajgcego: Utrata urzadzen, takich jak tokeny sprzetowe,
moze prowadzi¢ do przejecia dostepu.
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Btedy konfiguracyjne: Nieprawidtowe wdrozenie uwierzytelniania
wielosktadnikowego moze obniza¢ poziom bezpieczenstwa.

Problemy z prywatnoscig: Przechowywanie danych biometrycznych moze budzié
obawy o prywatnos¢ uzytkownikow.

Przyktadowe wykorzystania

Bankowos¢: Uwierzytelnianie wielosktadnikowe w celu ochrony dostepu do kont
bankowych online.

Administracja publiczna: Podpisy elektroniczne wykorzystywane do potwierdzania
tozsamosci i autoryzacji dokumentow.

E-commerce: Weryfikacja tozsamosci klientdw podczas realizacji transakcji online.

Opieka zdrowotna: Uwierzytelnianie biometryczne w systemach zarzadzania danymi
pacjentow.

Logistyka: Uwierzytelnianie kierowcéw i personelu magazynowego przy odbiorze
towaréw.

Potrzebne zasoby

Systemy zarzgdzania tozsamoscig: Oprogramowanie do centralnego zarzadzania
dostepem uzytkownikéw.

Tokeny uwierzytelniajgce: Sprzetowe tokeny, takie jak klucze USB czy karty
inteligentne.

Rozwigzania biometryczne: Urzadzenia do skanowania odciskéw palcéw,
rozpoznawania twarzy lub analizy gtosu.

Oprogramowanie do podpisow elektronicznych: Narzedzia do generowania
i weryfikacji podpiséw cyfrowych.

Systemy monitorowania dostepu: Narzedzia do sledzenia i raportowania préb
uwierzytelnienia.

Wymagane kompetencje

Bezpieczenstwo tozsamosci: Wiedza na temat zarzadzania tozsamoscia
i uwierzytelnianiem uzytkownikdéw.

Technologie biometryczne: Znajomos¢ metod uwierzytelniania biometrycznego i ich
implementacji.

Ochrona danych osobowych: Umiejetnos¢ zarzgdzania i ochrony wrazliwych danych
tozsamosci (np. danych biometrycznych).

Zarzadzanie dostepem: Konfiguracja systemow kontroli dostepu i uwierzytelniania
wielosktadnikowego.
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Zarzadzanie ryzykiem: Ocena ryzyka zwigzanego z wdrazaniem metod
uwierzytelniania oraz planowanie srodkéw zaradczych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg i eksploatacjg urzadzen oraz
centréw danych uzywanych do przechowywania informacji biometrycznych.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z urzadzen uwierzytelniajacych, takich
jak tokeny sprzetowe czy skanery biometryczne.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych urzadzen do
uwierzytelniania (np. przestarzate tokeny sprzetowe).

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe podczas analizy
biometrycznej i przechowywania duzych zbioréw danych.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty
elektroniczne w urzadzeniach biometrycznych i tokenach.

Uwarunkowania prawne

Regulacje ochrony danych osobowych: Przepisy dotyczgce ochrony danych
biometrycznych i osobowych (np. RODO, CCPA).

Normy bezpieczenstwa IT: Standardy dotyczgce zarzadzania tozsamoscig i dostepem
(np. ISO/IEC 27001, NIST SP 800-63).

Regulacje dotyczgce podpisdw elektronicznych: Przepisy regulujgce stosowanie
podpiséw cyfrowych (np. eIDAS w Unii Europejskiej).
Zarzadzanie tozsamoscig cyfrowga: Normy dotyczace weryfikacji i ochrony cyfrowych

tozsamosci (np. ISO/IEC 24760).

Ochrona prywatnosci: Przepisy dotyczace przechowywania i przetwarzania danych
biometrycznych oraz zarzadzania zgodg uzytkownikdw na ich wykorzystywanie.
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Zabezpieczenia aplikacji

(ang. Application Security)

Definicja

Zabezpieczenia aplikacji to zestaw procesow, technologii i praktyk majacych na celu ochrone
aplikacji przed zagrozeniami i atakami, ktére mogg wptyngé na ich integralnos¢, dostepnosé
lub poufnosé. Zabezpieczenia aplikacji obejmujg testy penetracyjne, kontrole dostepu,
ochrone kodu zrédtowego, zarzadzanie podatnosciami, analize behawioralng oraz

wykrywanie zagrozen. Celem jest ochrona aplikacji przed zagrozeniami takimi jak ataki SQL
injection, cross-site scripting (XSS), ataki na sesje uzytkownikéw oraz manipulacje danymi.

Podstawowe elementy
e Testy penetracyjne: Préby wykrycia luk bezpieczeristwa poprzez symulowane ataki.
e Ochrona kodu zrédtowego: Zabezpieczenie kodu przed manipulacja i dekompilacja.
e Kontrola dostepu: Ograniczenie dostepu do aplikacji na podstawie rél i uprawnien.

e Zarzadzanie podatnosciami: Identyfikacja, priorytetyzacja i usuwanie luk
bezpieczenstwa.

e Wykrywanie zagrozen: Monitorowanie aktywnosci aplikacji i analiza w czasie
rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Zabezpieczenia aplikacji dziatajg na réznych etapach cyklu zycia oprogramowania, poczgwszy
od projektowania i programowania, az po testowanie i wdrozenie. Zabezpieczenia te opierajg
sie na analizie kodu Zzrédtowego, testach dynamicznych oraz monitorowaniu zachowan
aplikacji w czasie rzeczywistym. Systemy wykrywania zagrozen analizujg logi aplikacji oraz
wzorce uzytkowania, aby szybko identyfikowaé podejrzane dziatania, takie jak
nieautoryzowane proby dostepu czy zmiany w kodzie.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza logéw aplikacji w celu wykrywania zagrozen.

Blockchain: Rejestrowanie i weryfikacja integralnosci operacji na poziomie aplikacji.

Chmura obliczeniowa: Zabezpieczenie aplikacji SaaS i PaaS przed atakami.

Internet rzeczy: Ochrona aplikacji do zarzadzania i monitorowania urzadzen loT.

Sztuczna inteligencja: Automatyczne wykrywanie wzorcow atakdéw i anomalii
w aplikacjach.

Znaczenie dla gospodarki

Zabezpieczenia aplikacji sg kluczowe dla zapewnienia poufnosci i integralnosci danych oraz
dla zapobiegania cyberatakom, ktdre mogg wptynaé na operacje biznesowe, reputacje firmy
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oraz bezpieczenstwo klientow. Zabezpieczenie aplikacji staje sie szczegdlnie istotne

w srodowiskach, gdzie aplikacje stuzg do przetwarzania danych osobowych, finansowych czy

medycznych. Naruszenia bezpieczenstwa aplikacji mogg prowadzi¢ do powaznych strat

finansowych oraz sankcji regulacyjnych.

Korzysci

Ochrona danych uzytkownikéw: Zabezpieczenie poufnych danych przed kradziezg lub
manipulacja.

Bezpieczenstwo operacyjne: Minimalizacja ryzyka przerw w dziataniu aplikacji.

Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymagan dotyczacych ochrony danych (np.
RODO).

Redukcja ryzyka atakéw: Ochrona aplikacji przed typowymi zagrozeniami, takimi jak
XSS czy SQLI.

Zwiekszone zaufanie uzytkownikéw: Zapewnienie bezpiecznego srodowiska dla
uzytkownikow.

Zagrozenia

Luki w kodzie: Btedy w programowaniu mogg prowadzi¢ do powaznych luk
bezpieczenstwa.

Ataki typu zero-day: Ataki wykorzystujgce nieznane wczesniej luki w aplikacjach.
Brak aktualizacji: Niezaktualizowane aplikacje sg podatne na nowe zagrozenia.
Ataki DDoS: Ztosliwe préby przecigzenia aplikacji, prowadzace do przerw w dziataniu.

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w zarzadzaniu bezpieczestwem w ztozonych,
rozproszonych aplikacjach.

Przyktadowe wykorzystania

Bankowos¢ online: Ochrona aplikacji bankowych przed atakami na dane
uzytkownikdw.

E-commerce: Zabezpieczenie aplikacji sklepdw internetowych przed kradziezg danych
kart pfatniczych.

Aplikacje mobilne: Ochrona aplikacji mobilnych przed ztosliwym oprogramowaniem
i manipulacjami.

Systemy ERP: Zabezpieczenie aplikacji do zarzgdzania zasobami przedsiebiorstwa
przed nieautoryzowanym dostepem.

Aplikacje medyczne: Ochrona aplikacji do zarzadzania danymi pacjentéw i zdrowiem.
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Potrzebne zasoby

Narzedzia do analizy kodu: Systemy do automatycznej analizy kodu pod katem luk
bezpieczenstwa.

Systemy wykrywania zagrozen: Oprogramowanie do monitorowania i analizy
aktywnosci aplikacji.

Systemy kontroli dostepu: Narzedzia do zarzadzania tozsamoscia i dostepem do
aplikacji.

Oprogramowanie do testdw penetracyjnych: Narzedzia do symulowania atakéw na

aplikacje.

Firewalle aplikacyjne (WAF): Zabezpieczenia monitorujgce i filtrujgce ruch do
aplikacji.

Wymagane kompetencje

Bezpieczenstwo aplikacji: Znajomosé metod projektowania i testowania aplikacji pod
katem bezpieczenstwa.

Analiza kodu: Umiejetnos¢ identyfikacji luk bezpieczernstwa w kodzie zrédtowym.

Testy penetracyjne: Znajomosc¢ technik atakéw oraz metod obrony przed typowymi
zagrozeniami aplikacyjnymi.
Zarzadzanie tozsamoscia: Konfiguracja i monitorowanie dostepu do aplikacji

w Srodowiskach rozproszonych.

Zarzadzanie podatnosciami: Umiejetnos¢ identyfikacji, oceny i eliminacji podatnosci
w aplikacjach.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg serwerdw obstugujacych
ztozone aplikacje.

Recykling: Problemy z odzyskiem zasobdw w przypadku rozwoju aplikacji na sprzecie
0 ograniczonej zywotnosci.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe w przypadku
zaawansowanego monitorowania aplikacji.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg starych urzadzen wykorzystywanych
w infrastrukturze aplikacyjnej.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na moc obliczeniowg oraz sprzet do

analiz.
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Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych przez aplikacje (np. RODO, CCPA).

e Normy bezpieczenstwa aplikacji: Standardy dotyczgce projektowania i wdrazania
aplikacji, np. OWASP ASVS.

e Bezpieczenstwo IT: Przepisy dotyczgce zarzadzania ryzykiem IT w kontekscie aplikacji.

e Zgodnosc z normami branzowymi: Regulacje sektorowe dotyczace aplikacji
finansowych, medycznych i rzgdowych (np. PCI DSS).

e Regulacje dotyczace cyberbezpieczenistwa: Przepisy dotyczgce zarzadzania
bezpieczenstwem aplikacji w srodowiskach chmurowych i hybrydowych.
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Zabezpieczenia loT

(ang. loT Security)

Definicja

Zabezpieczenia loT (Internet of Things) to zestaw praktyk, technologii oraz procedur
majacych na celu ochrone urzadzen pofaczonych z Internetem, takich jak czujniki,
inteligentne urzagdzenia domowe, systemy monitorowania oraz przemystowe systemy loT.
Ochrona loT obejmuje zabezpieczenie komunikacji, autoryzacje dostepu, kontrole
integralnosci oprogramowania oraz szyfrowanie danych. Ze wzgledu na réznorodnosé
urzadzen oraz ich specyfike technologiczng, zabezpieczenia loT muszg by¢ dostosowane do
specyficznych zagrozen, takich jak ataki typu DDoS, przejecie kontroli nad urzadzeniem,
fatszowanie danych, a takze infekcje ztosliwym oprogramowaniem.

Podstawowe elementy

e Kontrola dostepu: Uwierzytelnianie i autoryzacja urzgdzen loT w celu ograniczenia
dostepu.

e Bezpieczne protokoty komunikacji: Szyfrowanie oraz zabezpieczenie kanatéw
komunikacyjnych przed przechwyceniem.

e Zarzadzanie tozsamoscig urzadzen: Mechanizmy zapewniajgce integralnos¢
i identyfikacje urzadzen w sieci.

e Aktualizacja oprogramowania: Regularne aktualizacje zabezpieczen w celu eliminacji
znanych luk.

e Monitorowanie i detekcja: Wykrywanie anomalii w dziataniu urzadzen loT w czasie
rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Zabezpieczenia loT dziatajg na poziomie komunikacji oraz na poziomie urzadzen,
zabezpieczajac je przed nieautoryzowanym dostepem oraz modyfikacjg. W tym celu stosuje
sie szyfrowanie komunikacji miedzy urzadzeniami, kontrole dostepu do sieci, segmentacje
oraz autoryzacje urzgdzen. Monitorowanie dziatan i zachowan pozwala wykrywaé nietypowe
aktywnosci, ktére mogg wskazywac na naruszenie bezpieczenstwa, a systemy zarzadzania
tozsamoscig zapewniajg, ze tylko zweryfikowane urzgdzenia mogg sie komunikowac w sieci.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza danych z urzadzen loT w celu wykrywania anomalii i zagrozen.
e Blockchain: Zabezpieczenie rejestrow i logdw dostepu dla urzgdzen loT.

e Chmura obliczeniowa: Monitorowanie i zarzgdzanie urzgdzeniami loT poprzez ustugi
chmurowe.
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Cyberbezpieczenstwo: Integracja loT z szerszymi strategami bezpieczenstwa
organizacji.

Sztuczna inteligencja: Wykrywanie wzorcéw atakéw oraz automatyczne reagowanie
na zagrozenia.

Znaczenie dla gospodarki

Zabezpieczenia loT sg kluczowe dla ochrony inteligentnych sieci miejskich, systemdéw

monitorowania, przemystowych systeméw sterowania oraz urzgdzen domowych. Ze wzgledu

na rosnacy liczbe podtgczonych urzadzen, kazde z nich staje sie potencjalnym punktem

wejscia dla cyberprzestepcéw. Zabezpieczenia loT pomagajg zapewnié bezpieczenstwo

danych, operacji oraz integralnos¢ funkcjonowania catych ekosystemoéw loT.

Korzysci

Ochrona urzadzen: Zabezpieczenie urzadzen przed nieautoryzowanym dostepem
oraz atakami.

Zachowanie integralnosci: Zabezpieczenie danych przed fatszowaniem i manipulacja.
Zwiekszone bezpieczenstwo operacyjne: Minimalizacja ryzyka przestojéw i awarii.
Lepsza widocznosé: Monitorowanie dziatania urzadzen i analiza ich komunikacji.

Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymogdéw prawnych dotyczacych ochrony danych
i urzadzen.

Zagrozenia

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w zarzadzaniu duzg liczbg urzadzen o réznych
specyfikacjach.

Brak standardéw: Niejednolite normy zabezpieczen dla réznych typdw urzadzen loT.
Ryzyko atakéw DDoS: Mozliwos¢ wykorzystania loT do masowych atakdéw na sieci.

Niska odpornos¢ na ataki: Wiele urzadzen loT nie jest projektowanych z mysla
0 bezpieczenstwie.

Brak aktualizacji: Urzagdzenia loT czesto nie otrzymujg regularnych aktualizacji
zabezpieczen.

Przyktadowe wykorzystania

Inteligentne domy: Zabezpieczenie systemdw zarzgdzania oswietleniem,
ogrzewaniem oraz monitoringu.

Przemyst 4.0: Ochrona przemystowych systemow loT w liniach produkcyjnych
i automatyce.

Transport: Zabezpieczenie systeméw monitorowania pojazdéw i zarzgdzania flota.
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Rolnictwo: Ochrona czujnikdw loT wykorzystywanych w precyzyjnym rolnictwie.

Opieka zdrowotna: Zabezpieczenie urzadzen medycznych monitorujgcych pacjentéw
zdalnie.

Potrzebne zasoby

Systemy kontroli dostepu: Narzedzia do zarzadzania tozsamoscia i autoryzacja
urzadzen loT.

Szyfrowanie komunikacji: Protokét TLS oraz inne metody szyfrowania dla urzadzen
o niskiej mocy.
Oprogramowanie do zarzadzania loT: Platformy do centralnego zarzadzania

i monitorowania urzadzen.

Systemy monitorowania: Rozwigzania do wykrywania anomalii oraz analizy ruchu
sieciowego.

Aktualizacje zabezpieczen: Automatyczne systemy aktualizacji oprogramowania na
urzadzeniach loT.

Wymagane kompetencje

Zarzadzanie bezpieczenstwem loT: Projektowanie i wdrazanie zabezpieczen
specyficznych dla urzadzen loT.

Analiza zagrozen: Umiejetnos¢ identyfikacji i oceny zagrozen specyficznych dla sieci
loT.

Szyfrowanie danych: Znajomos¢ technik szyfrowania oraz zabezpieczania komunikacji

urzadzen.

Programowanie embedded: Umiejetnosci programowania zabezpieczen na poziomie

urzadzen.

Zarzadzanie tozsamoscia: Konfiguracja i monitorowanie autoryzacji urzagdzen
w sieciach loT.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg i eksploatacjg duzej liczby
urzadzen.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z matych urzadzen loT.

Wytwarzane odpady: Krotszy cykl zycia urzadzen prowadzacy do szybszego
generowania e-odpadéw.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w przypadku zaawansowanych
protokotow zabezpieczen.
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e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na potprzewodniki oraz rzadkie
materiaty w produkgji.

Uwarunkowania prawne

e Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy regulujgce przechowywanie
i przetwarzanie danych przez urzgdzenia loT (np. RODO).

e Normy bezpieczenstwa loT: Standardy dotyczgce ochrony urzadzen i komunikacji loT,
np. IEC 62443.

e Zgodnosc z przepisami telekomunikacyjnymi: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa
komunikacji bezprzewodowe;.

e Bezpieczenstwo IT: Przepisy dotyczgce zarzadzania urzadzeniami loT w kontekscie
bezpieczenstwa infrastruktury IT.

e Zarzadzanie tozsamosciag: Regulacje zwigzane z uwierzytelnianiem i autoryzacja
w sieciach loT.
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Zabezpieczenia sieci

(ang. Network Security)

Definicja

Zabezpieczenia sieci to zestaw narzedzi, technologii i praktyk majgcych na celu ochrone
integralnosci, dostepnosci i poufnosci danych przesytanych przez sieci komputerowe.
Zabezpieczenia te obejmujg mechanizmy zapobiegajgce nieautoryzowanemu dostepowi,
monitorujgce ruch sieciowy, wykrywajace ataki oraz blokujgce szkodliwe oprogramowanie

i zagrozenia, takie jak ataki DDoS, ztosliwe oprogramowanie oraz nieautoryzowane proby
dostepu. Wdrazane zabezpieczenia mogg obejmowac zapory sieciowe, systemy wykrywania

i zapobiegania wtamaniom (IDS/IPS), segmentacje sieci oraz szyfrowanie danych przesytanych
w sieci.

Podstawowe elementy

e Zapory sieciowe (firewalle): Oprogramowanie lub urzadzenia kontrolujgce ruch
sieciowy miedzy réznymi segmentami sieci.

e Systemy IDS/IPS: Narzedzia wykrywajgce i zapobiegajgce prébom wtamania oraz
anomaliom w ruchu sieciowym.

e Segmentacja sieci: Oddzielanie krytycznych zasobéw sieciowych od publicznie
dostepnych segmentow.

e Szyfrowanie danych: Ochrona poufnych danych przed przechwyceniem podczas
transmisji.

e Systemy ochrony przed DDoS: Mechanizmy zapobiegajace przecigzeniu sieci
w wyniku masowych atakdw.

Mechanizm dziatania

Zabezpieczenia sieci dziatajg poprzez kontrolowanie przeptywu danych w sieciach
komputerowych oraz analize ruchu w celu identyfikacji i eliminacji potencjalnych zagrozen.
Zapory sieciowe monitorujg i filtrujg przychodzacy oraz wychodzgcy ruch, bazujgc na
okreslonych regutach. Systemy IDS/IPS wykrywajg anomalie w ruchu sieciowym, a nastepnie
automatycznie blokujg podejrzane pakiety. Szyfrowanie danych zabezpiecza poufnos¢
komunikacji, a segmentacja sieci ogranicza zasieg potencjalnych zagrozen, zapobiegajgc
rozprzestrzenianiu sie atakéw w sieci.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Analiza duzych wolumendw danych w celu wykrycia anomalii i zagrozen.
e Blockchain: Ochrona weztéw sieci blockchain przed nieautoryzowanym dostepem.
e Chmura obliczeniowa: Monitorowanie i ochrona potfgczen z infrastrukturg chmurowa.

e Internet rzeczy: Zabezpieczanie ruchu generowanego przez urzadzenia loT w sieci.
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Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytméw Al do predykcji zagrozen
i optymalizacji zabezpieczen.

Znaczenie dla gospodarki

Zabezpieczenia sieci sg kluczowe dla ochrony danych firmowych, prywatnych oraz rzgdowych

przed cyberprzestepczoscig. Naruszenie bezpieczenstwa sieci moze prowadzi¢ do powaznych

strat finansowych, utraty reputacji oraz sankcji prawnych. Skuteczne zabezpieczenia sieciowe

sg niezbedne, aby zapewni¢ bezpieczne funkcjonowanie przedsiebiorstw oraz chronic¢

infrastrukture krytyczng przed cyberzagrozeniami.

Korzysci

Ochrona danych: Zabezpieczenie poufnych informacji przed przechwyceniem
i kradzieza.

Bezpieczenstwo operacyjne: Minimalizacja ryzyka przerw w dziataniu sieci.

Zgodnosc z regulacjami: Spetnienie wymogdw prawnych dotyczacych bezpieczeristwa
danych.

Redukcja ryzyka atakéw: Ograniczenie mozliwosci przeprowadzenia atakéw DDoS
oraz wtaman.

Lepsza widocznos¢ ruchu: Monitorowanie i analiza ruchu w celu identyfikacji
podejrzanych dziatan.

Zagrozenia

Nowe techniki atakdw: Wzrost zagrozen wynikajgcych z nowo odkrywanych technik
atakow.

Btedy konfiguracyjne: Nieprawidtowe ustawienia zabezpieczen mogg tworzy¢ luki
w sieci.

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w zarzadzaniu ztozonymi strukturami sieciowymi.

Przestarzate systemy: Brak aktualizacji moze powodowa¢ podatnos¢ na nowe
zagrozenia.

Wewnetrzne zagrozenia: Pracownicy z dostepem do wewnetrznych sieci mogg
nieumysinie wprowadzac¢ zagrozenia.

Przyktadowe wykorzystania

Bankowos¢: Ochrona sieci bankowych przed prébami wtamania i wycieku danych
klientow.

E-commerce: Zabezpieczanie sieci sklepdw internetowych przed kradziezg danych
klientow.
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e Infrastruktura energetyczna: Zabezpieczenie sieci SCADA w systemach zarzgdzania
energia.

e Administracja publiczna: Ochrona rzgdowych sieci informatycznych przed
cyberatakami.

e Szpitale: Zabezpieczanie sieci szpitalnych przed atakami zagrazajgcymi
bezpieczenstwu danych pacjentéw.

Potrzebne zasoby
e Zapory sieciowe: Narzedzia do filtrowania ruchu miedzy réznymi segmentami sieci.
e Systemy IDS/IPS: Narzedzia do wykrywania i blokowania wtaman oraz anomalii.
e Systemy monitoringu: Oprogramowanie do monitorowania ruchu i analizy logow.
e Zespoty SOC: Zespoty monitorujgce i reagujgce na incydenty bezpieczenstwa.
e Systemy ochrony przed DDoS: Rozwigzania zabezpieczajgce przed przecigzeniem

sieci.

Wymagane kompetencje
e Zarzadzanie sieciami: Znajomos¢ konfiguracji i zarzadzania infrastrukturg sieciowa.
e Bezpieczenstwo IT: Umiejetnos¢ wdrazania i monitorowania polityk bezpieczenstwa.
e Analiza zagrozen: Umiejetnos¢ rozpoznawania i oceny zagrozen w ruchu sieciowym.

e Szyfrowanie danych: Zrozumienie technik szyfrowania i ich wdrazania w transmisji

sieciowej.
e Zarzadzanie dostepem: Konfiguracja systemow kontroli dostepu i segmentacji sieci.
Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych.

e Recykling: Ograniczona mozliwo$é odzysku materiatéw z urzagdzen zabezpieczajgcych.

e Woytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych urzadzen sieciowych
i zabezpieczen.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez urzadzenia
zabezpieczajgce sieci.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne
w zabezpieczeniach sieci.

Uwarunkowania prawne

e Normy bezpieczenstwa IT: Standardy dotyczgce zabezpieczen sieciowych, np. ISO/IEC
27001.
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Regulacje dotyczgce ochrony danych: Przepisy zwigzane z bezpieczeristwem danych
przesytanych w sieci (np. RODO, CCPA).

Ochrona infrastruktury krytycznej: Normy dotyczace zabezpieczen sieciowych
w systemach SCADA i ICS.

Regulacje telekomunikacyjne: Normy dotyczace bezpieczeristwa i integralnosci sieci
telekomunikacyjnych.

Zgodnosc z przepisami branzowymi: Wymogi sektorowe dotyczgce ochrony danych
w sieci (np. PCI DSS).



153

Zabezpieczenie infrastruktury chmurowe;j

(ang. Cloud Infrastructure Security)

Definicja

Zabezpieczenie infrastruktury chmurowej obejmuje ochrone fizycznej i wirtualnej
infrastruktury wspierajgcej sSrodowiska chmurowe, takie jak centra danych, serwery,
magazyny danych oraz sieci. W przeciwiestwie do zabezpieczen aplikacji chmurowych,
zabezpieczenie infrastruktury skupia sie na ochronie podstawowej architektury technicznej,
na ktoérej dziatajg wszystkie ustugi chmurowe. Obejmuje to monitorowanie dostepu
fizycznego do centréw danych, ochrone przed zagrozeniami Srodowiskowymi, a takze
zabezpieczenia przed cyberatakami skierowanymi na wirtualne maszyny, sieci w chmurze
oraz systemy przechowywania danych.

Podstawowe elementy

e Segmentacja sieci w chmurze: Oddzielenie krytycznych zasobéw od publicznie
dostepnych segmentdw sieci.

e Monitoring infrastruktury: Analiza ruchu sieciowego i monitorowanie aktywnosci
w infrastrukturze chmurowe;j.

e Zarzadzanie dostepem: Kontrola dostepu do serwerdw, maszyn wirtualnych i pamieci
masowej.

e Bezpieczenstwo fizyczne: Ochrona fizyczna centréw danych przed nieautoryzowanym
dostepem.

e Bezpieczenstwo sieci: Firewalle, VPN, segmentacja i ochrona potgczen miedzy
serwerami chmurowymi.

Mechanizm dziatania

Zabezpieczenie infrastruktury chmurowej opiera sie na warstwowym podejsciu, ktore
obejmuje zaréwno fizyczne, jak i wirtualne zabezpieczenia. Fizyczne centra danych sg
chronione przez systemy kontroli dostepu, monitorowania oraz ochrony przed zagrozeniami
srodowiskowymi. Na poziomie wirtualnym stosuje sie segmentacje sieci, kontrole dostepu
oraz monitorowanie w celu zapewnienia ochrony przed atakami skierowanymi na wirtualne
serwery, maszyny oraz pamie¢ masowga. Dodatkowo, stosowane sg zaawansowane systemy
szyfrowania, aby zabezpieczy¢ przechowywane dane i ich transmisje.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne wdrazanie polityk bezpieczestwa oraz zarzadzanie
infrastrukturg w czasie rzeczywistym.

e Big Data: Monitorowanie i analiza logéw w celu wykrywania zagrozen i anomalii.
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Blockchain: Monitorowanie i rejestrowanie operacji na poziomie infrastruktury
chmurowe;j.

Internet rzeczy: Integracja urzadzen loT z infrastrukturg chmurowg i zabezpieczenie
ich komunikacji.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do predykcji zagrozen oraz analizy
bezpieczenstwa infrastruktury.

Znaczenie dla gospodarki

Zabezpieczenie infrastruktury chmurowej jest kluczowe dla ochrony danych i aplikacji

dziatajgcych w chmurze. W miare jak coraz wiecej firm przenosi swoje zasoby do chmury,
naruszenia infrastruktury moga prowadzi¢ do powaznych strat finansowych, naruszen danych
oraz zaktécen operacyjnych. Bezpieczenstwo infrastruktury chmurowej jest niezbedne, aby
zapewni¢ zaufanie klientéw oraz spetnia¢ wymagania prawne i regulacyjne dotyczgce

ochrony danych i dostepnosci ustug.

Korzysci

Bezpieczenstwo fizyczne i wirtualne: Ochrona zasobédw chmurowych zaréwno na
poziomie fizycznym, jak i logicznym.

Integralnos¢ danych: Zabezpieczenie wrazliwych danych przed naruszeniami
i sabotazem.

Ciggto$¢ operacyjna: Ochrona systeméw chmurowych przed awariami i zaktéceniami.
Szybka reakcja na zagrozenia: Monitorowanie i analiza w czasie rzeczywistym.

Zgodnosc z przepisami: Spetnienie wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa
infrastruktury chmurowe;.

Zagrozenia

Niedostateczna ochrona fizyczna: Ryzyko fizycznego dostepu do serwerdw przez
nieautoryzowane osoby.

Ataki wewnetrzne: Zagrozenia ze strony pracownikdw majgcych dostep do
infrastruktury chmurowe;.

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w zarzgdzaniu wielopoziomowymi
zabezpieczeniami infrastruktury.

Brak segmentacji: Niewfasciwa segmentacja sieci moze prowadzié¢ do
rozprzestrzeniania sie atakéw.

Ryzyko awarii sprzetu: Usterki sprzetowe mogg prowadzié do utraty danych i przerw
w dostepnosci ustug.
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Przyktadowe wykorzystania

e Ochrona centréw danych: Zabezpieczenie fizycznych serwerowni i infrastruktur IT
przed zagrozeniami srodowiskowymi i atakami fizycznymi.

e Segmentacja sieci chmurowej: Oddzielanie krytycznych zasobéw od publicznie
dostepnych segmentow w chmurze.

e Bezpieczne zarzadzanie serwerami wirtualnymi: Ochrona maszyn wirtualnych przed
atakami i przejeciem kontroli.

e Zarzadzanie dostepem do zasobéw chmurowych: Ustalanie uprawnien do zasobdow
chmurowych na podstawie rél i poziomow autoryzacji.

e Bezpieczenstwo srodowisk hybrydowych: Ochrona infrastruktury tgczacej zasoby
lokalne z chmura.

Potrzebne zasoby

e Systemy zarzadzania dostepem: Narzedzia do kontroli dostepu do zasobow
w chmurze.

e Oprogramowanie monitorujgce: Platformy do analizy logéw i monitorowania
aktywnosci w chmurze.

e Systemy segmentac;ji sieci: Narzedzia do tworzenia izolowanych segmentéw w sieci
chmurowe;j.

e Systemy szyfrowania: Mechanizmy do ochrony danych przechowywanych
w infrastrukturze chmurowe;j.

e Fizyczne zabezpieczenia centréw danych: Systemy kontroli dostepu, monitoring
wideo oraz systemy przeciwpozarowe.

Wymagane kompetencje

e Zarzadzanie infrastrukturg chmurowa: Znajomos¢ architektury i zarzadzania
infrastrukturg chmurowa.

e Bezpieczenstwo sieci: Umiejetnosé projektowania i wdrazania zabezpieczen
sieciowych w chmurze.

e Bezpieczenstwo IT: Planowanie i wdrazanie polityk bezpieczenstwa dla infrastruktury
chmurowej.

e Analiza zagrozen: Umiejetno$¢ wykrywania zagrozen oraz ich neutralizacji
w infrastrukturze chmurowej.

e Bezpieczenstwo fizyczne: Ochrona fizycznych centrow danych przed zagrozeniami.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg serwerowni i centréw danych.
Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku materiatéw z centréw danych.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych urzagdzen chmurowych
i serwerdow.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery oraz systemy
chtodzenia centréw danych.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie materiaty i komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona infrastruktury krytycznej: Regulacje dotyczace ochrony centréw danych oraz
infrastruktury chmurowe;.

Normy bezpieczenstwa IT: Standardy dotyczace zabezpieczen sieciowych
i infrastrukturalnych (np. ISO/IEC 27001).

Regulacje dotyczace ochrony danych: Przepisy regulujgce przechowywanie
i przetwarzanie danych (np. RODO, HIPAA).

Bezpieczenstwo fizyczne: Przepisy dotyczgce zabezpieczen fizycznych centrow
danych.

Regulacje sektorowe: Normy dotyczgce ochrony infrastruktury w sektorach
kluczowych, takich jak finanse czy energetyka.



157

Zarzadzanie i doradztwo w zakresie cyberbezpieczenstwa

(ang. Cybersecurity Management and Consulting)

Definicja

Zarzadzanie i doradztwo w zakresie cyberbezpieczenstwa to zestaw dziatah wspierajgcych
organizacje w projektowaniu, wdrazaniu i zarzadzaniu strategiami ochrony zasobdéw
cyfrowych. Celem doradztwa jest zapewnienie odpowiednich procedur, polityk oraz
technologii majacych na celu minimalizacje ryzyka zwigzanego z cyberatakami, wyciekami
danych oraz innymi zagrozeniami IT. Ustugi doradcze obejmujg analize ryzyka, tworzenie
plandw ciggtosci dziatania, wdrazanie standardéw zgodnosci oraz edukacje pracownikow.
W ramach zarzadzania cyberbezpieczeristwem przedsiebiorstwa opracowuja strategie
ochrony, monitorujg zagrozenia oraz prowadzg dziatania prewencyjne, aby zapewni¢
odpornos¢ na cyberzagrozenia.

Podstawowe elementy

e Ocena ryzyka: Identyfikacja i ocena ryzyka zwigzanego z infrastrukturg IT oraz
danymi.

e Tworzenie polityk bezpieczenstwa: Opracowanie zasad i procedur regulujgcych
zarzgdzanie bezpieczenstwem IT.

e Planowanie ciggtosci dziatania: Tworzenie plandw awaryjnych na wypadek naruszen
bezpieczenstwa lub awarii systemoéw.

e Zarzadzanie incydentami: Opracowanie strategii reagowania na incydenty
bezpieczenstwa oraz ich eliminacji.

e Edukacja i szkolenia: Podnoszenie sSwiadomosci pracownikéow w zakresie
cyberzagrozen i zasad bezpieczenstwa.

Mechanizm dziatania

Zarzadzanie i doradztwo w zakresie cyberbezpieczenstwa opiera sie na tworzeniu i wdrazaniu
catosciowej strategii bezpieczenstwa IT, ktéra uwzglednia analize ryzyka, ochrone krytycznych
zasobdw, zarzadzanie incydentami oraz zapewnienie zgodnosci z regulacjami prawnymi.
Proces zaczyna sie od identyfikacji stabych punktéw oraz potencjalnych zagrozen. Nastepnie
opracowywane sg odpowiednie polityki bezpieczeristwa, ktére definiujg standardy ochrony
oraz zarzadzania ryzykiem. W ramach doradztwa, specjalisci ds. bezpieczeristwa wspierajg
organizacje w planowaniu oraz optymalizacji strategii cyberbezpieczenstwa.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wykorzystanie zautomatyzowanych narzedzi do monitorowania
i reagowania na incydenty.

e Big Data: Analiza danych w celu monitorowania zagrozen i identyfikacji potencjalnych
ryzyk.
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Blockchain: Wsparcie w implementacji blockchain jako technologii zapewniajgcej
integralnos¢ danych i transakgji.

Chmura obliczeniowa: Zarzadzanie i doradztwo w zakresie ochrony zasobéw
w $rodowiskach chmurowych.

Internet rzeczy: Opracowanie strategii ochrony urzadzen loT przed zagrozeniami
cybernetycznymi.

Znaczenie dla gospodarki

Zarzadzanie i doradztwo w zakresie cyberbezpieczeristwa ma kluczowe znaczenie dla ochrony

dziatalnosci przedsiebiorstw przed zagrozeniami cybernetycznymi oraz minimalizowania

ryzyka zwigzanego z naruszeniami danych. Odpowiednia strategia zarzadzania

bezpieczenstwem IT pomaga organizacjom unika¢ kosztownych incydentéw, spetnia¢ wymogi

regulacyjne oraz budowac zaufanie klientow i partnerédw. Ustugi doradcze s3 szczegdlnie

istotne w sektorach regulowanych, takich jak bankowos¢, energetyka, administracja

publiczna oraz opieka zdrowotna.

Korzysci

Zarzadzanie ryzykiem: Identyfikacja i minimalizacja ryzyka cybernetycznego
W organizacji.

Ciggto$¢ operacyjna: Opracowanie planéw awaryjnych, ktére zapewniajg stabilnos¢
operacji w razie incydentow.

Zgodnosc z regulacjami: Wdrozenie standarddw bezpieczeristwa w celu spetnienia
wymogoéw prawnych.

Lepsza reakcja na incydenty: Skuteczniejsze zarzagdzanie incydentami dzieki
przemyslanym procedurom.

Podniesienie swiadomosci: Edukacja pracownikéw w zakresie najlepszych praktyk
cyberbezpieczenstwa.

Zagrozenia

Niewtasciwa ocena ryzyka: Btedna identyfikacja zagrozen moze prowadzi¢ do
nieodpowiednich srodkéw ochrony.

Wysokie koszty: Koszt ustug doradczych oraz wdrazania zaawansowanych technologii
moze by¢ barierg dla mniejszych firm.

Brak swiadomosci: Brak wsparcia ze strony kierownictwa i pracownikéw moze
utrudni¢ wdrazanie polityk bezpieczenstwa.

Ztozonos¢ zarzadzania: Integracja nowych procedur moze by¢ trudna w duzych,
ztozonych organizacjach.
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e Ryzyko btedéw ludzkich: Niedostateczna edukacja pracownikdw moze prowadzi¢ do
naruszen wynikajacych z btedéw ludzkich.

Przyktadowe wykorzystania

e Bankowos$é: Opracowanie strategii ochrony przed oszustwami i naruszeniami danych
finansowych.

e Przemyst: Doradztwo w zakresie zabezpieczen systemoéw przemystowych oraz
ochrony infrastruktury krytycznej.

e Administracja publiczna: Zarzgdzanie bezpieczenstwem danych obywateli oraz
ochrona systemdéw administracyjnych.

e Opieka zdrowotna: Wdrazanie strategii ochrony danych medycznych pacjentéw oraz
zgodnosci z regulacjami.

e Handel: Tworzenie plandéw bezpieczenstwa IT w celu ochrony danych klientéw
i systemow transakcyjnych.

Potrzebne zasoby

e Zespoty ds. zarzadzania bezpieczenstwem: Specjalisci ds. bezpieczenstwa IT, analizy
ryzyka oraz zgodnosci.

e Oprogramowanie do zarzadzania ryzykiem: Narzedzia wspomagajace identyfikacje
i ocene ryzyka.

e Systemy do monitorowania zagrozen: Oprogramowanie do analizy i monitorowania
sieci oraz systemow.

e Systemy zgodnosci regulacyjnej: Narzedzia zapewniajgce zgodnosc¢ z przepisami
prawnymi i branzowymi.

e Materiaty szkoleniowe: Programy edukacyjne i zasoby do podnoszenia Swiadomosci
pracownikéw.

Wymagane kompetencje
e Analiza ryzyka: Umiejetnos¢ identyfikacji i oceny zagrozen cybernetycznych.

e Zarzadzanie incydentami: Wiedza na temat metod zarzgdzania incydentami oraz
opracowywania planéw awaryjnych.

e Ochrona danych: Znajomos¢ przepisdw dotyczacych ochrony danych osobowych
i wrazliwych.

e Zarzadzanie zgodnoscia: Znajomosé regulacji prawnych oraz norm bezpieczeristwa.

e Edukacja w zakresie bezpieczeAstwa IT: Umiejetnosc tworzenia programow
edukacyjnych dla pracownikow.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych systemow
analitycznych.

Recykling: Problemy z odzyskiem materiatéw z systemdw monitorujacych oraz
serwerdow.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych urzadzen sieciowych
i systemow IT.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w centrach danych uzywanych
do monitorowania zagrozen.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Regulacje dotyczgce ochrony danych: Przepisy regulujgce ochrone danych
osobowych i wrazliwych (np. RODO, CCPA).

Normy bezpieczenstwa IT: Standardy dotyczgce zarzadzania bezpieczenstwem, np.
ISO/IEC 27001.

Zarzgdzanie ryzykiem: Przepisy dotyczgce oceny ryzyka oraz zarzgdzania nim (np. ISO
31000).

Zgodnosc z regulacjami sektorowymi: Wymogi branzowe dotyczgce zgodnosci
z przepisami w sektorze finansowym i medycznym.

Standardy zarzadzania ciggtoscig dziatania: Normy dotyczgce planowania ciggtosci
dziatania.
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Inne rozwigzania z zakresu cyberbezpieczenstwa

(ang. Other Cybersecurity Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu cyberbezpieczeristwa obejmujg technologie, narzedzia i metody,
ktore nie mieszczg sie w standardowych kategoriach, ale majg kluczowe znaczenie dla
zapewnienia kompleksowej ochrony zasobdow cyfrowych. Do tej grupy nalezg zaawansowane
techniki ochrony przed zagrozeniami zero-day, systemy deception (oszukiwania intruzéw),
technologie honeypot (putapki), analityka zagrozen, zabezpieczenia fizyczne, systemy
ochrony reputacji online oraz narzedzia wspierajgce ochrone w mediach spotecznos$ciowych.
Rozwigzania te mogg by¢ uzupetnieniem tradycyjnych metod cyberbezpieczeristwa i sg
stosowane w celu zwiekszenia odpornosci systeméw IT na ztozone ataki oraz nowe rodzaje
zagrozen.

Podstawowe elementy

e Technologie deception: Systemy do wprowadzania w btgd intruzéw poprzez
tworzenie fatszywych srodowisk, ktére symulujg prawdziwe zasoby IT.

e Honeypot: Fatszywe serwery, bazy danych lub pliki, ktére majg na celu zwabienie
i identyfikacje atakujgcych.

e Zaawansowana analityka zagrozen: Narzedzia do wykrywania i analizy zagrozen zero-
day oraz nieznanych wczesniej metod atakéw.

e Ochrona reputacji online: Narzedzia do monitorowania i ochrony reputacji firmy
w Internecie, np. przed fatszywymi recenzjami.

e Bezpieczenstwo medidow spotecznosciowych: Systemy do ochrony kont firmowych
oraz monitorowania dziatan ztosliwych w mediach spotecznosciowych.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania z zakresu cyberbezpieczeristwa dziatajg na zasadzie rozszerzenia
tradycyjnych strategii ochrony IT poprzez stosowanie nietypowych metod identyfikacji

i neutralizacji zagrozen. Technologie deception i honeypot tworzg fatszywe srodowiska w celu
zwabienia atakujgcych i zdobycia informacji o ich taktykach. Zaawansowana analityka
zagrozen opiera sie na analizie danych z réznych zrodet, aby wykrywaé nowe wzorce atakdw.
Systemy ochrony reputacji monitorujg wzmianki o firmie w Internecie, a narzedzia do
ochrony mediow spotecznosciowych analizujg aktywnos¢ na kontach firmowych,
identyfikujgc potencjalne préoby oszustwa lub manipulacji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne tworzenie fatszywych srodowisk i honeypotéw w celu
monitorowania dziatan atakujgcych.
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Big Data: Analiza duzych zbioréw danych w celu identyfikacji nowych zagrozen oraz
anomalii.

Blockchain: Ochrona reputacji i rejestracja integralnosci operacji za pomoca
technologii blockchain.

Chmura obliczeniowa: Monitorowanie zasobéw chmurowych w celu wykrycia
podejrzanych aktywnosci.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do automatycznego wykrywania i neutralizacji
zaawansowanych zagrozen.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu cyberbezpieczeristwa sg szczegdlnie wazne dla firm, ktére dziatajg

w dynamicznych $rodowiskach IT i sg narazone na zaawansowane zagrozenia. Technologie te

pozwalajg na wczesne wykrywanie nowych rodzajéw atakéw, identyfikacje nieznanych

wczesniej metod dziatan oraz ograniczenie skutkdw préb naruszen bezpieczenstwa. Dzieki

temu organizacje mogg szybciej reagowaé na incydenty, minimalizowa¢ ryzyko oraz chronié

swojg reputacje i zaufanie klientow. Wdrozenie takich rozwigzan jest czesto kluczowe w
sektorach takich jak bankowos¢, e-commerce, energetyka czy administracja publiczna.

Korzysci

Wczesne wykrywanie zagrozen: Identyfikacja nieznanych wczesniej atakdéw oraz
nowych technik hakerskich.

Ochrona reputacji: Monitorowanie i ochrona reputacji firmy w mediach
spotecznosciowych oraz w Internecie.

Zaawansowana ochrona: Technologie deception i honeypot pozwalajg na
monitorowanie aktywnosci atakujgcych.

Lepsze zarzadzanie ryzykiem: Mozliwos¢ szybkiego reagowania na incydenty oraz
ograniczenie szkdd.

Ochrona przed manipulacjami: Identyfikacja préb manipulacji danymi oraz reputacja
online.

Zagrozenia

Fatszywe alarmy: Technologie honeypot moga generowac fatszywe alarmy, jesli
srodowisko nie jest odpowiednio skalibrowane.

Trudnosci z integracjg: Integracja nietypowych rozwigzan, takich jak deception,
z tradycyjnymi systemami IT moze by¢ problematyczna.

Koszty wdrozenia: Zaawansowane narzedzia mogg by¢ kosztowne i wymagaja
specjalistycznej wiedzy do ich zarzgdzania.
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Ztozonos¢ zarzadzania: Wymagane jest doswiadczenie w obstudze i konfiguracji
zaawansowanych systemdéw bezpieczenstwa.

Ryzyko niewtasciwego uzycia: Fatszywe Srodowiska mogg byé wykorzystane przez
atakujgcych do testowania ich technik w bezpiecznym dla nich srodowisku.

Przyktadowe wykorzystania

Sektory finansowe: Wykorzystanie honeypotédw do monitorowania prob przetamania
zabezpieczen bankow.

Administracja publiczna: Monitorowanie zagrozen w sieciach rzgdowych za pomocg
systemow deception.

Przemyst: Ochrona przed zaawansowanymi atakami na systemy sterowania
przemystowego (ICS).

E-commerce: Monitorowanie reputacji sklepu w sieci oraz ochrona przed
manipulacjami.

Media spotecznosciowe: Ochrona kont firmowych przed przejeciem i zabezpieczenie
reputacji online.

Potrzebne zasoby

Systemy deception i honeypot: Oprogramowanie do tworzenia fatszywych srodowisk
i analizy dziatan atakujacych.

Platformy do analizy zagrozen: Narzedzia do monitorowania i wykrywania nowych
wzorcow atakow.

Systemy zarzadzania reputacjg: Oprogramowanie do monitorowania wzmiankowania
marki w Internecie.

Systemy do monitorowania medidw spotecznosciowych: Narzedzia do analizy
aktywnosci na kontach firmowych.

Zespoty bezpieczenstwa: Specjalisci ds. zaawansowanego bezpieczenstwa IT oraz
monitorowania zagrozen.

Wymagane kompetencje

Zarzadzanie zaawansowanymi systemami IT: Wiedza na temat konfiguracji
i zarzadzania systemami deception i honeypot.

Analiza zagrozen: Umiejetnos¢ identyfikacji i analizy nowych technik atakéw.

Bezpieczenstwo medidw spotecznosciowych: Wiedza na temat ochrony reputacji
w Internecie.

Zarzadzanie incydentami: Umiejetnos¢ reagowania na zaawansowane incydenty oraz
ich neutralizowania.
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e Zarzadzanie ryzykiem: Ocena i planowanie srodkéw ochrony przed nietypowymi
zagrozeniami cybernetycznymi.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg zaawansowanych centréw
danych.

e Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku materiatdw z przestarzatych systemoéw
analitycznych.

e Woytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg sprzetu wykorzystywanego do
monitorowania zagrozen.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez serwery obstugujgce
fatszywe srodowiska.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na komponenty elektroniczne
w zaawansowanych systemach IT.

Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce przetwarzania i ochrony danych
uzytkownikéw w systemach monitorujgcych (np. RODO, CCPA).

e Normy bezpieczenstwa IT: Standardy zarzadzania zaawansowanymi technologiami
cyberbezpieczenstwa (np. ISO/IEC 27001).

e Regulacje dotyczace monitorowania: Przepisy regulujgce stosowanie systeméw
monitorujgcych aktywnos$¢ uzytkownikéw w sieciach (np. NIST SP 800-92).

e Ochrona infrastruktury krytycznej: Normy regulujgce ochrone systemoéw IT
w infrastrukturze krytycznej (np. NIS Directive w UE).

e Regulacje branzowe: Specyficzne normy dotyczgce bezpieczenstwa dla sektoréw
takich jak finanse, energetyka czy zdrowie (np. PCI DSS, HIPAA).
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Druk 3D

(ang. 3D printing)

Definicja

Druk 3D, znany takze jako produkcja addytywna, to proces wytwarzania tréjwymiarowych
obiektéw poprzez dodawanie kolejnych warstw materiatu na podstawie cyfrowego modelu.
W kontekscie Przemystu 4.0, druk 3D umozliwia szybkie prototypowanie, personalizacje
produktéw oraz produkcje skomplikowanych ksztattdw, ktére bytyby trudne lub niemozliwe

do wykonania tradycyjnymi metodami. Dzieki tej technologii mozliwe jest zmniejszenie ilosci
odpaddw, obnizenie kosztéw produkcji i skrocenie czasu realizacji.

Podstawowe rodzaje

e Stereolitografia (SLA): Technologia wykorzystujgca ciekte zywice fotopolimerowe,
ktére utwardzane sg warstwa po warstwie za pomocg lasera UV.

e Modelowanie osadzania topionego (FDM): Popularna metoda, w ktérej stopiony
filament (np. PLA, ABS) jest osadzany warstwa po warstwie na platformie roboczej.

e Selektywne spiekanie laserowe (SLS): Technika wykorzystujgca laser do spiekania
proszku, zwykle polimerowego lub metalowego, w celu utworzenia warstw obiektu.

e Drukowanie z wykorzystaniem proszkéw metalicznych (SLM/DMLS): Proces tworzenia
obiektow z metalu poprzez topienie proszkdw metalowych przy uzyciu lasera.

Gtoéwne role

e Branza automotive :prototypy, czesci zamienne, elementy pracujgce dynamicznie,
narzedzia wspomagajace produkcje.

e Budownictwo: elementy wykoriczeniowe, cate budynki.

e Przemyst spozywczy: elementy wykonczeniowe tortdw, nalesniki, elementy
z czekolady, pasty miesne.

e Przemyst lotniczy: elementy konstrukcyjne, czesci zamienne.
e Przemyst energetyczny: elementy pracujace.

e Odlewnictwo: formy odlewnicze.

e Stomatologia: korony zebéw, modele protez.

e Medycyna: bioprotezy, tkanki, narzedzia medyczne, implanty.

e Branza modowa: dodatki, bizuteria, buty, ubrania, akcesoria.
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Powiazane technologie

Automatyzacja: Drukarki 3D mogg by¢ zintegrowane z liniami produkcyjnymi
i automatyzowane, co umozliwia produkcje bez udziatu cztowieka.

Big Data: Analiza danych z proceséw druku 3D umozliwia optymalizacje ustawien
maszyn, monitorowanie zuzycia materiatdw oraz poprawe jakos$ci wydrukow.

Blizniak cyfrowy: Cyfrowy model drukowanego obiektu moze by¢ uzywany do
symulacji procesu produkcyjnego, co umozliwia testowanie réznych materiatow
i geometrii przed przystgpieniem do fizycznego druku.

Internet rzeczy: Drukarki 3D podfgczone do sieci loT mogg by¢ monitorowane
i kontrolowane zdalnie, co zwieksza efektywnos¢ produkcji.

Podstawowe elementy

Gtowica drukujgca: Element odpowiedzialny za naktadanie materiatu warstwa po
warstwie. W zaleznosci od technologii, gtowica moze byé wyposazona w dysze do
stopionego filamentu (FDM) lub laser do utwardzania zywic (SLA) i proszkéw
metalicznych (SLM/DMLS).

Platforma robocza: Powierzchnia, na ktérej budowany jest obiekt. Platforma moze
by¢ podgrzewana, aby zapobiec odksztatceniom i zapewnic¢ lepszg adhezje pierwszych
warstw materiatu.

System podawania materiatu: Mechanizm, ktdry dostarcza filament, zywice lub
proszek do gtowicy drukujgcej. W drukarkach FDM jest to zazwyczaj system z rolkami,
natomiast w drukarkach SLA i SLS materiat jest podawany z pojemnika lub tacy.

Oprogramowanie do modelowania i slicingu: Oprogramowanie CAD pozwala na
tworzenie cyfrowych modeli 3D, ktére sg nastepnie przeksztatcane w plik do druku
przez oprogramowanie typu slicer, dzielgce model na warstwy i generujgce Sciezke
dla gtowicy drukujacej.

System chfodzenia i wentylacji: Komponenty odpowiedzialne za utrzymanie
odpowiedniej temperatury drukarki i materiatu, co ma wptyw na jako$¢ druku
i zapobiega przegrzaniu elementéw.

Kalibracja i systemy czujnikéw: Systemy kalibracji zapewniajg precyzyjne
pozycjonowanie gtowicy i platformy roboczej, a czujniki monitorujg temperature,
poziom materiatu oraz inne parametry, aby zapewni¢ poprawnosc¢ procesu
drukowania.

Mechanizm dziatania

Tworzenie modelu 3D: Obiekt jest projektowany za pomocg oprogramowania CAD
i przeksztatcany w model cyfrowy, ktéry nastepnie zostaje zapisany w formacie STL
lub innym kompatybilnym z drukarka 3D.
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Slicing i generowanie sciezki: Model jest dzielony na warstwy przez oprogramowanie
slicer, ktdre generuje instrukcje dla drukarki, okreslajac $ciezki, po ktérych ma sie
poruszac gtowica drukujaca.

Podgrzewanie i przygotowanie materiatu: W zaleznosci od technologii, materiat
(filament, zywica, proszek) jest przygotowywany do procesu druku poprzez
podgrzanie do odpowiedniej temperatury lub odpowiednie przygotowanie w tacy.

Naktadanie materiatu: Drukarka naktada materiat warstwa po warstwie zgodnie

z instrukcjami wygenerowanymi przez oprogramowanie slicer. Kazda warstwa jest
nanoszona doktadnie na poprzednia, co pozwala na stopniowe tworzenie
tréjwymiarowego obiektu.

Chtodzenie i utwardzanie: Kazda warstwa materiatu jest chtodzona lub utwardzana,
aby zapobiec deformacjom i zapewnié trwatosc¢ struktury. W technologiach takich jak
SLA i SLS proces ten odbywa sie za pomoca lasera lub Zzrédta UV.

Post-processing: Po zakonczeniu druku obiekt moze wymaga¢ dodatkowych
czynnosci, takich jak usuniecie podpédr, wygtadzenie powierzchni, a takze malowanie
lub inne wykonczenie powierzchni.

Kontrola jakosci: Obiekt jest sprawdzany pod katem wymiardw, jakosci wykoriczenia
i ewentualnych wad, aby upewnié sie, ze spetnia wymagania projektowe.
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Modelowanie przestrzenne 3D (brytowe i powierzchniowe)

(ang. 3D Modelling — Solid and Surface)

Definicja

Modelowanie przestrzenne 3D to proces tworzenia cyfrowych reprezentacji obiektéw

w trojwymiarowej przestrzeni. Modelowanie moze obejmowac zaréwno obiekty brytowe
(solid), ktére majg zdefiniowang objetosc i mase, jak i obiekty powierzchniowe (surface),
ktére definiujg jedynie ksztatt zewnetrzny bez uwzgledniania masy. Modele 3D s3
wykorzystywane w wielu zastosowaniach, takich jak projektowanie przemystowe,
architektura, inzynieria, animacja oraz druk 3D. Techniki modelowania obejmujg rézne
metody tworzenia geometrii, takie jak modelowanie parametryczne, brytowe,
powierzchniowe oraz siatkowe.

Podstawowe elementy

e Modele brytowe: Cyfrowe reprezentacje obiektéw z petnym opisem ich objetosci
i ksztattu wewnetrznego.

e Modele powierzchniowe: Reprezentacje opisujgce wytgcznie powierzchnie obiektu
bez jego wewnetrznej struktury.

e Modelowanie parametryczne: Tworzenie geometrii opartej na zmiennych, ktére
moga by¢ modyfikowane w celu dostosowania ksztattu.

e Modelowanie siatkowe: Reprezentacja obiektdw za pomocg siatek ztozonych
z tréjkatéw lub wielokatow.

e Modelowanie organiczne: Metoda tworzenia swobodnych ksztattow, takich jak
postacie lub elementy biologiczne, uzywana gtéwnie w grafice komputerowe;j.

Mechanizm dziatania

¢ Modelowanie przestrzenne 3D opiera sie na definiowaniu ksztattow, struktur
i whasciwosci geometrycznych obiektéw w przestrzeni tréjwymiarowej. Proces
zaczyna sie od tworzenia podstawowej geometrii, ktdra jest nastepnie modyfikowana
za pomocg narzedzi do deformacji, ekstrudowania, skalowania oraz tgczenia
powierzchni i bryt.

¢ Modelowanie parametryczne pozwala na precyzyjne definiowanie wymiaréw oraz
zaleznosci miedzy réznymi elementami modelu. Po zakonczeniu tworzenia modelu
mozliwe jest zastosowanie materiatéw, tekstur oraz animacji, co umozliwia
wizualizacje projektu przed jego fizycznym wdrozeniem lub wydrukiem 3D.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Zastosowanie zautomatyzowanych narzedzi do optymalizacji
geometrii modelu.
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Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i wspétdzielenie projektow modelowania
w srodowiskach chmurowych.

Internet rzeczy: Wykorzystanie danych z sensoréw do dynamicznej aktualizacji modeli
3D w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Usprawnienie procesu projektowania za pomoca Al oraz
generowanie automatycznych modeli 3D.

Wirtualna rzeczywistos¢: Integracja modeli 3D z VR w celu wizualizacji i interakcji
w Srodowisku wirtualnym.

Znaczenie dla gospodarki

Modelowanie przestrzenne 3D odgrywa kluczowa role w procesach projektowych

i produkcyjnych w wielu branzach, takich jak przemyst motoryzacyjny, lotniczy, architektura,

medycyna oraz rozrywka. Umozliwia szybkie prototypowanie, testowanie i modyfikowanie

projektéw przed przystgpieniem do ich fizycznej realizacji, co przektada sie na oszczednosc

kosztéw oraz zwiekszenie innowacyjnosci. W potaczeniu z drukiem 3D, modelowanie 3D

umozliwia tworzenie ztozonych ksztattow i komponentdw, ktére bytyby trudne lub

niemozliwe do wykonania tradycyjnymi metodami produkcji.

Korzysci

Skrécenie czasu projektowania: Automatyzacja proceséw modelowania przyspiesza
czas tworzenia projektu.

Precyzyjne dopasowanie: Modele parametryczne pozwalajg na doktadne
odwzorowanie geometrii.

Wizualizacja projektéow: Mozliwos¢ wizualizacji i analizy przed rozpoczeciem produkgcji
fizycznej.
Integracja z drukiem 3D: Modele przestrzenne mogg by¢ bezposrednio uzyte do

wydrukdw 3D.

Optymalizacja konstrukcji: Zwiekszenie efektywnosci i wytrzymatosci projektowanych
komponentéw.

Zagrozenia

Ztozonos¢: Skomplikowane modele 3D mogg byé trudne do edycji i wymagaja
zaawansowanej wiedzy.

Btedy w projektowaniu: Nawet mate btedy w modelu mogg prowadzi¢ do problemow
przy produkgcji.

Koszty licencji oprogramowania: Zaawansowane narzedzia do modelowania 3D mogg
by¢ kosztowne.
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Wysokie wymagania sprzetowe: Tworzenie ztozonych modeli wymaga sprzetu o duzej
mocy obliczeniowe;j.

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Modele 3D mogg by¢ tatwo kopiowane
i rozpowszechniane bez zgody wiasciciela.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Projektowanie czesci samochodowych i elementéw
nadwozia.

Architektura: Tworzenie modeli budynkéw oraz krajobrazéw do wizualizacji
projektéw.

Medycyna: Modelowanie implantdw oraz urzadzen medycznych.
Rozrywka: Tworzenie animacji oraz efektéw specjalnych w filmach i grach wideo.

Lotnictwo: Projektowanie czesci silnikdw lotniczych oraz struktur samolotéw.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie CAD/CAE: Narzedzia do projektowania 3D (np. AutoCAD,
SolidWorks).

Wydajne komputery: Sprzet o duzej mocy obliczeniowej do tworzenia ztozonych
modeli.

Specjalisci ds. modelowania: Inzynierowie oraz projektanci z wiedzg na temat
modelowania 3D.

Materiaty referencyjne: Plany i schematy techniczne dla precyzyjnego odwzorowania
obiektow.

Systemy zarzgdzania wersjami: Narzedzia do $ledzenia zmian w projektach oraz
zarzadzania wersjami.

Wymagane kompetencje

Znajomos¢ oprogramowania CAD/CAE: Umiejetnos¢ pracy z zaawansowanymi
narzedziami projektowania 3D.

Inzynieria mechaniczna: Wiedza na temat projektowania elementéw mechanicznych.

Tworzenie modeli parametrycznych: Umiejetnos¢ budowania geometrii w oparciu
0 zmienne i parametry.

Analiza strukturalna: Umiejetnos¢ oceny wytrzymatosci oraz zachowania
modelowanych obiektow.

Wizualizacja 3D: Umiejetnos¢ tworzenia realistycznych wizualizacji modeli.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg komputerdw oraz sprzetu do
druku 3D.

Recykling: Trudnosci z odzyskiem materiatéw z nieudanych prototypéw drukowanych
w 3D.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg niewykorzystanych lub
przeterminowanych materiatéw do druku.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie podczas pracy
Z zaawansowanym oprogramowaniem.

Zuzycie zasobdw: Duze zapotrzebowanie na surowce do tworzenia materiatéw
eksploatacyjnych.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony projektéw 3D oraz
prawa autorskie, majgce na celu zapobieganie kopiowaniu i nieautoryzowanemu
wykorzystaniu modeli.

Regulacje dotyczgce druku 3D: Przepisy regulujgce wykorzystanie druku 3D
w réznych branzach, takich jak medycyna, przemyst zbrojeniowy oraz lotnictwo (np.
ograniczenia dotyczgce produkcji broni przy uzyciu drukarek 3D).

Bezpieczenstwo uzytkownikéw: Normy dotyczgce stosowania drukowanych
komponentdw w urzadzeniach, ktére muszg spetniaé okreslone standardy
bezpieczenstwa.

Zarzadzanie danymi i zgodnos¢: Regulacje dotyczace przechowywania, udostepniania
i eksportu plikéw CAD/CAE, ktére mogg zawiera¢ chronione informacje techniczne
(np. ITAR w USA).

Certyfikacja i kontrola jakosci: Wymogi prawne dotyczgce certyfikacji materiatow
oraz proceséw druku 3D, szczegdlnie w sektorze lotniczym i medycznym.
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Oprogramowanie do przeprowadzenia procesu druku 3D

(ang. 3D Printing Software)

Definicja

Oprogramowanie do przeprowadzenia procesu druku 3D obejmuje narzedzia
wykorzystywane do przygotowywania modeli 3D do wydruku, zarzadzania ustawieniami
druku oraz monitorowania przebiegu produkcji. Programy te umozliwiajg edycje modeli,
podziat na warstwy, definiowanie parametréow druku (np. predkos¢, wysokos¢ warstw,
gestos¢ wypetnienia) oraz tworzenie sciezek ruchu gtowicy drukujacej. Narzedzia te moga
réwniez obstugiwaé symulacje druku, diagnostyke problemdéw oraz zarzadzanie flotg
drukarek 3D w produkgcji seryjnej. Oprogramowanie tego typu jest kluczowym elementem
w procesie druku 3D, pozwalajgc na optymalizacje jakosci oraz efektywnosci produkcji.

Podstawowe elementy

e Slicer (oprogramowanie do ciecia modeli): Programy dzielgce modele 3D na warstwy
oraz generujgce instrukcje druku (G-code) dla drukarki.

e Optymalizacja parametréow druku: Funkcje umozliwiajgce dostosowanie parametréw
procesu druku, takich jak wysoko$¢ warstw, predkosé druku, liczba podpér
i wypetnienie.

e Zarzadzanie flotg drukarek: Oprogramowanie umozliwiajace zdalne zarzadzanie
wieloma drukarkami oraz harmonogramowanie zadan produkcyjnych.

e Symulacje druku: Narzedzia do weryfikacji geometrii oraz przewidywania
potencjalnych problemdw przed rozpoczeciem drukowania.

e Monitorowanie i raportowanie: Funkcje sledzenia procesu druku w czasie
rzeczywistym oraz generowanie raportow dotyczacych jakosci i zuzycia materiatu.

Mechanizm dziatania

Oprogramowanie do druku 3D przeksztatca cyfrowy model 3D w zestaw instrukcji dla
drukarki (G-code), ktére okreslajg kazdy ruch gtowicy, temperature dyszy, predkos¢
ekstrudowania oraz inne parametry procesu. Programy te dzielg model na warstwy, okreslaja
Sciezki poruszania sie gtowicy i pozycje, w ktérych filament jest naktadany lub materiaf jest
utwardzany. Nowoczesne slicery sg wyposazone w narzedzia do automatycznej optymalizacji
oraz funkcje monitorowania, ktére pozwalajg uzytkownikom na sledzenie stanu wydruku oraz
wprowadzanie korekt w czasie rzeczywistym, co minimalizuje ryzyko btedow i zwieksza
efektywnos¢ procesu produkciji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne generowanie parametréw druku oraz dostosowywanie
Sciezek ruchu gtowicy.
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Big Data: Analiza danych zebranych podczas procesu druku w celu optymalizacji
parametrow i poprawy jakosci.

Chmura obliczeniowa: Zdalne zarzadzanie procesem druku oraz przechowywanie
projektéw i ustawien w chmurze.

Internet rzeczy: Integracja drukarek z siecig loT w celu monitorowania floty urzadzen i
zarzgdzania nig w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmoéw Al do automatycznej korekty
parametrow i wykrywania btedéw w modelach.

Znaczenie dla gospodarki

Oprogramowanie do druku 3D odgrywa kluczowa role w optymalizacji proceséw

produkcyjnych, redukcji kosztéw oraz zwiekszeniu precyzji wydrukéw. Dzieki zaawansowanym

funkcjom, takim jak symulacje, monitorowanie oraz zdalne zarzadzanie, firmy moga lepiej

kontrolowa¢ jakos¢, przewidywac btedy oraz minimalizowac straty materiatowe.

Oprogramowanie tego typu jest rdwniez niezbedne w produkcji seryjnej, gdzie zarzgdzanie

duzg liczbg drukarek oraz optymalizacja parametréw ma istotne znaczenie dla uzyskania

wysokiej wydajnosci i jakosci.

Korzysci

Wieksza precyzja: Mozliwo$¢ doktadnego okreslenia sciezek druku oraz dostosowania
parametréw do wymagan projektu.

Automatyzacja: Automatyczne generowanie optymalnych ustawien oraz funkcje
diagnostyki bteddéw.

Zarzadzanie flotg drukarek: Centralne zarzadzanie wieloma drukarkami w $rodowisku
produkcyjnym.

Optymalizacja zuzycia materiatu: Redukcja odpadéw dzieki precyzyjnemu okreslaniu
ilosci zuzywanego filamentu.

Kontrola jakosci: Mozliwo$¢é monitorowania procesu w czasie rzeczywistym oraz
analizy wynikow.

Zagrozenia

Ztozonosc¢ obstugi: Zaawansowane funkcje mogg wymagac specjalistycznej wiedzy
i doswiadczenia.

Btedy w ustawieniach: Nieprawidtowe parametry druku mogg prowadzi¢ do
wadliwych wydrukdw lub uszkodzenia drukarki.

Koszty licencji: Oprogramowanie profesjonalne moze by¢ kosztowne, co stanowi
bariere dla matych firm i hobbystéw.
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Brak kompatybilnosci: Rézne drukarki mogg wymagac specyficznych wers;ji
oprogramowania, co utrudnia integracje.

Problemy z bezpieczeristwem: Ryzyko zwigzane z nieautoryzowanym dostepem do
zdalnie zarzadzanych drukarek oraz danych projektowych.

Przyktadowe wykorzystania

Produkcja seryjna: Zarzadzanie flotg drukarek w duzych zaktadach produkcyjnych.

Prototypowanie: Szybkie testowanie réznych wariantéw modelu przed wdrozeniem
finalnej produkcji.

Personalizacja produktéw: Generowanie niestandardowych $ciezek druku dla
produktédw personalizowanych.

Edukacja: Nauka podstaw projektowania i druku 3D z uzyciem prostych sliceréw dla
poczatkujgcych.

Zarzadzanie jakoscig: Monitorowanie parametrow druku oraz analiza wydajnosci
i btedow w produkgji.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie CAD/CAM: Narzedzia do tworzenia i edytowania modeli 3D.

Specjalisci ds. zarzgdzania drukiem: Osoby z doswiadczeniem w konfiguracji oraz
optymalizacji proceséw druku.

Systemy do zarzgdzania flotg drukarek: Platformy umozliwiajgce zdalne zarzadzanie,
monitorowanie oraz aktualizacje urzgdzen.

Dostep do chmury obliczeniowej: Ustugi przechowywania oraz zdalnego zarzadzania
projektami i zadaniami drukowania.

Urzadzenia diagnostyczne: Sprzet do monitorowania oraz analizy jakosci druku
W czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Projektowanie CAD: Umiejetnos¢ tworzenia i przygotowania modeli 3D do druku.

Konfiguracja slicera: Znajomos¢ ustawien i parametréow druku w réznych
technologiach (FDM, SLA).

Optymalizacja proceséw druku: Umiejetnos$é dostosowania ustawien w celu
uzyskania najwyzszej jakosci i wydajnosci.

Zarzadzanie flotg drukarek: Kompetencje zwigzane z monitorowaniem
i synchronizacjg wielu drukarek w srodowisku produkcyjnym.

Bezpieczenstwo IT: Umiejetno$é ochrony danych projektowych oraz zabezpieczania
zdalnie zarzadzanych drukarek.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Ograniczone, ale obecne w procesach symulacji oraz
drukowania na duzg skale.

Recykling: Ograniczone mozliwosci recyklingu odpadéw generowanych przez drukarki
3D.

Wytwarzane odpady: Duza ilos¢ niewykorzystanych filamentéw lub resztek po
nieudanych wydrukach.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w przypadku skomplikowanych symulacji
oraz duzych systeméw do zarzgdzania flotg drukarek.

Zarzadzanie surowcami: Trudnosci w efektywnym wykorzystaniu materiatéw przy
eksperymentalnych wydrukach.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony praw autorskich do
projektéw 3D, plikdw CAD oraz algorytmdw uzywanych w oprogramowaniu do druku
3D.

Regulacje dotyczgce certyfikacji oprogramowania: Normy i przepisy dotyczace
zgodnosci oprogramowania z regulacjami dotyczgcymi bezpieczerstwa, np. zgodnos¢
z normami ISO dla systemow zarzadzania jakoscia.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy zwigzane z ochrong danych uzytkownikéw oraz
projektéw w srodowiskach chmurowych (np. RODO w UE).

Zarzadzanie flotg urzadzen: Normy dotyczace zdalnego monitorowania oraz
aktualizacji oprogramowania w kontekscie bezpieczenistwa IT.

Ochrona przed cyberzagrozeniami: Przepisy zwigzane z zabezpieczeniem
oprogramowania przed atakami oraz nieautoryzowanym dostepem do danych
i urzadzen.
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Optymalizacja konstrukcji

(ang. Design Optimization)

Definicja

Optymalizacja konstrukcji to proces udoskonalania geometrii oraz struktury projektowanych
elementow w celu osiggniecia ich najlepszych parametrow pod katem wytrzymatosci, masy,
kosztu oraz efektywnosci produkcji. W ramach optymalizacji stosowane sg metody
matematyczne, analizy numeryczne oraz techniki symulacyjne, takie jak analiza elementéw
skonczonych (FEA) oraz optymalizacja topologiczna, ktére pozwalajg na osiggniecie jak
najwiekszej funkcjonalnosci przy minimalizacji materiatu i kosztéw produkcji. Technika ta jest
szczegdlnie istotna w projektowaniu czesci do druku 3D, gdzie wtasciwa optymalizacja

pozwala na zmniejszenie ilosci uzytego materiatu przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej
wytrzymatosci mechaniczne;j.

Podstawowe elementy

e Optymalizacja topologiczna: Proces modyfikacji geometrii obiektu w celu uzyskania
najlepszej wytrzymatosci przy minimalnej masie.

e Analiza elementéw skoniczonych (FEA): Metoda symulacyjna pozwalajgca na ocene
zachowania konstrukcji pod wptywem obcigzen.

e Optymalizacja parametrow produkcji: Ustalanie parametréw druku, takich jak
gestosé wypetnienia czy grubos¢ scianek, aby zwiekszy¢ wydajnosé.

e Symulacja strukturalna: Symulacje komputerowe sprawdzajgce stabilnos¢,
wytrzymatosc¢ oraz trwato$é konstrukcji w warunkach rzeczywistych.

e Redukcja masy: Optymalizacja masy komponentéw przy jednoczesnym zachowaniu
ich funkcji i wytrzymatosci.

Mechanizm dziatania

Optymalizacja konstrukcji polega na iteracyjnym procesie modyfikowania ksztattu,
parametrow geometrycznych oraz uktadu elementéw modelu w celu uzyskania najlepszego
rozwigzania. Proces ten rozpoczyna sie od zdefiniowania ograniczen oraz kryteridw
optymalizacyjnych (np. minimalizacja masy, maksymalizacja wytrzymatosci). Nastepnie model
jest testowany za pomoca narzedzi symulacyjnych, takich jak FEA, w celu okreslenia, jak
zmieniajgce sie parametry wptywajg na jego wtasciwosci mechaniczne. Po kazdym etapie
modyfikacji, model jest porownywany z wczesniej ustalonymi kryteriami, az do uzyskania
optymalnego wyniku.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne generowanie réznych wariantéw konstrukgji i ich
testowanie pod katem spetniania okreslonych kryteriow.
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e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z symulacji w celu identyfikacji optymalnych
parametrow projektowych.

e Internet rzeczy: Wykorzystanie danych z sensoréw loT w czasie rzeczywistym do
dynamicznej optymalizacji modeli 3D.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmoéw Al do automatyzacji procesu
optymalizacji konstrukgji.

e Wirtualna rzeczywistos¢: Weryfikacja i wizualizacja optymalizowanych konstrukcji
w Srodowiskach wirtualnych.

Znaczenie dla gospodarki

Optymalizacja konstrukcji umozliwia firmom projektowanie bardziej efektywnych, lekkich
i wytrzymatych produktéw, co przektada sie na obnizenie kosztow materiatowych

i produkcyjnych. Dzieki optymalizacji przedsiebiorstwa mogg wprowadzac na rynek
innowacyjne produkty, ktére wyrdzniajg sie funkcjonalnoscig i wydajnoscia. W przemysle
motoryzacyjnym, lotniczym oraz medycznym, gdzie minimalizacja masy i wysoka
wytrzymatosc¢ sg kluczowe, optymalizacja konstrukcji pozwala na projektowanie bardziej
zaawansowanych komponentéw, co zwieksza konkurencyjnosc i innowacyjnosé.

Korzysci

e Redukcja kosztéw produkcji: Mniejsze zuzycie materiatu dzieki zoptymalizowanej
geometrii.

e Zwiekszenie wytrzymatosci: Optymalizacja ksztattu pozwala na uzyskanie
maksymalnej wytrzymatosci mechanicznej przy minimalnym zuzyciu surowcow.

e Skrdcenie czasu projektowania: Automatyczne generowanie réznych wariantéw
konstrukcji zmniejsza czas potrzebny na opracowanie finalnego projektu.

e Lepsze parametry uzytkowe: Optymalizowane produkty charakteryzuja sie lepszym
stosunkiem masy do wytrzymatosci.

e Minimalizacja masy: Ograniczenie masy komponentéw przy zachowaniu ich
funkcjonalnosci.

Zagrozenia

e Przeszacowanie parametréw: Nadmierna optymalizacja moze prowadzi¢ do
problemdw z wytrzymatoscig konstrukgiji.
e Btedy w symulacji: Niedoktadne symulacje mogg prowadzi¢ do nieprawidtowych

wynikéw optymalizaciji.

e Ztozonosc¢ analizy: Optymalizacja ztozonych konstrukcji moze by¢ czasochtonna
i wymagac¢ duzych zasobdw obliczeniowych.
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e Koszty narzedzi: Zaawansowane narzedzia do optymalizacji konstrukcji mogg by¢
kosztowne.

e Niezgodno$¢ z normami: Optymalizowane projekty muszg by¢ zgodne z regulacjami
i standardami bezpieczenstwa.

Przyktadowe wykorzystania

e Lotnictwo: Optymalizacja czesci samolotdw w celu zmniejszenia masy i zwiekszenia
wytrzymatosci.

e Motoryzacja: Projektowanie lekkich, wytrzymatych komponentéw samochodowych,
takich jak zawieszenia i elementy nadwozia.

e Inzynieria biomedyczna: Tworzenie optymalnych implantéw oraz urzadzen
medycznych o wysokie]j trwatosci.

e Budownictwo: Projektowanie lekkich konstrukcji wsporczych oraz elementéw
architektonicznych.

e Sport: Optymalizacja ksztattéw i masy sprzetu sportowego w celu poprawy jego
wydajnosci.

Potrzebne zasoby

e Oprogramowanie do analizy strukturalnej: Narzedzia do symulacji mechanicznych,
takie jak ANSYS, Abaqus, SolidWorks Simulation.

e Woydajne komputery: Sprzet do obstugi duzych symulacji oraz analiz numerycznych.

e Inzynierowie mechanicy: Specjalisci od projektowania, analizy strukturalnej oraz
optymalizacji konstrukcji.

e Systemy zarzgdzania wersjami: Narzedzia do monitorowania i dokumentowania
zmian w projektach.

e Biblioteki materiatowe: Dane dotyczgce wtasciwosci mechanicznych materiatéw
stosowanych w projektach.

Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ metod optymalizacji: Umiejetnosé stosowania algorytmow
optymalizacyjnych oraz symulacji.

e Symulacja komputerowa: Umiejetnos¢ przeprowadzania symulacji i analiz
strukturalnych.

e Tworzenie modeli 3D: Znajomos¢ technik projektowania i edycji modeli CAD.

e Analiza wytrzymatosciowa: Umiejetnos¢ oceny wytrzymatosci i stabilnosci
mechanicznej projektowanych elementéw.
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e Zarzadzanie danymi projektowymi: Umiejetnos¢ zarzgdzania wersjami
i monitorowania zmian w projektach.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg komputerdéw oraz sprzetu do
optymalizacji konstrukcji.

e Recykling: Projektowanie z myslg o przysztym recyklingu materiatéw.

e Wytwarzane odpady: Optymalizacja konstrukcji moze zmniejszy¢ ilos¢ odpaddéw
produkcyjnych.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na moc obliczeniowg podczas
wykonywania symulacji.

e Zuzycie surowcow: Ograniczenie ilosci zuzywanego materiatu w produkcji przy
jednoczesnym zachowaniu jakosci produktu.

Uwarunkowania prawne

e Normy bezpieczenstwa konstrukcyjnego: Wymogi dotyczgce bezpieczeristwa
i wytrzymatosci mechanicznej projektowanych elementéw.

e Regulacje dotyczace ochrony wtasnosci intelektualnej: Ochrona praw autorskich do
zoptymalizowanych projektéw i modeli 3D.

e Certyfikacja materiatow: Wymogi dotyczace zgodnosci materiatow stosowanych
w projektach z normami i standardami technicznymi.

e Normy branzowe: Wymagania dotyczgce optymalizacji konstrukcji w konkretnych
sektorach, takich jak lotnictwo, motoryzacja czy medycyna (np. standardy ASME,
ISO).

e Przepisy dotyczgce recyklingu i zrdbwnowazonego projektowania: Normy i regulacje
zwigzane z ekologicznym projektowaniem oraz mozliwosciami recyklingu
stosowanych materiatéw.
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Personalizacja produktow

(ang. Product Customization)

Definicja

Personalizacja produktéw polega na dostosowywaniu cech wyrobdéw koricowych do
specyficznych wymagan klientédw poprzez modyfikacje ich ksztattu, wymiardw, struktury,
koloru oraz innych parametréw. Druk 3D umozliwia szybkie wprowadzanie zmian

w projektach bez potrzeby budowy nowych narzedzi produkcyjnych, takich jak formy czy
matryce, co czyni go idealnym rozwigzaniem do personalizacji. Personalizowane produkty
moga obejmowac bizuterie, medyczne implanty, akcesoria modowe, czesci zamienne oraz
elementy uzytkowe. Dzieki drukowi 3D personalizacja moze by¢ realizowana w matych
partiach lub nawet dla pojedynczych egzemplarzy, co zwieksza wartos¢ produktu i satysfakcje
klienta.

Podstawowe elementy

e Personalizowane projekty CAD: Modele 3D dostosowywane na podstawie
specyfikacji klienta (np. wymiary, tekstury, ksztatty).

e Rdéznorodnos¢ materiatow: Mozliwosé wyboru réznych materiatdw do tworzenia
spersonalizowanych elementéw (np. metale, zywice, polimery).

e Koloryzacja i teksturowanie: Zastosowanie barwnikéw oraz wykonczen
powierzchniowych w celu nadania odpowiednich cech estetycznych.

e Prototypowanie i testowanie: Tworzenie prototypow personalizowanych produktéw
przed ich finalng produkcja.

e Oprogramowanie do modyfikacji projektéw: Narzedzia CAD oraz aplikacje
umozliwiajgce tatwg personalizacje projektéw przez klienta kofcowego.

Mechanizm dziatania

Proces personalizacji produktdw zaczyna sie od zebrania wymagan od klienta, ktére moga
obejmowac wymiary, ksztatty, cechy strukturalne oraz materiaty. Na tej podstawie tworzony
jest model CAD, ktéry jest nastepnie modyfikowany zgodnie z preferencjami uzytkownika. Po
zatwierdzeniu modelu przez klienta, plik jest przeksztatcany w format gotowy do druku,

a nastepnie wykonywany w technologii druku 3D. W zaleznosci od skali personalizacji, proces
ten moze obejmowac drukowanie jednego unikatowego elementu lub wytwarzanie
niewielkich serii z dostosowanymi parametrami. Po zakoriczeniu druku produkty przechodzg
proces wykanczania (post-processing), ktéory moze obejmowac polerowanie, malowanie lub
nadawanie tekstur powierzchni.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Zautomatyzowane systemy do modyfikacji i przygotowywania
personalizowanych projektéw CAD.



Chmura obliczeniowa: Przechowywanie oraz zarzgdzanie personalizowanymi
projektami w srodowisku chmurowym.

Internet rzeczy: Integracja danych z urzadzen loT, takich jak skanery 3D, do
dynamicznego dostosowywania produktow.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do tworzenia propozycji projektowych na
podstawie preferencji klienta.

Wirtualna rzeczywistos$é: Wizualizacja i interakcja z personalizowanymi modelami
w Srodowisku wirtualnym przed ich wydrukiem.

Znaczenie dla gospodarki
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Personalizacja produktéw umozliwia firmom tworzenie bardziej zindywidualizowanych ofert,

co zwieksza konkurencyjnos¢ na rynku oraz satysfakcje klientéw. Druk 3D pozwala na szybkie

dostosowywanie produktéw bez koniecznosci modyfikacji linii produkcyjnych, co znaczaco

obniza koszty i skraca czas realizacji zaméwien. W branzach takich jak moda, medycyna,

motoryzacja oraz elektronika personalizacja produktéw jest kluczowym czynnikiem

wyrdzniajgcym oferte firmy, co pozwala na wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan oraz

budowanie silnych relacji z klientami.

Korzysci

Elastycznos¢ produkcji: Mozliwos¢ tworzenia matych serii lub pojedynczych
elementéw bez dodatkowych kosztéw narzedziowych.

Szybka realizacja zamdwien: Skrécenie czasu potrzebnego na dostosowanie
projektéw i wykonanie spersonalizowanych produktéw.

Wartos¢ dodana: Zwiekszenie wartosci produktu dzieki unikalnym cechom
dostosowanym do potrzeb klienta.

Lepsze dopasowanie do potrzeb: Mozliwosé petnego dostosowania produktu do
wymagan ergonomicznych lub funkcjonalnych.

Unikalnos¢: Produkty personalizowane mogg by¢ jedynymi w swoim rodzaju, co
zwieksza ich atrakcyjnos¢ rynkowa.

Zagrozenia

Wysokie koszty przy matych seriach: Personalizacja moze by¢ kosztowna przy
realizacji jednostkowych zamowien.

Problemy z jakoscig: Zbyt czeste modyfikacje projektéw mogg prowadzi¢ do
obnizenia jakosci finalnego produktu.

Ograniczenia technologiczne: Nie wszystkie materiaty i metody druku nadajg sie do

tworzenia ztozonych personalizacji.
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Ryzyko naruszenia wtasnosci intelektualnej: tatwos¢ modyfikacji projektéw moze
prowadzi¢ do nieautoryzowanego kopiowania rozwigzan.

Problemy z ochrong danych: Personalizacja wymaga gromadzenia danych od
klientéw, co rodzi ryzyko naruszenia prywatnosci.

Przyktadowe wykorzystania

Moda: Personalizowane akcesoria modowe, takie jak bizuteria, obuwie czy torebki.

Medycyna: Tworzenie spersonalizowanych implantdw oraz protez dostosowanych do
budowy anatomicznej pacjenta.

Motoryzacja: Dostosowywanie elementédw wnetrza pojazdow do indywidualnych
preferencji klientéw.

Elektronika: Produkcja niestandardowych obuddéw oraz elementéw elektronicznych
o nietypowych ksztattach.

Reklama: Tworzenie unikalnych materiatéw promocyjnych dostosowanych do
konkretnego wydarzenia lub marki.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie CAD: Narzedzia do edytowania i tworzenia personalizowanych
modeli 3D.

Systemy do zarzgdzania danymi: Bazy danych do przechowywania informacji
o preferencjach klientéw oraz parametrach projektow.

Wysokiej klasy drukarki 3D: Urzgdzenia umozliwiajgce drukowanie modeli
o ztozonych ksztattach oraz wysokiej jakosci powierzchni.

Materiaty eksploatacyjne: Rdznorodne materiaty do druku, takie jak filamenty,
zywice, proszki metaliczne.

Specjalisci ds. projektowania: Inzynierowie oraz projektanci z doswiadczeniem
w dostosowywaniu produktow do specyficznych wymagan.

Wymagane kompetencje

Projektowanie CAD: Umiejetnos¢ dostosowywania projektow do indywidualnych
wymagan klientéw.

Komunikacja z klientem: Umiejetnos$¢ zbierania i interpretacji wymagan oraz
preferencji uzytkownika koncowego.

Zarzadzanie procesem druku: Znajomos¢ metod optymalizacji parametréw druku pod
katem personalizacji.

Post-processing: Umiejetnos¢ wykanczania oraz nadawania unikalnych cech
powierzchni produktow.
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Bezpieczenstwo danych: Znajomos¢ zasad ochrony i przetwarzania danych
osobowych w kontekscie personalizacji.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z drukiem 3D oraz obrdbkg chemiczng
powierzchni w procesach wykonczeniowych.

Recykling: Trudnosci w recyklingu spersonalizowanych produktow, szczegdlnie tych
wykonanych z kompozytow.

Wytwarzane odpady: Resztki materiatow, ktére nie mogg byé ponownie
wykorzystane w kolejnych cyklach druku.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez zaawansowane systemy drukujgce oraz
urzgdzenia do post-processingu.

Zuzycie surowcow: Wieksze zuzycie materiatéw przy produkcji jednostkowych
egzemplarzy lub matych serii.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony projektéw CAD, modeli
3D oraz rozwigzan technologicznych stosowanych przy tworzeniu personalizowanych
produktow.

Bezpieczenstwo danych osobowych: Regulacje dotyczgce ochrony danych klientéw,
szczegolnie w kontekscie przetwarzania danych wrazliwych w celu personalizacji (np.
RODO w UE).

Certyfikacja produktdw: Wymogi dotyczgce certyfikacji spersonalizowanych
produktow, szczegdlnie w przypadku medycznych implantéw i komponentéw
o krytycznym znaczeniu (np. normy ISO 13485 dla wyrobdw medycznych).

Ochrona konsumenta: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa oraz zgodnosci produktow
z wymogami ochrony konsumentéw (np. oznakowanie CE dla produktéw
przeznaczonych na rynek europejski).

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczace zarzagdzania odpadami oraz ograniczania
emisji zanieczyszczen w procesie produkcji jednostkowej i niskoseryjnej z uzyciem
technologii druku 3D.
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Produkcja urzadzen i materiatow potrzebnych do druku 3D

(ang. Production of 3D Printing Devices and Materials)

Definicja

Produkcja urzagdzen i materiatéw potrzebnych do druku 3D obejmuje procesy wytwarzania
sprzetu oraz materiatdw eksploatacyjnych, ktdre sg wykorzystywane w réznych technologiach
druku 3D. Obejmuje to produkcje samych drukarek 3D (zaréwno przemystowych, jak

i przeznaczonych do uzytku domowego), a takze dostarczanie materiatéw, takich jak
filamenty, zywice, proszki metaliczne, ceramika oraz materiaty hybrydowe. W sektorze
produkcji urzadzen i materiatéw uwzgledniane sg réwniez akcesoria (np. dysze, gtowice
drukujace, podgrzewane stoty), a takze komponenty elektroniki oraz oprogramowanie
wspierajace. Z tego wzgledu kategoria ta jest kluczowym elementem ekosystemu druku 3D,
wptywajgc na rozwdj oraz innowacyjnos$é catej branzy.

Podstawowe elementy

e Produkcja drukarek 3D: Wytwarzanie urzadzen do druku w technologiach FDM, SLA,
SLS, SLM oraz innych metodach addytywnych.

e Materiaty eksploatacyjne: Produkcja filamentéw (PLA, ABS, PETG), proszkéw
metalicznych, zywic fotopolimerowych oraz kompozytéw.

e Podzespoty i akcesoria: Produkcja gtowic drukujgcych, platform roboczych,
podgrzewanych stotéw oraz elementéw wymiennych.

e Systemy do post-processingu: Urzgdzenia do wykaniczania wydrukéw, np.
polerowania, hartowania, obrébki termicznej lub usuwania podpér.

e Oprogramowanie wspierajgce: Narzedzia do zarzadzania procesem produkcji,
diagnostyki urzadzen oraz zarzagdzania materiatami eksploatacyjnymi.

Mechanizm dziatania

Produkcja urzadzen i materiatéw potrzebnych do druku 3D obejmuje szeroki zakres
technologii inzynieryjnych, chemicznych oraz procesdw montazu. Produkcja drukarek 3D
wymaga precyzyjnego wytwarzania podzespotéw mechanicznych, takich jak osie, prowadnice
oraz komponenty elektroniczne sterujgce pracg urzadzenia. Produkcja filamentow i zywic
obejmuje natomiast skomplikowane procesy chemiczne majgce na celu zapewnienie
odpowiedniej jakosci, wtasciwosci mechanicznych oraz kompatybilno$ci materiatéw z
urzgdzeniami. W przypadku produkcji proszkéw metalicznych, techniki takie jak atomizacja
metalu sg wykorzystywane do uzyskania réwnomiernej granulacji oraz odpowiednich
parametréw fizycznych, aby zapewnic stabilnos¢ procesu druku.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza danych produkcyjnych w celu optymalizacji procesu wytwarzania
materiatéw do druku
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Chmura obliczeniowa: Zdalne monitorowanie stanu urzadzen oraz zarzgdzanie
materiatami eksploatacyjnymi.

. Fotonika i optoelektronika: Zastosowanie laserow o wysokiej precyzji w
technologiach druku metalami oraz zywicami fotopolimerowymi.

Mikro- i nanoelektronika: Produkcja komponentdéw elektronicznych oraz czujnikow
stosowanych w drukarkach 3D.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja procesu produkcji materiatéw oraz
automatyzacja kontroli jakosci za pomocg algorytmoéw Al.

Znaczenie dla gospodarki

Produkcja urzadzen i materiatéw do druku 3D jest kluczowym ogniwem w tancuchu wartosci

branzy addytywnej, wptywajac na koszty produkcji, jakos¢ wydrukéw oraz dostepnosé

technologii dla uzytkownikéw koncowych. Rozwdj innowacyjnych materiatéw, takich jak

polimery o wysokiej wytrzymatosci, biokompatybilne zywice czy nowe stopy metali, pozwala

na rozszerzenie zastosowan druku 3D na nowe branze, w tym motoryzacje, lotnictwo oraz
przemyst medyczny. Z kolei optymalizacja produkcji drukarek oraz podzespotéw wspiera
rozwdj tanszych, bardziej dostepnych urzadzen, co przyczynia sie do dalszej popularyzacji
technologii addytywnych.

Korzysci

Wzrost innowacyjnosci: Rozwdj nowych materiatéw i technologii otwiera nowe
mozliwosci dla druku 3D.

Obnizenie kosztéw: Optymalizacja procesow produkcji materiatéw oraz drukarek
prowadzi do zmniejszenia kosztow jednostkowych.

Zwiekszenie dostepnosci: Produkcja tafszych drukarek oraz szeroki wybér
materiatdw sprawiajg, ze technologie te stajg sie bardziej dostepne.

Lepsza jakosé: Zaawansowane techniki produkcji umozliwiajg uzyskanie materiatéw
o lepszej jakosci i stabilnosci parametréw.

Dostosowanie do potrzeb rynku: Mozliwo$¢ wytwarzania nowych materiatéw
dostosowanych do specyficznych wymagan klientéw.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Produkcja zaawansowanych materiatdw i urzgdzen moze
wymagac duzych naktaddéw inwestycyjnych.

Zaleznos¢ od surowcow: Problemy z dostepnoscig niektdrych surowcow moga
wptywacé na ceny oraz stabilno$¢ produkgji.

Ztozonos¢ procesu: Produkcja materiatow, takich jak proszki metaliczne czy zywice
fotopolimerowe, wymaga specjalistycznej wiedzy i zaplecza technicznego.
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Ryzyko utraty jakosci: Niewtasciwe parametry produkcji mogg prowadzi¢ do
powstawania materiatdw o niewtasciwych witasciwosciach mechanicznych.

Problemy z certyfikacjg: Nowe materiaty mogg wymagacé dtugotrwatych proceséw
certyfikacyjnych, szczegdlnie w sektorach takich jak medycyna czy lotnictwo.

Przyktadowe wykorzystania

Motoryzacja: Produkcja wysokowytrzymatych filamentdéw oraz proszkéw
metalicznych do druku komponentéw samochodowych.

Lotnictwo: Wytwarzanie zywic oraz stopdw metali o wiasciwosciach
wysokotemperaturowych.

Medycyna: Produkcja biokompatybilnych materiatéw do druku implantéw i narzedzi
chirurgicznych.

Elektronika: Produkcja przewodzacych filamentéw oraz zywic do tworzenia $ciezek
i komponentdéw elektronicznych.

Domowy druk 3D: Produkcja materiatow eksploatacyjnych oraz komponentéw do
drukarek przeznaczonych do uzytku indywidualnego.

Potrzebne zasoby

Laboratoria materiatowe: Zaplecze do badan nad nowymi materiatami i ich
wtasciwosciami.
Linie produkcyjne: Urzagdzenia do wytwarzania filamentéw, zywic, proszkéw oraz

komponentéw do drukarek.

Specjalisci ds. inzynierii materiatowej: Eksperci odpowiedzialni za rozwéj nowych
materiatow i ich certyfikacje.

Urzadzenia do kontroli jakosci: Sprzet do badania parametréw materiatéw oraz
gotowych produktow.

Zaplecze chemiczne: Aparatura do syntezy i modyfikacji zaawansowanych materiatéw
eksploatacyjnych.

Wymagane kompetencje

Znajomosc¢ proceséw produkeji: Wiedza na temat technologii wytwarzania
filamentdéw, zywic oraz proszkéw metalicznych.

Inzynieria materiatowa: Umiejetnos¢ projektowania nowych materiatéw do druku 3D
oraz ich modyfikacji.

Kontrola jakosci: Kompetencje zwigzane z monitorowaniem parametréw produkcji
oraz certyfikacjg materiatéw.
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Optymalizacja procesow: Wiedza na temat metod optymalizacji procesow
produkcyjnych w celu minimalizacji kosztéw i zwiekszenia wydajnosci.

Automatyzacja produkcji: Umiejetnos¢ integracji proceséw wytwarzania z systemami
automatycznymi.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzkow chemicznych oraz gazéw toksycznych
w procesach produkcji materiatéw, szczegdlnie w przypadku zywic oraz proszkow
metalicznych.

Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku i ponownego wykorzystania niektérych
zaawansowanych materiatdw, szczegdlnie kompozytdéw oraz zywic utwardzanych.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg odpadéw poprodukcyjnych, takich jak
resztki proszkdw metalicznych, zuzyte zywice, nieudane wydruki oraz odpady
chemiczne.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w procesach produkgji, takich
jak synteza zywic, atomizacja metali czy produkcja filamentdow.

Zuzycie surowcéw: Duze zapotrzebowanie na specjalistyczne surowce, takie jak
metale proszkowe, chemikalia do syntezy zywic czy polimery wysokiej jakosci.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce patentéw, wzoréw uzytkowych
oraz ochrony tajemnic technologicznych zwigzanych z produkcjg urzadzen
i materiatéw do druku 3D.

Certyfikacja materiatéw: Normy i przepisy dotyczace certyfikacji materiatéw
stosowanych w drukowaniu 3D, szczegdlnie w sektorach medycznym, lotniczym
i motoryzacyjnym.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy zwigzane z emisjami, zarzgdzaniem odpadami oraz
gospodarkg chemiczng w procesie produkcji materiatéw do druku 3D (np. REACH,
RoHS).

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw przy pracy z chemikaliami oraz proszkami metalicznymi (np. OSHA,
BHP).

Standardy jakosci: Wymogi dotyczgce utrzymania wysokiej jakosci produkcji urzadzen
oraz materiatéw, np. normy ISO 9001 i EN9100 dla lotnictwa.
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Technologie do produkcji seryjnej

(ang. Serial Production Technologies)

Definicja

Technologie do produkgji seryjnej w druku 3D obejmujg zaawansowane metody i urzadzenia
umozliwiajgce wytwarzanie duzych partii produktow o statej jakosci oraz wysokiej
powtarzalnosci. Druk 3D, pierwotnie stosowany giéwnie w prototypowaniu, znajduje coraz
szersze zastosowanie w produkcji seryjnej dzieki mozliwosci tworzenia ztozonych geometrii,
zmniejszania kosztow produkcji oraz elastycznosci w zakresie projektowania. Produkcja
seryjna z wykorzystaniem druku 3D opiera sie na technologiach takich jak selektywne
spiekanie laserowe (SLS), bezposrednie spiekanie metali (DMLS), stereolitografia (SLA),

a takze na hybrydowych systemach faczacych technologie addytywne z konwencjonalnymi
metodami obrdbki.

Podstawowe elementy

e Technologie addytywne do produkcji metali: Techniki druku 3D stosowane do
seryjnej produkcji czesci metalowych, takie jak SLM (Selective Laser Melting) oraz
DMLS (Direct Metal Laser Sintering).

e Technologie do produkcji polimeréw: Drukowanie z poliamidéw, PEEK oraz
kompozytéw o wysokiej wytrzymatosci.

e Systemy do kontroli jakosci: Zaawansowane narzedzia do inspekcji oraz
monitorowania parametréw produkcyjnych, takich jak tomografia komputerowa (CT)
oraz analiza optyczna.

e Automatyzacja linii produkcyjnych: Integracja drukarek 3D z robotykg przemystowa
oraz zautomatyzowanymi liniami produkcyjnymi.

e Oprogramowanie do zarzadzania produkcjg: Narzedzia do planowania,
harmonogramowania oraz zarzgdzania produkcjg seryjng przy uzyciu druku 3D.

Mechanizm dziatania

Technologie druku 3D do produkcji seryjnej wykorzystujg zaawansowane systemy do
szybkiego wytwarzania duzej liczby identycznych produktéw o wysokiej precyzji

i powtarzalnosci. Proces ten zaczyna sie od stworzenia modelu cyfrowego oraz podziatu go na
odpowiednie warstwy. Nastepnie drukarka 3D buduje obiekt warstwa po warstwie za
pomocg stapiania, spiekania lub utwardzania materiatu. W produkcji seryjnej stosuje sie
zautomatyzowane systemy do monitorowania parametréw, takich jak temperatura, predkosc
druku oraz precyzja naktadania materiatu, aby zapewnic statg jakos¢ na kazdym etapie
procesu. Po zakoriczeniu druku obiekty s3 poddawane post-processingu, ktéry obejmuje
wykanczanie powierzchni, usuwanie podpdr oraz testowanie zgodnosci z normami jakosci.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Automatyzacja: Integracja drukarek 3D z zautomatyzowanymi liniami produkcyjnymi
i robotami przemystowymi.

Big Data: Analiza parametrow produkcyjnych w czasie rzeczywistym w celu
optymalizacji procesdw seryjnych.

Chmura obliczeniowa: Zdalne monitorowanie oraz zarzadzanie procesami produkcji
seryjnej w srodowisku chmurowym.

Internet rzeczy: Monitorowanie parametrow drukarek oraz warunkéw
srodowiskowych w czasie rzeczywistym za pomoca czujnikéw loT.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do analizy danych produkcyjnych oraz
wykrywania nieprawidtowosci w czasie rzeczywistym.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie druku 3D w produkcji seryjnej umozliwiajg firmom obnizenie kosztéw produkcji

przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci i elastycznosci projektowania. Dzieki

wykorzystaniu druku 3D firmy moga tworzy¢ ztozone struktury i komponenty, ktére bytyby

niemozliwe do wykonania za pomocg tradycyjnych metod. Produkcja seryjna z uzyciem

technologii addytywnych staje sie atrakcyjna w sektorach, gdzie liczy sie zmniejszenie wagi,

ztozonos¢ konstrukcji oraz niskie koszty produkcji jednostkowej — takich jak motoryzacja,

lotnictwo, elektronika oraz medycyna.

Korzysci

Elastyczno$é produkcyjna: Mozliwosé szybkiego dostosowania produkcji do
zmieniajgcych sie wymagan rynkowych.

Obnizenie kosztédw narzedzi: Brak koniecznosci stosowania form wtryskowych
i innych narzedzi produkcyjnych.

Ztozonos¢ geometrii: Tworzenie skomplikowanych struktur, ktérych nie mozna
uzyskaé tradycyjnymi metodami.

Krotsze cykle produkcyjne: Produkcja matych serii bez potrzeby tworzenia
kosztownych narzedzi.

Minimalizacja odpaddéw: Doktadne dozowanie materiatu minimalizuje ilos¢ odpadow
produkcyjnych.

Zagrozenia

Wysokie koszty jednostkowe przy matej skali produkcji: Druk 3D moze by¢ drozszy niz
tradycyjne metody przy duzych seriach.

Ograniczenia materiatowe: Nie wszystkie materiaty nadajg sie do produkgcji seryjnej
w technologii druku 3D.
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Problemy z kontrolg jakosci: Trudnosci w utrzymaniu jednolitej jakosci przy produkgc;ji
duzej liczby elementéw.

Wysokie wymagania dotyczgce post-processingu: Czesto konieczna jest dodatkowa
obrébka powierzchni oraz testowanie jakosci.

Kompleksowos$¢ zarzadzania: Zarzadzanie duzymi partiami produkcyjnymi przy uzyciu
druku 3D moze by¢ bardziej skomplikowane niz w przypadku tradycyjnych metod.

Przyktadowe wykorzystania

Motoryzacja: Produkcja seryjna lekkich elementéw konstrukcyjnych do samochodéw,
takich jak kratownice oraz wsporniki.

Medycyna: Seryjna produkcja implantéw medycznych oraz biokompatybilnych
komponentéw.

Lotnictwo: Produkcja seryjna czesci strukturalnych o ztozonej geometrii do
samolotow i drondw.

Elektronika: Tworzenie niestandardowych obudéw i komponentéw elektronicznych.

Moda i design: Seryjna produkcja personalizowanych elementdw bizuterii oraz
akcesoriow.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane drukarki 3D: Urzadzenia przystosowane do pracy w srodowisku
produkcji seryjnej.

Systemy do automatyzacji: Linie produkcyjne zintegrowane z drukarkami 3D oraz
robotami do automatycznego wykanczania elementéw.

Oprogramowanie do zarzgdzania produkcjg: Narzedzia do planowania,
harmonogramowania oraz kontroli jakosci w produkcji seryjne;j.

Specjalisci ds. kontroli jakosci: Eksperci odpowiedzialni za monitorowanie oraz
testowanie jakos$ci wyrobdw.

Materiaty do druku: Specjalistyczne materiaty o statej jakosci, przystosowane do
produkcji seryjne;.

Wymagane kompetencje

Znajomosc technologii druku 3D: Wiedza na temat technik produkcji seryjnej oraz
stosowanych materiatéw.

Kontrola jakosci: Umiejetno$é monitorowania i weryfikacji jakosci w kontekscie
seryjnej produkcji.

Automatyzacja produkcji: Wiedza na temat integracji druku 3D z automatyka
przemystowa.
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Zarzadzanie procesami produkcyjnymi: Umiejetnos¢ planowania i koordynowania
duzych zlecen produkcyjnych.

Bezpieczenstwo produkcji: Znajomos¢ norm bezpieczenstwa zwigzanych
z wytwarzaniem seryjnym.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z procesami spiekania laserowego oraz
obrébka materiatéw metalicznych, a takze emisje lotnych zwigzkéw organicznych
(VOC) przy drukowaniu polimerami.

Recykling: Trudnosci z odzyskiem materiatéw ztozonych, takich jak kompozyty czy
materiaty wielowarstwowe, ktére sg stosowane w zaawansowanych technologiach
druku.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg odpadéw produkcyjnych, pozostatosci
proszkdw metalicznych oraz resztek zywic.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez zautomatyzowane linie
produkcyjne oraz zaawansowane systemy do produkcji seryjne;j.

Zuzycie surowcéw: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne surowce do druku
3D, takie jak sproszkowane metale, biokompatybilne polimery oraz materiaty
ceramiczne.

Uwarunkowania prawne

Normy dotyczace produkcji seryjnej: Wymogi dotyczace jakosci i powtarzalnosci
produkgcji seryjnej, takie jak standardy ISO (np. ISO 9001).

Certyfikacja materiatéw i komponentéw: Regulacje dotyczgce certyfikacji materiatéw
stosowanych w produkcji seryjnej (np. lotnicze normy EN9100).

Bezpieczenstwo uzytkownikéw: Normy dotyczgce bezpiecznego uzytkowania
drukowanych produktéw w aplikacjach krytycznych, takich jak przemyst medyczny
czy lotniczy.

Regulacje dotyczgce ochrony wtasnosci intelektualnej: Przepisy zwigzane z ochrong
praw do projektéw oraz zabezpieczeniem przed kopiowaniem technologii.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy dotyczgce gospodarki odpadami oraz ograniczania
emisji zanieczyszczen przy produkcji seryjnej z uzyciem druku 3D (np. REACH).
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Technologie do prototypowania

(ang. Prototyping Technologies)

Definicja

Technologie do prototypowania to zestaw metod i narzedzi stosowanych do szybkiego
wytwarzania fizycznych modeli koncepcyjnych oraz funkcjonalnych prototypéw produktéw.
Wykorzystujg one technologie addytywne, takie jak FDM, SLA, SLS czy DLP, aby szybko
przeksztatci¢ cyfrowy model CAD w rzeczywisty obiekt o wysokiej doktadnosci
geometrycznej. Prototypy sg wykorzystywane do testowania funkcjonalnosci, dopasowania
oraz estetyki przed wdrozeniem finalnej produkcji, co minimalizuje ryzyko btedéw
projektowych i umozliwia szybsze wprowadzanie produktow na rynek.

Podstawowe elementy

e Szybkie prototypowanie (Rapid Prototyping): Tworzenie fizycznych modeli w krétkim
czasie przy uzyciu technik druku 3D.

e Druk w réznych materiatach: Mozliwos¢ tworzenia prototypdw z polimerdw, metali,
ceramiki oraz kompozytow.

e Dokfadnos¢ wymiarowa: Wysoka precyzja w odwzorowaniu geometrii modelu CAD.

e Prototypy koncepcyjne: Modele wykorzystywane do wizualizacji i testéw wczesnych
wersji produktu.

e Prototypy funkcjonalne: Modele umozliwiajgce testowanie wtasciwosci
mechanicznych, ergonomii i dziatania w rzeczywistych warunkach.

Mechanizm dziatania

Proces prototypowania rozpoczyna sie od stworzenia cyfrowego modelu CAD, ktdry jest
nastepnie konwertowany do formatu zrozumiatego dla drukarki 3D (np. STL). Nastepnie
model jest segmentowany na warstwy, ktdre sg drukowane jedna po drugiej, az do uzyskania
petnej struktury obiektu. W zaleznosci od technologii, druk 3D moze wykorzystywac rézne
materiaty oraz metody budowy, takie jak stapianie filamentdw, utwardzanie zywic
Swiattoczutych lub spiekanie proszkéw. Po wydrukowaniu prototyp poddawany jest procesom
wykanczajgcym, takim jak szlifowanie, malowanie lub polerowanie, w celu uzyskania
pozadanych wtasciwosci i wygladu.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne przygotowanie plikéw do druku oraz
zautomatyzowane linie produkcyjne do wytwarzania prototypow.

e Big Data: Analiza wynikéw testéw prototypdw w celu optymalizacji procesu
projektowania.
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Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i wspétdzielenie projektow CAD
w srodowiskach chmurowych.

Internet rzeczy: Potgczenie prototypdw z czujnikami loT w celu testowania ich
w rzeczywistych warunkach pracy.

Sztuczna inteligencja: Automatyczna optymalizacja geometrii prototypu w oparciu
o dane z wczesniejszych testow.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie do prototypowania umozliwiajg firmom szybkie przeksztatcanie koncepcji
w namacalne prototypy, co przyspiesza procesy projektowania i testowania nowych
produktéw. Dzieki szybkiemu prototypowaniu, przedsiebiorstwa mogg zmniejszy¢ ryzyko

btedéw projektowych, zoptymalizowac koszty rozwoju i zwiekszyé tempo wprowadzania
nowych produktéw na rynek. Branze takie jak motoryzacja, medycyna, elektronika oraz
przemyst lotniczy korzystajg z tych technologii, aby opracowywac innowacyjne rozwigzania

przy jednoczesnym minimalizowaniu ryzyka finansowego zwigzanego z wprowadzaniem
nowych produktow.

Korzysci

Skrécenie czasu wprowadzania produktu na rynek: Szybsze tworzenie prototypdéw
pozwala na wczesniejsze testowanie i iteracje.

Zmniejszenie kosztdw rozwoju: Mozliwos¢ testowania koncepcji bez potrzeby
budowania kosztownych narzedzi i form.

Wieksza elastycznosc¢ projektowa: tatwos¢é wprowadzania zmian w projekcie na
kazdym etapie rozwoju.

Lepsza komunikacja wizualna: Prototypy pomagajg zespotom projektowym i klientom
lepiej zrozumieé koncepcje.

Testowanie funkcjonalnosci: Umozliwia weryfikacje mechanicznych, ergonomicznych
oraz estetycznych cech produktu.

Zagrozenia

Wysokie koszty materiatéw: W zaleznosci od uzytych materiatdw koszty
prototypowania moga by¢ wysokie.

Ograniczona wytrzymatos¢ prototypdw: Niektére technologie nie umozliwiajg
tworzenia modeli o wytrzymatosci wystarczajacej do intensywnych testow.

Problemy z ochrong wtasnosci intelektualnej: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu do
projektéw cyfrowych.

Niedokfadnos$ci wymiarowe: Prototypy mogga nie w petni oddawac cechy docelowych
produktow, co moze prowadzi¢ do btednych wnioskdw.
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Dtugi czas post-processingu: Czas wymagany na dodatkowg obréobke prototypéw
moze by¢ dtuzszy niz sam proces druku.

Przyktadowe wykorzystania

Motoryzacja: Prototypy czesci karoserii oraz elementdw wnetrza pojazdéw.
Medycyna: Tworzenie prototypdw implantdéw oraz narzedzi chirurgicznych.

Przemyst lotniczy: Prototypowanie czesci silnikdéw oraz elementéw
aerodynamicznych.

Elektronika: Testowanie obuddéw i elementéw konstrukcyjnych urzadzen
elektronicznych.

Przemyst konsumpcyjny: Prototypowanie urzgdzen AGD, zabawek oraz produktéw
codziennego uzytku.

Potrzebne zasoby

Wysokiej klasy drukarki 3D: Urzgdzenia umozliwiajgce drukowanie w réznych
technologiach (np. SLS, SLA, FDM).

Rdznorodne materiaty: Polimery, metale, zywice oraz kompozyty do réznych
zastosowan prototypowych.

Specjalisci ds. prototypowania: Inzynierowie z doswiadczeniem w technologii druku
oraz wykanczania wydrukow.

Oprogramowanie CAD: Narzedzia do projektowania modeli 3D oraz analizowania
geometrii.

Systemy do post-processingu: Urzadzenia do wykanczania, szlifowania oraz
polerowania prototypow.

Wymagane kompetencje

Projektowanie CAD: Umiejetnos¢ tworzenia modeli 3D i ich modyfikacji.
Analiza strukturalna: Umiejetnos¢ oceny wytrzymatosci i stabilnosci prototypdw.

Zarzadzanie projektami prototypowymi: Wiedza na temat planowania i realizacji
proceséw prototypowych.

Post-processing: Umiejetnos¢ wykanczania oraz obrébki wydrukdw 3D w celu
uzyskania pozgdanych witasciwosci.

Optymalizacja parametrow druku: Znajomos¢ metod doboru optymalnych
parametréw procesu druku.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) podczas
drukowania zywicami.

Recykling: Trudnosci w odzysku niektorych materiatow, szczegdlnie zaawansowanych
zywic i kompozytow.

Wytwarzane odpady: Odpady powstajgce podczas drukowania oraz procesow
wykanczania.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez drukarki 3D oraz systemy do post-
processingu.

Zuzycie surowcow: Duze zapotrzebowanie na materiaty eksploatacyjne do druku oraz
obrdébki.

Uwarunkowania prawne

Certyfikacja prototypow: Wymogi dotyczgce testowania i certyfikacji prototypéw
w specjalistycznych aplikacjach, takich jak medycyna, motoryzacja oraz lotnictwo.

Regulacje branzowe: Normy dotyczgce projektowania, testowania oraz zatwierdzania
prototypow w réznych sektorach (np. standardy ASME, 1SO).

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony projektéw oraz
zabezpieczenia przed nieautoryzowanym dostepem do plikéw CAD/CAE.

Bezpieczenstwo produktéw: Normy regulujgce bezpieczne uzytkowanie prototypéw
w warunkach testowych, szczegdlnie w przemysle medycznym oraz lotniczym.

Regulacje dotyczgce ochrony danych: Przepisy zwigzane z przesytaniem,
przechowywaniem oraz przetwarzaniem danych technicznych (np. ITAR, RODO).
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Technologie przeznaczone do uzytku domowego

(ang. Home 3D Printing Technologies)

Definicja

Technologie przeznaczone do uzytku domowego w zakresie druku 3D obejmujg urzadzenia

i materiaty zaprojektowane z myslg o uzytkownikach indywidualnych, ktérzy chcg tworzy¢
proste prototypy, modele dekoracyjne, elementy uzytkowe, cze$ci zamienne oraz inne
obiekty w warunkach domowych. Tego typu technologie sg zazwyczaj bardziej przystepne
cenowo, tatwe w obstudze i oferujg ograniczong funkcjonalnos$é w poréwnaniu

z przemystowymi systemami druku 3D. Najczesciej wykorzystuja filamenty polimerowe (takie
jak PLA, ABS czy PETG) oraz zywice $wiattoczute w technologiach FDM i SLA. Drukarki
przeznaczone do uzytku domowego sg wykorzystywane przez hobbystéw, projektantéw oraz
mate firmy, ktdre chca realizowac niewielkie projekty w elastyczny sposdb.

Podstawowe elementy

e Drukarki FDM: Urzadzenia dziatajgce w technologii Fused Deposition Modelling,
polegajgcej na warstwowym naktadaniu stopionego filamentu.

e Drukarki SLA/DLP: Drukarki wykorzystujgce zywice swiattoczute utwardzane za
pomocag lasera lub projektora.

e Filamenty polimerowe: Materiaty eksploatacyjne stosowane w domowych
drukarkach 3D (np. PLA, ABS, PETG).

e Oprogramowanie slicer: Narzedzia do przygotowania modelu do druku,
umozliwiajgce ustawienie parametréw takich jak wysoko$é warstwy, predkos$é druku
czy wypetnienie.

e Proste systemy do post-processingu: Urzgdzenia do obrébki koricowej, takie jak
szlifierki, kapiele izopropanolowe czy promieniowanie UV do utwardzania zywic.

Mechanizm dziatania

Technologie do uzytku domowego opierajg sie na stosunkowo prostych i intuicyjnych
metodach budowania obiektéw warstwa po warstwie. Drukarki FDM tworzg modele poprzez
topienie i ekstruzje filamentéw polimerowych, ktére sg naktadane na platforme robocza
zgodnie z planem wygenerowanym przez oprogramowanie slicer. W przypadku technologii
SLA/DLP, ptynna zywica jest utwardzana przy uzyciu lasera lub projektora, tworzgc
szczegdtowe modele o wysokie]j jakosci powierzchni. Procesy te wymagajg minimalnej
ingerencji ze strony uzytkownika, co sprawia, ze technologie te sg dostepne dla oséb o
ograniczonym doswiadczeniu technicznym.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne poziomowanie platformy i systemy wykrywania korica
filamentu w drukarkach FDM.



197

e Chmura obliczeniowa: Zdalne zarzgdzanie drukarkami 3D oraz przechowywanie
modeli w chmurze.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych projektowych oraz zabezpieczenia przed
nieautoryzowanym dostepem do drukarek zdalnych.

e Internet rzeczy: Integracja domowych drukarek 3D z systemami loT do monitorowania
procesu druku i zarzgdzania nim.

e Oprogramowanie: Programy do projektowania CAD/CAM umozliwiajgce
przygotowanie modeli 3D do druku.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie druku 3D do uzytku domowego otwierajg nowe mozliwosci dla matych firm,
hobbystéw oraz niezaleznych projektantéw, umozliwiajgc im szybkie tworzenie
niestandardowych czesci, prototypdéw oraz elementéw dekoracyjnych. Dzieki niskim kosztom
i rosngcej dostepnosci tych urzadzen, technologie te przyczyniajg sie do popularyzacji druku
3D i wspierajg rozwéj nowoczesnych metod produkcji w skali mikro. Szerokie zastosowanie
w sektorze edukacji oraz w projektach DIY (zréb to sam) sprzyja wzrostowi innowacyjnosci

i kreatywnosci w réznych dziedzinach.

Korzysci

e Przystepna cena: Koszt urzadzen i materiatéw jest znacznie nizszy niz w przypadku
drukarek przemystowych.

e tatwosé obstugi: Intuicyjne interfejsy oraz automatyzacja proceséw sprawiajg, ze
technologie te sg dostepne dla szerokiego grona uzytkownikow.

e Personalizacja produktéw: Mozliwos¢ tworzenia spersonalizowanych przedmiotéw,
czesci zamiennych oraz projektow DIY.

e Edukacja i rozwdéj: Utatwienie nauki nowych technologii i rozwijanie umiejetnosci
technicznych.

e Niskie koszty operacyjne: Koszt eksploatacji drukarek oraz materiatéw jest
stosunkowo niski w poréwnaniu z drukiem przemystowym.

Zagrozenia

e Niska jakos¢ w pordwnaniu z drukiem przemystowym: Drukarki domowe oferujg
nizszg jakos$¢ i precyzje w poréwnaniu z zaawansowanymi systemami
przemystowymi.

e QOgraniczone materiaty: W domowych drukarkach zazwyczaj stosuje sie tylko
podstawowe filamenty polimerowe i zywice.

e Ryzyko uszkodzenia urzadzenia: Urzadzenia te sg mniej odporne na intensywne
uzytkowanie oraz mogg ulec uszkodzeniu przy dtuzszych cyklach pracy.
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Bezpieczenstwo pracy: Nieodpowiednie stosowanie zywic Swiattoczutych lub
materiatow takich jak ABS moze prowadzi¢ do emisji szkodliwych zwigzkow.

Problemy z ochrong praw autorskich: tatwos¢ kopiowania modeli 3D moze prowadzi¢
do naruszenia wtasnosci intelektualne;.

Przyktadowe wykorzystania

Tworzenie dekoracji: Drukowanie elementdw dekoracyjnych, takich jak figurki,
ozdoby czy bizuteria.

DIY i majsterkowanie: Realizacja projektéw typu ,zréb to sam” oraz drukowanie
narzedzi i cze$ci zamiennych.

Edukacja: Wykorzystanie drukarek 3D w szkotach i na uczelniach do nauki
projektowania oraz inzynierii.

Modelarstwo: Tworzenie modeli architektonicznych oraz miniatur na potrzeby
modelarstwa hobbystycznego.

Prototypowanie: Tworzenie prostych prototypow przed wdrozeniem produkgcji
przemystowe;.

Potrzebne zasoby

Domowe drukarki 3D: Urzgdzenia FDM lub SLA/DLP przystosowane do uzytku
indywidualnego.

Materiaty eksploatacyjne: Filamenty PLA, ABS, PETG oraz zywice Swiattoczute.

Oprogramowanie CAD/CAM: Narzedzia do projektowania oraz przygotowania modeli
3D.

Systemy chtodzenia i wentylacji: Urzagdzenia do zapewnienia bezpiecznego
srodowiska pracy z zywicami oraz filamentami emitujgcymi zwigzki lotne.

Materiaty do post-processingu: Narzedzia do obrébki koncowej, takie jak srodki
chemiczne, szlifierki oraz oswietlenie UV.

Wymagane kompetencje

Znajomosc¢ podstaw projektowania CAD: Umiejetnosé tworzenia i edycji modeli 3D.

Zarzadzanie drukiem 3D: Znajomos$¢ parametréw druku oraz obstugi domowych
drukarek 3D.

Bezpieczenstwo pracy: Wiedza na temat bezpiecznego uzytkowania materiatéw,
szczegblnie w przypadku zywic.

Post-processing: Umiejetnosc obrdbki wydrukéw w celu uzyskania lepszej jakosci
wykonczenia.
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Optymalizacja parametrow: Znajomosc¢ ustawien drukarki oraz materiatéw w celu
optymalizacji procesu druku.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Wydzielanie szkodliwych zwigzkdw chemicznych (np. lotnych
zwigzkdéw organicznych — VOC) przez niektdre filamenty (ABS, ASA) oraz zywice
Swiattoczute, co moze stanowic zagrozenie dla zdrowia.

Recykling: Trudnosci w odzysku i ponownym wykorzystaniu niektérych materiatow
stosowanych w drukarkach domowych, takich jak mieszane polimery i zywice
utwardzone.

Wytwarzane odpady: Odpady powstate podczas nieudanych wydrukdw, resztki
filamentéw oraz pozostatosci zywic po procesie post-processingu.

Zuzycie energii: Drukarki 3D mogg zuzywad duzg ilos¢ energii elektrycznej, zwtaszcza
przy dtuzszych procesach druku lub stosowaniu technologii wymagajacych
dodatkowego chtodzenia.

Zuzycie surowcéw: Wysokie zapotrzebowanie na materiaty eksploatacyjne, takie jak
filamenty i Zywice, ktdére sg czesto zuzywane w duzych ilosciach przy eksperymentach
i testach.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony projektéw 3D, modeli
CAD oraz plikéw STL, aby zapobiec nieautoryzowanemu kopiowaniu
i rozpowszechnianiu.

Regulacje dotyczgce materiatdow eksploatacyjnych: Normy dotyczace bezpieczenistwa
stosowania filamentow oraz zywic w warunkach domowych (np. zgodnos¢ z REACH).

Bezpieczenstwo uzytkownikdw: Przepisy zwigzane z uzytkowaniem urzadzen
drukujgcych w warunkach domowych, szczegdlnie dotyczace bezpieczeristwa pracy
z materiatami emitujgcymi szkodliwe substancje.

Certyfikacja produktéw: Wymogi dotyczace certyfikacji urzadzen przeznaczonych do
uzytku domowego, aby zapewnic¢ ich zgodnos¢ z normami bezpieczenstwa
i przepisami ochrony konsumentow.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy dotyczgce gospodarowania odpadami powstatymi
podczas uzytkowania domowych drukarek 3D oraz zarzgdzania materiatami
eksploatacyjnymi.
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Ustugi w zakresie druku 3D (w polimerach, metalach i innych
materiatach)

(ang. 3D Printing Services in Polymers, Metals, and Other Materials)

Definicja

Ustugi w zakresie druku 3D obejmujg profesjonalne tworzenie prototypéw, komponentéw
oraz gotowych produktéw na zlecenie klienta z wykorzystaniem technologii druku 3D. Firmy
oferujgce takie ustugi dysponujg specjalistycznym sprzetem oraz materiatami, ktére
umozliwiajg produkcje wyrobdw w szerokiej gamie tworzyw, takich jak polimery, metale,
ceramika, kompozyty oraz biokompatybilne materiaty do zastosowan medycznych. Ustugi
druku 3D sg szczegdlnie popularne w prototypowaniu, produkcji niskoseryjnej, personalizacji

produktéw oraz wytwarzaniu ztozonych komponentéw o nietypowej geometrii, ktére sg
trudne do wykonania tradycyjnymi metodami.

Podstawowe elementy

e Prototypowanie: Szybkie tworzenie modeli koncepcyjnych oraz prototypéw do
testowania funkcjonalnosci.

e Produkcja niskoseryjna: Tworzenie matych partii produktéw o niestandardowej
geometrii i ztozonosci.

e Personalizacja produktéw: Dostosowywanie produktow do indywidualnych potrzeb
klientow (np. implanty medyczne, bizuteria).

e Druk wielomateriatowy: Wykorzystanie réznych rodzajéw materiatéw w jednym
procesie druku (np. polimery, metale, ceramika).

e Post-processing: Dodatkowe etapy obrébki wydrukdw 3D, takie jak polerowanie,
malowanie, anodowanie czy hartowanie.

Mechanizm dziatania

Ustugi druku 3D dziatajg na zasadzie zlecania firmie zewnetrznej wykonania danego projektu
w technologii addytywnej. Proces rozpoczyna sie od dostarczenia modelu 3D w postaci pliku
CAD, ktory nastepnie jest analizowany pod katem wykonalnosci. Wybierane sg odpowiednie
materiaty oraz technika druku (np. SLS, SLA, FDM, SLM), a nastepnie model jest
przygotowywany do druku. Po zakoriczeniu procesu drukowania, wydrukowane elementy
przechodzg dodatkowe etapy obrébki, takie jak usuwanie podpdr, szlifowanie, malowanie lub
obrébka cieplna, w zaleznosci od wymagan klienta.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczne przygotowanie modeli oraz proceséw druku dla
zwiekszenia efektywnosci produkgji.
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Big Data: Analiza zlecen oraz optymalizacja parametrow druku na podstawie duzych
zbioréw danych.

Chmura obliczeniowa: Zdalne przetwarzanie i wspétdzielenie projektéw oraz
zarzadzanie zamoéwieniami.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona przesytanych plikdw i danych projektowych przed
nieautoryzowanym dostepem.

Sztuczna inteligencja: Usprawnienie procesu wyboru materiatéw oraz optymalizacji
parametrow druku.

Znaczenie dla gospodarki

Ustugi w zakresie druku 3D stanowig istotne wsparcie dla firm, ktére nie posiadajg wtasnej

infrastruktury produkcyjnej do realizacji zaawansowanych zlecen. Dzieki outsourcingowi

druku 3D przedsiebiorstwa moga szybko realizowa¢ prototypy oraz niewielkie partie

produkcyjne bez koniecznosci inwestowania w kosztowny sprzet i materiaty. Ustugi te sg

szczegblnie cenne dla startupdw, firm inzynieryjnych oraz dziatéw R&D, gdzie szybkie

wprowadzanie nowych produktéw na rynek oraz elastycznos¢ produkcji sg kluczowe dla

utrzymania konkurencyjnosci.

Korzysci

Oszczednos¢ kosztéw: Brak potrzeby inwestycji w maszyny oraz utrzymywanie
specjalistycznego sprzetu.

Szybkie prototypowanie: Mozliwos$¢ szybkiego tworzenia i testowania koncepcji
projektowych.

Elastyczno$é produkcji: Realizacja zlecen o rdznej wielkosci, od jednostkowych
wydrukdéw po produkcje niskoseryjna.

Dostep do zaawansowanych technologii: Mozliwos¢ korzystania z réznych technik
druku i materiatow.

Personalizacja produktéw: Dopasowanie produktédw do specyficznych potrzeb
i preferencji klientéw.

Zagrozenia

Zaleznos¢ od zewnetrznych dostawcow: Ryzyko zwigzane z jakoscig i terminowoscia
realizacji zlecen.

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Mozliwos¢ kradziezy plikéw projektowych podczas
przesytania do zewnetrznych firm.

Brak kontroli nad procesem: Ograniczona kontrola nad jakoscig oraz procesami post-
produkcyjnymi.
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Koszty jednostkowe: W przypadku matych zamowien, koszty mogg by¢ wyzsze
w poréwnaniu do masowej produkcji.

Ograniczona dostepnos¢ materiatdw: Brak dostepu do wszystkich mozliwych
kombinacji materiatowych, ktére sg dostepne w druku wewnetrznym.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Drukowanie prototypéw elementéw wnetrza oraz
zewnetrznych paneli karoserii.

Medycyna: Wykonywanie biokompatybilnych implantéw oraz modeli anatomicznych
do planowania operacji.

Przemyst lotniczy: Tworzenie ztozonych komponentéw lotniczych z metali o wysokiej
wytrzymatosci.

Moda i design: Personalizowane akcesoria, bizuteria oraz elementy wystroju wnetrz.

Edukacja: Drukowanie modeli edukacyjnych do celéw dydaktycznych i badawczych.

Potrzebne zasoby

Profesjonalne drukarki 3D: Urzgdzenia umozliwiajgce drukowanie w réznych
technologiach (SLA, SLS, FDM, SLM).

Rdznorodne materiaty: Polimery, metale, ceramika, kompozyty oraz materiaty
biokompatybilne.

Specjalisci ds. druku 3D: Inzynierowie posiadajgcy doswiadczenie w technologii druku
3D i post-processingu.

Oprogramowanie do przygotowania druku: Narzedzia do analizy modeli oraz
przygotowania plikdw STL.

Systemy do zarzgdzania produkcjg: Oprogramowanie do planowania zlecen oraz
harmonogramu produkcji i zarzgdzania nimi.

Wymagane kompetencje

Projektowanie CAD: Umiejetnos¢ tworzenia modeli 3D w programach CAD.

Znajomosc technologii druku: Wiedza na temat réznych technik druku oraz ich
zastosowan.

Post-processing: Umiejetnos¢ wykanczania i obréobki wydrukowanych elementow.

Zarzadzanie produkcja: Planowanie oraz organizacja proceséw druku w kontekscie
réoznych zaméwien.

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Wiedza na temat ochrony projektéw oraz
bezpiecznego przesytania plikdw.



203

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z eksploatacjg drukarek 3D oraz procesami
post-produkcyjnymi.

Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku niektérych materiatow stosowanych
w zaawansowanych drukarkach 3D.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg odpaddéw produkcyjnych oraz
pozostatosci po post-processingu.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w przypadku duzych wydrukéw
i obrébki termiczne;.

Zuzycie surowcow: Duze zapotrzebowanie na materiaty do druku, w zaleznosci od
rodzaju zlecenia.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony projektéw i plikdw
przesytanych do firm zewnetrznych, aby zapobiec nieautoryzowanemu kopiowaniu
i rozpowszechnianiu.

Regulacje dotyczgce produkcji w druku 3D: Normy dotyczgce bezpieczenstwa i jakosci
produktéw wytwarzanych przy uzyciu druku 3D, szczegdlnie w branzach takich jak
medycyna, lotnictwo i motoryzacja.

Certyfikacja materiatéw i procesow: Wymogi dotyczgce certyfikacji materiatéow
i technologii druku stosowanych w specjalistycznych aplikacjach, takich jak medycyna
czy przemyst obronny.

Regulacje dotyczgce ochrony danych: Przepisy zwigzane z przesytaniem
i przechowywaniem projektéw oraz danych technicznych (np. ITAR w USA).

Bezpieczenstwo uzytkowania: Normy i przepisy dotyczgce bezpiecznego uzytkowania
gotowych produktow, szczegdlnie w przypadku komponentéw funkcjonalnych lub
stosowanych w krytycznych aplikacjach (np. cze$ci mechaniczne w lotnictwie).
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Inne rozwigzania z zakresu druku 3D

(ang. Other 3D Printing Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu druku 3D obejmujg technologie, metody oraz innowacje, ktére nie
wpisujg sie bezposrednio w klasyczne kategorie, takie jak produkcja seryjna, prototypowanie
czy personalizacja produktéw. Mogg to by¢ niestandardowe techniki druku, nowe materiaty,
hybrydowe podejscia taczace rdézne technologie addytywne z metodami tradycyjnymi, a takze
rozwigzania pozwalajgce na integracje druku 3D z innymi technologiami produkcji. W tej

kategorii znajdujg sie takze aplikacje o specjalistycznym zastosowaniu, takie jak drukowanie
biostruktur, tworzenie ztozonych uktadéw optycznych czy drukowanie w skali mikro i nano.

Podstawowe elementy

e Hybrydowe technologie: Potgczenie réznych technik druku 3D oraz metod obrébki
mechanicznej w celu uzyskania nowych wtasciwosci i funkcjonalnosci.

e Drukowanie mikro- i nanostruktur: Technologie pozwalajgce na tworzenie
mikroskopijnych elementéw do zastosowan w elektronice, medycynie oraz optyce.

e Zaawansowane materiaty: Nowe materiaty do druku, takie jak superstopy metali,
polimery o zmiennej twardosci czy materiaty o wtasciwosciach piezoelektrycznych.

e Integracja z loT i VR: Rozwigzania pozwalajgce na zdalne sterowanie drukarkami 3D
za pomocg loT oraz wizualizacje projektéw w wirtualnej rzeczywistosci.

e Bioprinting: Technologie druku 3D umozliwiajgce tworzenie zywych struktur, takich
jak tkanki, narzady oraz modele biologiczne do testowania lekéw.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania z zakresu druku 3D dziatajg poprzez integracje nowych metod oraz
materiatow z klasycznymi technologiami addytywnymi. Hybrydowe systemy tgczg na przyktad
druk 3D z metodami CNC, aby umozliwi¢ doktadng obrébke powierzchni, co skutkuje
zwiekszong precyzjg wymiarowa. Technologie mikro- i nanodruku wykorzystujg techniki takie
jak stereolitografia w skali mikro, litografia laserowa czy napylanie w warunkach
prozniowych, aby tworzy¢ mikroskopijne elementy o wysokiej rozdzielczosci. Z kolei
bioprinting opiera sie na tworzeniu struktur z zywych komodrek oraz hydrozeli, ktére stanowig
rusztowanie dla wzrostu tkanek. Rozwigzania te mogg by¢ stosowane zaréwno w badaniach
naukowych, jak i w zastosowaniach komercyjnych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Fotonika i optoelektronika: Drukowanie mikrostruktur optycznych oraz soczewek do
zastosowan w optyce i komunikacji.

e Internet rzeczy: Integracja drukarek z sieciami loT do zdalnego monitorowania oraz
zarzadzania procesami produkcyjnymi.
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Mikro- i nanoelektronika: Tworzenie precyzyjnych mikrostruktur do zastosowan
w urzadzeniach elektronicznych oraz czujnikach.

Sztuczna inteligencja: Automatyzacja i optymalizacja proceséw druku 3D za pomoca
algorytmow uczenia maszynowego.

Technologie kwantowe: Zastosowanie precyzyjnych metod druku do tworzenia
uktadéw dla komputeréw kwantowych.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu druku 3D majg potencjat transformacyjny, umozliwiajgc tworzenie

nowych produktéw oraz wprowadzenie bardziej zaawansowanych technologii na rynek.

Integracja druku 3D z metodami tradycyjnymi otwiera nowe mozliwosci w zakresie produkcji

hybrydowej, co pozwala na realizacje bardziej ztozonych projektéw, minimalizujgc koszty oraz

skracajac czas produkcji. Technologie te znajdujg zastosowanie w zaawansowanych

sektorach, takich jak medycyna, przemyst lotniczy, motoryzacja oraz elektronika,

umozliwiajgc wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych i przyczyniajac sie do

rozwoju innowacyjnych produktéw.

Korzysci

Nowe mozliwosci projektowe: Tworzenie elementéw o geometrii oraz
wtasciwosciach nieosiggalnych przy zastosowaniu innych metod.

Zwiekszona elastycznos¢: tgczenie réznych metod druku oraz technik obrébki
pozwala na uzyskanie unikalnych cech produktéw.

Lepsza precyzja: Drukowanie w skali mikro i nano umozliwia uzyskanie bardzo matych
tolerancji wymiarowych.

Innowacyjne materiaty: Stosowanie materiatéw o specjalnych wtasciwosciach, takich
jak przewodnictwo elektryczne, biokompatybilnos¢ czy wtasciwosci piezoelektryczne.

Rozwdj nowych aplikacji: Tworzenie nowych rozwigzan, ktdre otwierajg zupetnie
nowe rynki oraz zastosowania.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Koszt zaawansowanych systemow i materiatéw moze by¢
barierg dla wielu przedsiebiorstw.

Kompleksowos¢ technologii: Wymaga specjalistycznej wiedzy oraz doswiadczenia, co
moze ogranicza¢ dostepnosé.

Problemy z certyfikacjg: Nowe technologie mogg wymagac dtugotrwatych proceséw
certyfikacyjnych i walidacyjnych.

Ryzyko zwigzane z nowymi materiatami: Nowe materiaty mogg miec
nieprzewidywalne wiasciwosci oraz wymagajg dtugotrwatych testow.
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Ograniczona powtarzalnos¢: Niektdre innowacyjne rozwigzania mogg miec problemy
z uzyskaniem powtarzalnych wynikéw produkcyjnych.

Przyktadowe wykorzystania

Medycyna: Tworzenie implantdw o ztozonej strukturze wewnetrznej oraz
personalizowanych narzedzi chirurgicznych.

Przemyst lotniczy: Wytwarzanie lekkich, wytrzymatych komponentéw
o skomplikowanej geometrii wewnetrznej.

Elektronika: Drukowanie mikrostruktur oraz przewodzgcych s$ciezek do zastosowan
w mikroelektronice.

Optoelektronika: Tworzenie mikrostruktur do soczewek oraz elementdéw optycznych
o specjalnych wtasciwosciach.

Motoryzacja: Hybrydowe technologie do produkgcji lekkich, wytrzymatych
komponentéw nadwozia oraz silnikow.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane urzadzenia do druku: Drukarki o wysokiej precyzji umozliwiajgce
tworzenie mikro- i nanostruktur.

Nowoczesne materiaty: Specjalistyczne materiaty do druku w skali mikro, takie jak
nanoczastki metali oraz polimery o zmiennej twardosci.

Laboratoria badawcze: Zaplecze do testowania nowych materiatéw oraz ich
wiasciwosci mechanicznych i fizycznych.

Specjalisci z zakresu inzynierii materiatowej: Eksperci do opracowywania i testowania
nowych technologii druku 3D.

Systemy do post-processingu: Urzadzenia do precyzyjnej obrdbki i wykaniczania
elementdéw o skomplikowanej geometrii.

Wymagane kompetencje

Zaawansowana inzynieria materiatowa: Znajomos¢ nowych materiatéw oraz metod
ich stosowania w druku 3D.

Technologie hybrydowe: Umiejetnosc fgczenia réznych metod produkcji w celu
uzyskania lepszej jakosci i wydajnosci.

Optymalizacja procesdw: Wiedza na temat optymalizacji parametrow druku
w kontekscie nowych technologii.

Kontrola jakosci: Umiejetnos¢ monitorowania jakosci druku na poziomie mikro-
i nanoskalowym.
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Zarzadzanie innowacjami: Kompetencje w zakresie wprowadzania nowych
technologii do procesu produkgiji.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje gazéw toksycznych, lotnych zwigzkdw organicznych
(VOC) oraz czgstek pytéw w procesach druku 3D z materiatow metalicznych lub przy
syntezie chemicznej materiatéw eksploatacyjnych.

Recykling: Ograniczone mozliwosci recyklingu niektorych zaawansowanych
materiatow, takich jak kompozyty, nanomateriaty oraz zywice fotopolimerowe.

Wytwarzane odpady: Znaczna ilos¢ odpaddw w postaci resztek materiatéw,
nieudanych wydrukéw oraz zuzytych komponentdw, szczegdlnie w przypadku druku
z uzyciem proszkéw metalicznych.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez zaawansowane systemy druku 3D,
szczegdlnie w przypadku drukarek wykorzystujgcych technologie laserowe lub
systemy do druku metalami.

Zuzycie surowcoéw: Duze zapotrzebowanie na specjalistyczne materiaty, takie jak
sproszkowane metale, biokompatybilne polimery oraz zaawansowane chemikalia.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentowej, praw
autorskich oraz tajemnic technologicznych zwigzanych z nowymi rozwigzaniami
w druku 3D.

Regulacje dotyczgce materiatow: Normy i przepisy dotyczgce bezpieczenstwa oraz
dopuszczalnosci stosowania nowych materiatéw, szczegdlnie w sektorach
medycznym, motoryzacyjnym oraz lotniczym.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikdw przy pracy z toksycznymi materiatami oraz w procesach zwigzanych
z drukiem 3D (np. pyty metaliczne).

Certyfikacja urzadzen: Wymogi dotyczace certyfikacji drukarek i urzadzen do post-
processingu w kontekscie ich bezpieczenstwa uzytkowania oraz zgodnosci
z regulacjami branzowymi (np. normy CE, 1SO).

Regulacje srodowiskowe: Przepisy zwigzane z emisjami zanieczyszczen, zarzgdzaniem
odpadami oraz recyklingiem materiatéw stosowanych w zaawansowanych
technologiach druku 3D (np. REACH, RoHS).
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Duze zbiory danych

(ang. Big Data)

Definicja

Big Data odnosi sie do przetwarzania i analizy bardzo duzych, ztozonych zbioréw danych,
ktére nie moga by¢ przetwarzane przy uzyciu tradycyjnych narzedzi i metod. W kontekscie
Przemystu 4.0, Big Data jest kluczowym elementem transformacji cyfrowej, umozliwiajac
firmom analizowanie ogromnych ilosci danych w czasie rzeczywistym, wycigganie z nich
uzytecznych wnioskdw oraz podejmowanie lepiej uzasadnionych decyzji. Big Data obejmuje

dane strukturalne, potstrukturalne i niestrukturalne, pochodzgce z réznych zrddet, takich jak
loT, media spotecznosciowe, transakcje finansowe i czujniki przemystowe.

Podstawowe cechy Big Data opisuje tzw. model 5V:

duza ilo$é danych (volume),
e duza predkos¢ przetwarzania danych (velocity),
e duzardéznorodnosc danych (variety),
e weryfikacja danych (veracity),
e wartos$¢ danych dla uzytkownika (value).
Podstawowe rodzaje

e Analiza opisowa: Dostarcza informacji na temat historycznych danych, pomagajac
zrozumieé przeszte wzorce i trendy.

e Analiza predykcyjna: Umozliwia prognozowanie przysztych zdarzen na podstawie
analizy historycznych danych i algorytmoéw uczenia maszynowego.

e Analiza preskryptywna: Identyfikuje optymalne rozwigzania w oparciu
o przewidywania i rekomendacje, sugerujac najlepsze dziatania.

e Analiza diagnostyczna: Pomaga w zrozumieniu przyczyn wystgpienia okreslonych
zdarzen poprzez analize korelacji i zwigzkdw pomiedzy réznymi zmiennymi.

Gtowne role

e Bankowos$é: np. ostrzeganie przed oszustami, raportowanie o ryzyku kredytowym
w przedsiebiorstwie, analityka spoteczna dla handlu.

e Komunikacja, media i rozrywka: np. gromadzenie, analiza i wykorzystanie wiedzy
o konsumentach, wykorzystanie tresci z mediéw mobilnych i spotecznosciowych,
tworzenie wzorcéw korzystania z tresci medialnych.

e Opieka zdrowotna: np. poprawa Swiadczenia ustug oraz obstugi klientéw,
ograniczenie kosztow opieki zdrowotnej.
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e Edukacja: np. mierzenie efektywnosci postepdw i rozwoju.

e Przemyst wytworczy i zarzgdzanie zasobami naturalnymi: np. obnizenie kosztow,
zwiekszenie efektywnosci, zwiekszenie sprzedazy, zwiekszenie szybkosci wdrazania
rozwigzan innowacyjnych, bardziej efektywne badania i rozwd;.

e Ubezpieczenia: np. dostosowanie produktow do potrzeb klienta, analiza
i przewidywanie zachowan klientéw.

e Handel detaliczny i hurtowy: np. kontrola lojalnosci klientéw, inwentaryzacja, wglad
w lokalne dane demograficzne gromadzone przez sklepy detaliczne i hurtowe.

e Transport: np. kontrola ruchu, planowanie tras, inteligentne systemy transportowe,
zarzgdzanie komunikacja.

e Sektor energetyczny i ustugi komunalne: np. analiza zuzycia medidow, lepsze
zarzadzanie aktywami i pracownikami.

Powigzane technologie

e Automatyzacja: Big Data umozliwia analize i monitorowanie procesdw w czasie
rzeczywistym, co wspiera automatyczne podejmowanie decyzji i optymalizacje
proceséw.

e Blizniak cyfrowy: Wirtualne modele urzadzen i systeméw wykorzystujg dane Big Data
do monitorowania i symulacji, co pozwala na bardziej precyzyjng kontrole
i optymalizacje.

e Chmura obliczeniowa: Dane Big Data sg czesto przechowywane i przetwarzane
w chmurze, co umozliwia skalowalnos¢ i dostepnos$é zasobéw obliczeniowych.

e Internet rzeczy: Dane generowane przez urzadzenia loT sg wykorzystywane do
monitorowania i optymalizacji proceséw produkcyjnych oraz monitorowania stanu
urzadzen.

e Sztuczna inteligencja: Algorytmy Al wykorzystujg Big Data do nauki, przewidywania
wzorcOw oraz podejmowania autonomicznych decyzji, co ma zastosowanie m.in.
W prognozowaniu popytu i optymalizacji produkgji.

Podstawowe elementy

e Bazy danych NoSQL: Systemy do przechowywania i zarzadzania niestrukturalnymi
danymi, takie jak MongoDB i Cassandra.

e Platformy analityczne: Narzedzia do analizy danych, takie jak Apache Hadoop, Spark
i Kafka, umozliwiajgce przetwarzanie duzych wolumenéw danych w czasie
rzeczywistym.

e Algorytmy uczenia maszynowego: Modele analityczne, ktére wykorzystujg dane do
przewidywania i rekomendacji na podstawie wzorcéw.
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Narzedzia do wizualizacji danych: Aplikacje takie jak Tableau i Power BI, ktére
ufatwiajg prezentacje wynikéw analizy danych w formie graficznej.

Infrastruktura chmurowa: Srodowiska takie jak AWS, Google Cloud i Microsoft Azure,
umozliwiajgce skalowalne przechowywanie i przetwarzanie danych.

Mechanizm dziatania

Zbieranie danych: Dane pochodzg z réznych zrédet, takich jak urzadzenia loT, media
spotecznosciowe, transakcje online, logi serwerdw, czujniki przemystowe oraz
systemy ERP. Zbieranie danych obejmuje zaréwno dane strukturalne (np. bazy
danych) jak i niestrukturalne (np. teksty, obrazy).

Przechowywanie danych: Zebrane dane sg przechowywane w duzych bazach danych,
czesto w chmurze, aby zapewnié skalowalnos¢ i dostepnos¢. Bazy danych NoSQL sg
popularne w zarzadzaniu duzymi wolumenami niestrukturalnych danych.

Przetwarzanie danych: Dane sg przetwarzane w celu przygotowania ich do analizy.
Narzedzia takie jak Hadoop i Spark umozliwiajg rozproszone przetwarzanie danych,
co skraca czas potrzebny na analize duzych zestawdw danych.

Analiza danych: Przetworzone dane sg analizowane z wykorzystaniem
zaawansowanych algorytmoéw, takich jak algorytmy uczenia maszynowego, ktére
pomagaja odkry¢ wzorce, trendy i zaleznosci. Analiza moze by¢ przeprowadzana
w czasie rzeczywistym lub w sposéb batchowy, w zaleznosci od potrzeb.

Wizualizacja danych: Wyniki analizy s prezentowane w formie wizualizacji, takich jak
wykresy, dashboardy i mapy cieplne, ktdre utatwiajg interpretacje danych
i podejmowanie decyzji.

Podejmowanie decyzji: Na podstawie wynikdw analizy, organizacje mogg
podejmowac lepiej uzasadnione decyzje dotyczgce produkcji, marketingu,
zarzadzania ryzykiem i innych obszaréw dziatalnosci.

Optymalizacja i aktualizacja: Wyniki analizy mogg by¢ wykorzystywane do ciggtej
optymalizacji proceséw, produktdéw i ustug. Algorytmy uczenia maszynowego sg
regularnie aktualizowane, aby dostosowac sie do zmieniajacych sie wzorcow

i warunkow.
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Analityka predykcyjna

(ang. Predictive Analytics)

Definicja

Analityka predykcyjna to zastosowanie modeli statystycznych, technik analizy danych oraz
algorytmow uczenia maszynowego w celu prognozowania przysztych zdarzen, trendow

i zachowan na podstawie danych historycznych. Technologia ta pomaga w przewidywaniu
wynikéw biznesowych, optymalizacji dziatan oraz minimalizacji ryzyka. Jest szeroko

stosowana w branzach takich jak finanse, marketing, logistyka, opieka zdrowotna oraz
przemyst.

Podstawowe elementy

e Modele predykcyjne: Algorytmy matematyczne do przewidywania przysztych zdarzen,
np. regresja liniowa, drzewa decyzyjne.

e Algorytmy uczenia maszynowego: Techniki takie jak sieci neuronowe, lasy losowe
(Random Forest) i maszyny wektordw nosnych (SVM).

e Analiza szeregéw czasowych: Modele do prognozowania zmian w danych w czasie.

e Silniki rekomendacyjne: Systemy dostosowujgce rekomendacje na podstawie
wczesniejszych danych.

e Analiza sentymentu: Wykrywanie emocji i nastrojow na podstawie tekstow, np.
recenzji czy opinii.

Mechanizm dziatania

Analityka predykcyjna dziata w oparciu o analize danych historycznych, identyfikacje wzorcow
oraz ich zastosowanie w budowaniu modeli predykcyjnych. Proces obejmuje etap
przygotowania danych (oczyszczanie i standaryzacja), wybor modelu, trenowanie modelu na
zestawach danych oraz ocene wynikdw przy uzyciu technik walidacji krzyzowej. Na tej
podstawie modele przewidujg przyszte wyniki, ktére mogg obejmowac prognozy sprzedazy,
ocene ryzyka czy przewidywanie zachowan klientow.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Automatyzacja proceséw decyzyjnych na podstawie prognoz.
e Big Data: Przetwarzanie duzych ilosci danych do budowania modeli predykcyjnych.

e Chmura obliczeniowa: Skalowalne przechowywanie i przetwarzanie danych
predykcyjnych.

e Internet rzeczy: Zbieranie i analiza danych z inteligentnych urzadzen do predykcji
przysztych stanow.



212

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmdéw uczenia maszynowego do

prognozowania.

Znaczenie dla gospodarki

Analityka predykcyjna pomaga firmom przewidywaé zmiany na rynku, prognozowac
zachowania klientéw oraz optymalizowac dziatania operacyjne. Dzieki tym technikom
przedsiebiorstwa moga lepiej planowac produkcje, minimalizowa¢ ryzyko strat oraz

wprowadzac nowe ustugi dostosowane do przysztych potrzeb. W sektorze finansowym

analityka predykcyjna umozliwia przewidywanie ryzyka kredytowego, a w marketingu

wspiera tworzenie kampanii dostosowanych do preferencji konsumentow.

Korzysci

Prognozowanie trendéw: Przewidywanie przysztych zdarzen na podstawie danych
historycznych.

Optymalizacja zasobdw: Lepsze zarzadzanie zasobami i operacjami.
Redukcja ryzyka: Minimalizacja ryzyka dzieki prognozowaniu niekorzystnych zdarzen.
Woczesne wykrywanie problemoéw: Identyfikacja problemoéw zanim sie pojawig.

Personalizacja: Dostosowanie ofert i ustug na podstawie predykcji zachowan klientow.

Zagrozenia

Problemy z jako$cig danych: Niskiej jakosci dane moga prowadzi¢ do btednych
prognoz.

Overfitting: Modele mogg nadmiernie dopasowywac sie do danych historycznych.
Brak interpretowalnosci: Niektére modele predykcyjne sg trudne do zrozumienia.
Zaleznos$¢ od danych: Modele moga nie dziata¢ przy braku wystarczajgcych danych.

Ryzyko btednych decyzji: Zte prognozy mogg prowadzi¢ do podejmowania btednych
decyzji biznesowych.

Przyktadowe wykorzystania

Prognozy sprzedazy: Przewidywanie przysztych wynikdéw sprzedazy na podstawie
danych historycznych.

Ocena ryzyka: Szacowanie ryzyka kredytowego lub finansowego.
Analiza churnu: Prognozowanie odejscia klientow z ustug.

Utrzymanie predykcyjne: Przewidywanie awarii maszyn i urzagdzen w celu
zapobiegania przestojom.

Targetowanie marketingowe: Dostosowanie kampanii marketingowych do
przewidywanych zachowan konsumentdw.
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Potrzebne zasoby

Zbiory danych historycznych: Dane potrzebne do trenowania modeli predykcyjnych.
Oprogramowanie analityczne: Narzedzia takie jak Python, R, Apache Spark.

Infrastruktura obliczeniowa: Serwery do trenowania i przetwarzania modeli
predykcyjnych.

Zespoty analityczne: Specjalisci ds. analizy i interpretacji wynikéw predykcji.

Systemy bezpieczenstwa: Ochrona przechowywanych i przetwarzanych danych
predykcyjnych.

Wymagane kompetencje

Statystyka: Znajomos¢ metod analizy predykcyjnej i statystyczne;.

Programowanie: Znajomos¢ jezykéw do przetwarzania danych, np. Python, R.
Modelowanie predykcyjne: Umiejetnos¢ budowania i walidacji modeli predykcyjnych.
Zarzadzanie danymi: Przetwarzanie i organizacja duzych zbioréw danych.

Analiza biznesowa: Wykorzystanie wynikdéw predykcji do wspierania podejmowania
decyzji biznesowych.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane z duzym zuzyciem energii
elektrycznej.

Recykling: Problemy z recyklingiem ztozonych urzgdzen obliczeniowych.
Wytwarzane odpady: Elektroniczne odpady z wyeksploatowanego sprzetu.
Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez systemy obliczeniowe.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na metale i komponenty elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace ochrony prywatnosci (np. RODO).
Regulacje branzowe: Normy dotyczgce analizy danych w sektorach takich jak finanse.
Wiasnosc intelektualna: Patenty na modele predykcyjne i algorytmy.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace przechowywania i przetwarzania danych
predykcyjnych.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii analitycznych.
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Biznesowe aspekty przetwarzania duzych zbioréow danych

(ang. Business Aspects of Big Data Processing)

Definicja

Biznesowe aspekty przetwarzania duzych zbioréw danych obejmujg strategie, modele
biznesowe oraz metody zarzgdzania, ktére umozliwiajg firmom i organizacjom uzyskiwanie
wartosci biznesowej z analizy duzych wolumendw danych. Obejmujg one wykorzystanie
danych do poprawy procesdw decyzyjnych, optymalizacji operacyjnej, tworzenia nowych
produktéw oraz dostosowywania ofert do indywidualnych preferencji klientéw. Wymaga to
zrozumienia zaréwno technologicznych mozliwosci, jak i wyzwan zwigzanych

z wykorzystaniem duzych zbioréw danych.

Podstawowe elementy

e Strategie analizy danych: Plany dziatania oparte na analizie duzych wolumendw
danych.

e Modele biznesowe oparte na danych: Strategie biznesowe uwzgledniajgce dane jako
kluczowy zaséb.

e Analiza kosztow i zyskow: Ocena opfacalnosci wdrozen rozwigzan Big Data.
e Zarzadzanie ryzykiem: Identyfikacja i zarzagdzanie ryzykami zwigzanymi z danymi.

e Personalizacja: Dostosowanie produktéw i ustug do indywidualnych potrzeb klientéow
na podstawie analizy danych.

Mechanizm dziatania

Biznesowe aspekty przetwarzania duzych zbioréw danych opierajg sie na wykorzystaniu
wynikéw analizy danych do optymalizacji proceséw biznesowych. Zaczyna sie od okreslenia
celéw biznesowych, nastepnie wybierane sg odpowiednie metody przetwarzania danych,
ktére pozwalajg na uzyskanie uzytecznych informacji. Wyniki analizy moga by¢ nastepnie
wykorzystane do opracowania strategii biznesowej, personalizacji ustug, prognozowania
trendéw oraz podejmowania decyzji strategicznych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Automatyczne procesy decyzyjne oparte na analizie danych.
e Big Data: Zastosowanie rozwigzan Big Data do analizy ztozonych zbioréw danych.
e Blockchain: Zapewnienie bezpieczenstwa i integralnosci danych wrazliwych.

e Chmura obliczeniowa: Skalowalne przetwarzanie danych na potrzeby analizy
biznesowej.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmow Al do wspierania podejmowania
decyzji biznesowych.
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Znaczenie dla gospodarki

Biznesowe aspekty przetwarzania duzych zbioréw danych majg kluczowe znaczenie dla

rozwoju innowacyjnych modeli biznesowych oraz optymalizacji proceséw operacyjnych

w firmach. Wykorzystanie danych jako zasobu strategicznego pozwala na tworzenie nowych

strumieni przychoddw, optymalizacje kosztéw oraz lepsze dostosowanie sie do wymagan
rynku. Analiza danych pomaga przedsiebiorstwom osiggna¢ przewage konkurencyjng oraz
podejmowac lepsze decyzje strategiczne.

Korzysci

Zwiekszenie przychoddw: Tworzenie nowych strumieni przychodéw dzieki
wykorzystaniu danych.

Optymalizacja operacyjna: Lepsze zarzgdzanie zasobami i procesami.

Dostosowanie do klienta: Personalizacja ofert i produktéw w oparciu o preferencje
klientéw.

Szybsze podejmowanie decyzji: Skrocenie czasu reakcji na zmiany rynkowe.

Lepsze zarzgdzanie ryzykiem: Identyfikacja potencjalnych zagrozen na podstawie
danych.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne naktady finansowe na rozwigzania analityczne.

Ryzyko naruszen danych: Potencjalne ryzyka zwigzane z bezpieczefistwem
i prywatnoscig danych.

Brak kompetencji: Niedobdr specjalistow zdolnych do wdrazania strategii opartych na
danych.

Uzaleznienie (ang. overreliance) od danych: Nadmierne poleganie na wynikach
analizy moze prowadzi¢ do btednych decyzji.

Problemy z regulacjami: Ryzyko niezgodnosci z przepisami dotyczacymi ochrony
danych.

Przyktadowe wykorzystania

Segmentacja klientéw: Grupowanie klientéw na podstawie ich preferencji i zachowan
zakupowych.

Ocena ryzyka kredytowego: Przewidywanie zdolnosci kredytowej klientédw na
podstawie danych finansowych.

Analiza konkurencyjnosci: Identyfikacja przewag konkurencyjnych i stabosci
rynkowych.

Zarzadzanie zapasami: Optymalizacja poziomu zapaséw w zaleznosci od popytu.
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e Personalizacja produktow: Tworzenie dostosowanych ofert na podstawie analizy
danych klientéw.

Potrzebne zasoby

e Infrastruktura analityczna: Serwery i narzedzia analityczne do przetwarzania duzych
zbioréw danych.

e Zbiory danych: Dane dotyczace klientdéw, rynku, operacji itp.

e Oprogramowanie analityczne: Narzedzia takie jak Apache Hadoop, Tableau.

e Zespoty analityczne: Specjalisci ds. analizy danych i interpretacji wynikow.

e Systemy bezpieczenstwa: Ochrona danych przed nieuprawnionym dostepem.
Wymagane kompetencje

e Analiza biznesowa: Zrozumienie wptywu wynikdw analizy danych na procesy
biznesowe.

e Modelowanie biznesowe: Umiejetnos¢é projektowania strategii opartych na danych.
e Zarzadzanie danymi: Przetwarzanie i organizacja duzych zbioréw danych.
e Programowanie: Znajomos¢ jezykow uzywanych w analizie danych, np. Python, R.
e Zarzadzanie ryzykiem: Identyfikacja i ocena ryzyk zwigzanych z danymi.
Aspekty sSrodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z duzym zuzyciem energii elektryczne;.
e Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatéw z zaawansowanych urzadzen.
e Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem ztozonych urzgdzen obliczeniowych.
e Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez serwery i systemy analityczne.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce przetwarzania danych klientéw (np.
RODO).

e Regulacje branzowe: Normy dotyczgce wykorzystania danych w sektorze finansowym
i marketingowym.

e Wiasnosé intelektualna: Patenty na algorytmy analityczne i modele biznesowe.
e Regulacje dotyczace przetwarzania danych: Normy ochrony danych wrazliwych.

e Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce pracy z danymi wrazliwymi.
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Data mining

(ang. Data mining)

Definicja

Data mining to proces odkrywania ukrytych wzorcéw, zaleznosci i relacji w duzych zbiorach
danych. Wykorzystuje algorytmy statystyczne, metody analityczne i techniki sztucznej
inteligencji, aby przeksztatci¢ surowe dane w uzyteczne informacje wspierajace
podejmowanie decyzji. Data mining jest stosowany w réznych dziedzinach, takich jak finanse,

marketing, medycyna i produkcja, w celu przewidywania trendéw, optymalizacji procesow
i identyfikacji anomalii.

Podstawowe elementy

e Algorytmy klasyfikacji: Techniki do grupowania danych w okreslone kategorie, np.
drzewa decyzyjne.

e Algorytmy klastrowania: Metody segmentacji danych w celu identyfikacji
podobierstw.

e Reguty asocjacyjne: Odkrywanie zaleznosci miedzy réznymi zmiennymi.

e Redukcja wymiarowosci: Techniki upraszczania ztozonych danych, np. PCA (Principal
Component Analysis).

e Algorytmy predykcyjne: Modele przewidujgce przyszte zachowania na podstawie
danych historycznych.

Mechanizm dziatania

Data mining dziata poprzez analize danych przy uzyciu algorytmow statystycznych i sztucznej
inteligencji. Proces obejmuje kilka etapéw: przygotowanie danych (czyszczenie, redukcja
wymiarowosci), wybor odpowiedniego algorytmu, trenowanie modelu, ocena wynikéw oraz
ich interpretacja. W zaleznosci od zastosowanego algorytmu, wyniki mogg przyjmowaé forme
klasyfikacji, klastrow, zaleznosci miedzy zmiennymi lub prognoz.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Automatyzacja proceséw decyzyjnych na podstawie wzorcéw.
e Big Data: Przetwarzanie duzych zbioréw danych w celu odkrywania wzorcéw.
e Chmura obliczeniowa: Skalowalne przetwarzanie danych na duzg skale.
e Internet rzeczy: Analiza danych z inteligentnych urzadzen i sensoréw.
Znaczenie dla gospodarki

Data mining umozliwia przedsiebiorstwom uzyskanie cennych informacji na temat zachowan
klientéw, wydajnosci operacyjnej oraz przysztych trendéw rynkowych. Pozwala na
optymalizacje proceséw biznesowych, poprawe efektywnosci operacyjnej oraz identyfikacje
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zdrowotnej oraz e-commerce.

Korzysci
e Lepsze decyzje: Wykrywanie wzorcdw wspomagajgcych procesy decyzyjne.
e Optymalizacja: Poprawa wydajnosci operacyjne;j.

e Przewidywalnos¢: Identyfikacja trenddw i prognozowanie zachowan.

e Woczesne wykrywanie anomalii: Szybka identyfikacja nieprawidtowosci w danych.

e Personalizacja: Dostosowanie ofert i ustug do indywidualnych potrzeb klientéw.
Zagrozenia

e Problemy z jako$cig danych: Btedne lub niekompletne dane mogg prowadzi¢ do
fatszywych wynikow.

e Ztozonos¢ algorytmow: Niektore modele mogg by¢ trudne do zrozumienia
i wdrozenia.

e Ryzyko prywatnosci: Mozliwos¢ naruszenia prywatnosci przy analizie danych
osobowych.

e Overfitting: Nadmierne dopasowanie modelu do danych historycznych.
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e Ztozono$¢ interpretacji: Trudnosci w zrozumieniu wynikéw dla oséb nietechnicznych.

Przyktadowe wykorzystania

e Systemy rekomendacyjne: Odkrywanie preferencji uzytkownikdw w celu tworzenia

rekomendacji.

e Analiza koszyka zakupdw: Identyfikacja produktéw czesto kupowanych razem.

e Wykrywanie oszustw: Analiza danych transakcyjnych w celu wykrywania podejrzanych

dziatan.

e Segmentacja klientow: Grupowanie klientéw w oparciu o ich zachowania zakupowe.

e Predykcja churnu: Prognozowanie odejscia klientéw na podstawie analizy ich
aktywnosci.

Potrzebne zasoby
e Infrastruktura obliczeniowa: Serwery do analizy duzych zbioréw danych.

e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do analizy danych, takie jak Weka,
RapidMiner.

e Dostep do danych: Wysokie] jakosci zbiory danych do trenowania modeli.

e Zespoty analityczne: Specjalisci ds. analizy danych i interpretacji wynikow.
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e Systemy bezpieczenstwa: Ochrona danych przed nieautoryzowanym dostepem.
Wymagane kompetencje

e Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji wynikow i wykrywania wzorcow.

e Statystyka: Znajomos¢ metod analizy danych, np. regresji, analizy skupien.

e Programowanie: Znajomos¢ jezykow uzywanych w analizie danych, np. Python, R.

e Zarzadzanie danymi: Przetwarzanie i organizacja duzych zbioréw danych.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie algorytmdw uczenia maszynowego do analizy.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej.

e Recykling: Problemy z recyklingiem ztozonych urzgdzen obliczeniowych.

e Wytwarzane odpady: Odpady elektroniczne z wyeksploatowanego sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez serwery obliczeniowe.

e Zuzycie surowcéw: Wysokie zapotrzebowanie na metale i komponenty elektroniczne.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce przetwarzania danych osobowych
(np. RODO).

e Regulacje branzowe: Normy dotyczgce analizy danych w sektorach takich jak finanse.
e Wiasnosé intelektualna: Patenty na algorytmy data mining.
e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace przechowywania i przetwarzania danych.

e Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu zaawansowanych technologii analizy
danych.
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Infrastruktura do obstugi duzych zbioréw danych

(ang. Infrastructure for Handling Big Data)

Definicja

Infrastruktura do obstugi duzych zbioréw danych obejmuje specjalistyczne zasoby sprzetowe
i programowe umozliwiajgce przechowywanie, przetwarzanie oraz zarzgdzanie duzymi
ilosciami danych. Sktada sie z serwerdw, systemdéw pamieci masowej, infrastruktury sieciowej

oraz platform obliczeniowych, ktére pozwalaja na szybkie przetwarzanie i analize danych
W czasie rzeczywistym.

Podstawowe elementy

e Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki do przeprowadzania ztozonych
operacji analitycznych.

e Systemy pamieci masowej: Specjalistyczne systemy do przechowywania duzych
zbioréw danych. Infrastruktura sieciowa: Szybkie potgczenia sieciowe zapewniajgce
transfer duzych ilosci danych.

e Systemy chtodzenia: Zaawansowane technologie chtodzenia w centrach danych.

e Platformy chmurowe: Ustugi przetwarzania w chmurze do skalowalnego zarzadzania
danymi.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura do obstugi duzych zbioréw danych jest skonstruowana w oparciu o potgczenie
serwerdow, pamieci masowych oraz sieci, ktére umozliwiajg gromadzenie, przechowywanie

i przesyfanie ogromnych ilosci danych w krétkim czasie. Dane sg przechowywane na
serwerach lub w chmurze, a nastepnie przetwarzane przez zaawansowane algorytmy

i aplikacje do analizy.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Blockchain: Zabezpieczenie integralnosci danych przy uzyciu technologii blockchain.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych w rozproszonych

systemach.

e Cyberbezpieczeristwo: Ochrona duzych zbioréw danych przed nieautoryzowanym
dostepem.

e Internet rzeczy: Integracja danych pochodzacych z licznych urzadzen i czujnikdw.
e Sztuczna inteligencja: Analiza duzych zbioréw danych przy uzyciu algorytmdw Al.
Znaczenie dla gospodarki

Odpowiednia infrastruktura do obstugi duzych zbioréw danych umozliwia przedsiebiorstwom
efektywne przechowywanie, przetwarzanie i analizowanie danych, co przektada sie na lepsze
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podejmowanie decyzji biznesowych, optymalizacje kosztdw operacyjnych oraz rozwdj
nowych ustug opartych na analizie danych.

Korzysci
e Wydajnos$¢: Mozliwos$¢ przetwarzania ogromnych ilosci danych w krétkim czasie.
e Skalowalnos$¢: tatwa rozbudowa infrastruktury w miare wzrostu ilosci danych.
e Elastycznos¢: Mozliwosc dostosowania zasobdéw do aktualnych potrzeb.
e BezpieczeAstwo: Zaawansowane mechanizmy ochrony przechowywanych danych.

e Oszczednos¢: Optymalizacja kosztow dzieki zastosowaniu skalowalnych platform
chmurowych.

Zagrozenia
e Wysokie koszty poczatkowe: Znaczne naktady finansowe na sprzet i infrastrukture.
e Wyzwania zwigzane z bezpieczefAstwem: Potencjalne ryzyko naruszen danych.

e Ztozono$¢ zarzadzania: Wymog wysokich kompetencji w zakresie zarzadzania
infrastruktura.

e Zaleznos¢ od dostawcéw: Zwigzanie z wybranym dostawcg chmurowym lub
sprzetowym.

e Problemy z kompatybilnoscia: Trudnosci w integracji réznych systemodw.
Przyktadowe wykorzystania

e Centra danych: Przechowywanie i przetwarzanie danych w duzych serwerowniach.

e Systemy chmurowe: Przetwarzanie i analiza danych w rozproszonych chmurach.

e Zarzadzanie danymi loT: Przechowywanie i analiza danych z licznych urzadzen loT.

e Analiza finansowa: Szybkie przetwarzanie danych rynkowych i transakcyjnych.

e Systemy monitorowania: Przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym do
monitorowania stanu infrastruktury.

Potrzebne zasoby
e Serwery: Wysokowydajne jednostki obliczeniowe do przetwarzania danych.

e Pamiec¢ masowa: Systemy NAS lub SAN do przechowywania duzych wolumenow
danych.

e Infrastruktura sieciowa: Szybkie potgczenia Ethernet, InfiniBand lub Fibre Channel.
e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do zarzgdzania i monitorowania danych.

e Platformy chmurowe: Ustugi w chmurze do skalowalnego przechowywania
i przetwarzania.
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Wymagane kompetencje

Administracja systemami: Zarzgdzanie i utrzymanie serwerdw oraz systemow pamieci
masowej.

Inzynieria danych: Projektowanie i optymalizacja duzych zbioréw danych.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Konfiguracja i monitorowanie rozbudowanych
systemoéw IT.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych i zapewnienie bezpieczeristwa w duzych
zbiorach.

Zarzadzanie chmurg: Umiejetnos¢ konfiguracji i zarzadzania ustugami chmurowymi.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane ze zuzyciem energii elektryczne;j.
Recykling: Problemy z recyklingiem ztozonych urzgdzen elektronicznych.
Wytwarzane odpady: Odpady elektroniczne z wyeksploatowanych urzadzen.
Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w centrach danych.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na metale i specjalistyczne
komponenty.

Uwarunkowania prawne

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych (np. RODO).
Normy ochrony Srodowiska: Przepisy dotyczgce zuzycia energii i emisji.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu zaawansowanych technologii
informatycznych.

Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na innowacyjne systemy do przechowywania
danych.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce bezpiecznego operowania w centrach
danych.
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Przetwarzanie duzych zbiorow danych

(ang. Big Data Processing)

Definicja

Przetwarzanie duzych zbioréw danych obejmuje technologie, techniki i procesy
wykorzystywane do analizy, przetwarzania i interpretacji ogromnych ilosci danych
pochodzacych z réznych zrédet. Procesy te pozwalajg na wykrywanie wzorcow, korelacji

i uzyskiwanie informacji wspierajgcych podejmowanie decyzji. Przetwarzanie obejmuje rézne
fazy, takie jak zbieranie danych, oczyszczanie, analiza oraz wizualizacja.

Podstawowe elementy
e Hadoop/MapReduce: Frameworki do rozproszonego przetwarzania danych.
e Apache Spark: Platforma przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.
e Bazy danych NoSQL: Przechowywanie danych niestrukturalnych.
e Jezyki przetwarzania danych: SQL, Python, R, Scala.

e Platformy analityczne: Narzedzia do wizualizacji i analizy danych, np. Tableau, Power
BI.

Mechanizm dziatania

Przetwarzanie duzych zbioréw danych odbywa sie w oparciu o algorytmy rozproszonego
przetwarzania, ktére dzielg dane na mniejsze czesci, a nastepnie analizujg je réwnolegle na
wielu wezfach obliczeniowych. Wyniki sg taczone w jedng catos¢, co pozwala na uzyskanie
szybkich odpowiedzi nawet przy ogromnych wolumenach danych. Algorytmy takie jak
MapReduce czy Spark umozliwiajg analize danych w czasie rzeczywistym oraz tworzenie
modeli predykcyjnych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Automatyczne przetwarzanie danych w procesach produkcyjnych.

e Chmura obliczeniowa: Przetwarzanie danych w rozproszonych systemach
chmurowych.

e Cyberbezpieczenstwo: Analiza danych w celu wykrywania zagrozen w czasie
rzeczywistym.

e Internet rzeczy: Gromadzenie i analiza danych z licznych urzadzen i czujnikéw.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie przetworzonych danych do trenowania modeli
Al.

Znaczenie dla gospodarki

Przetwarzanie duzych zbiorow danych umozliwia firmom efektywne wykorzystywanie
zgromadzonych informacji do optymalizacji proceséw, poprawy jakosci produktow,
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prognozowania popytu oraz identyfikacji nowych trendéw rynkowych. Firmy mogg szybciej
podejmowacd decyzje strategiczne oraz dostosowywaé swoje dziatania do dynamicznie
zmieniajgcego sie rynku.

Korzysci
e Szybkos¢: Btyskawiczne przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym.
e Dokfadnos¢: Precyzyjna analiza nawet przy duzych wolumenach danych.
e Elastycznosé: Mozliwosc dostosowania metod analizy do réznych typow danych.
e Skalowalnos$¢: Przetwarzanie danych o réznej strukturze i rozmiarze.
e Innowacyjnos$¢: Wykrywanie nowych wzorcéw i trenddw.
Zagrozenia
e Wysokie koszty operacyjne: Wymagania sprzetowe i programowe sg kosztowne.

e Problemy z jakoscig danych: Ryzyko uzyskania nieprawidtowych wynikéw z powodu
btedéw w danych.

e Bezpieczenstwo danych: Potencjalne zagrozenia zwigzane z nieautoryzowanym
dostepem.

e Ztozonos¢ procesdw: Przetwarzanie duzych zbioréw danych wymaga
zaawansowanych kompetencji technicznych.

e Problemy z prywatnoscig: Ryzyko naruszen ochrony danych osobowych.
Przyktadowe wykorzystania

e Analiza zachowan klientdw: Identyfikacja wzorcéw zakupowych.

e Przemyst finansowy: Wykrywanie anomalii i oszustw finansowych.

e Optymalizacja produkcji: Przewidywanie zapotrzebowania na surowce i pétprodukty.

e Systemy rekomendacyjne: Dopasowanie produktéw do preferencji klientow.

e Analiza w czasie rzeczywistym: Monitorowanie proceséw w przemysle i ustugach.
Potrzebne zasoby

e Infrastruktura obliczeniowa: Serwery do przetwarzania danych.

e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do przetwarzania danych, takie jak
Apache Hadoop.

e Bazy danych: Systemy przechowywania i organizacji danych, np. MongoDB,
Cassandra.

e Zespoty analityczne: Specjalisci ds. przetwarzania i analizy danych.

e Systemy bezpieczenstwa: Mechanizmy ochrony przetwarzanych danych.
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Wymagane kompetencje

e Inzynieria danych: Projektowanie architektury duzych zbioréw danych.

e Analityka danych: Umiejetnos¢ przetwarzania i interpretacji wynikow.

e Programowanie: Znajomos¢ jezykow takich jak Python, R, Scala.

e Zarzadzanie danymi: Tworzenie procesow ETL (Extract, Transform, Load).

e Cyberbezpieczeristwo: Ochrona przetwarzanych danych przed zagrozeniami.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane z przetwarzaniem duzych
wolumendw danych.

e Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu metali z zaawansowanych urzadzen
obliczeniowych.

e Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem wyeksploatowanych serwerdw.

e Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez rozproszone systemy obliczeniowe.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie specjalistycznych komponentéw elektronicznych.
Uwarunkowania prawne

e Normy ochrony danych osobowych: Przepisy dotyczgce ochrony prywatnosci (np.
RODO).

e Regulacje dotyczace przetwarzania danych: Kontrola dostepu do danych wrazliwych.

e Wiasnosé intelektualna: Patenty na technologie przetwarzania duzych zbioréw
danych.

e Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce pracy w centrach danych.

e Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii przetwarzania danych.
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Przetwarzanie duzych zbioréw danych specjalistycznych (GIS,
medyczne itp.)

(ang. Specialized Big Data Processing — GIS, Medical etc.)

Definicja

Przetwarzanie duzych zbioréw danych specjalistycznych obejmuje technologie, narzedzia

i metody przetwarzania dedykowane do analizowania danych z wysoce wyspecjalizowanych
dziedzin, takich jak geoinformatyka (GIS), biotechnologia, medycyna, finanse czy sektor
energetyczny. Wymaga ono wykorzystania specyficznych algorytmow i architektur

obliczeniowych, ktére sg dostosowane do przetwarzania danych o unikalnej strukturze oraz
precyzyjnych wymaganiach analitycznych.

Podstawowe elementy

e Systemy GIS (Geographic Information System): Platformy do przetwarzania i analizy
danych przestrzennych.

e Bazy danych medycznych: Narzedzia do przechowywania i analizy danych
zdrowotnych.

e Algorytmy statystyczne: Techniki do analizy danych biomedycznych
i epidemiologicznych.

e Systemy SCADA: Narzedzia do monitorowania infrastruktury krytycznej (np.
energetycznej) i zarzadzania nia.

e Bazy danych finansowych: Przechowywanie i analiza danych transakcyjnych
i gietdowych.
Mechanizm dziatania
Przetwarzanie specjalistycznych zbioréw danych wymaga zastosowania dedykowanych
algorytmow oraz specjalistycznego oprogramowania, ktére jest w stanie uwzglednié
specyfike przetwarzanych danych. W przypadku GIS dane geolokalizacyjne sg analizowane
w kontekscie ich umiejscowienia. W medycynie przetwarzanie danych wymaga

uwzglednienia wrazliwosci informacji. W sektorze finansowym istotne jest analizowanie
danych w czasie rzeczywistym.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Gromadzenie i analiza duzych zbioréw danych z réznych zrédet.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych w rozproszonych
$rodowiskach chmurowych.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona wrazliwych danych specjalistycznych przed
zagrozeniami.
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Internet rzeczy: Integracja danych z inteligentnych urzadzen i sensoréw w sektorach,
takich jak opieka zdrowotna i energetyka.

Sztuczna inteligencja: Analiza specjalistycznych zbioréw danych za pomoca
algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Przetwarzanie duzych zbioréw danych specjalistycznych umozliwia firmom i instytucjom

uzyskanie precyzyjnych informacji i prognoz, ktére wspierajg procesy decyzyjne. W sektorach

takich jak opieka zdrowotna czy energetyka odpowiednie zarzgdzanie danymi przyczynia sie

do poprawy efektywnosci operacyjnej, lepszej alokacji zasobdw oraz wprowadzenia

innowacyjnych ustug.

Korzysci

Doktadnos¢: Precyzyjna analiza danych w wyspecjalizowanych dziedzinach.
Szybko$é: Efektywne przetwarzanie ztozonych zbioréw danych.

Bezpieczenstwo: Zabezpieczenie wrazliwych danych przed nieuprawnionym
dostepem.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ rozszerzania infrastruktury w zaleznosci od potrzeb.

Zgodnosc: Spetnienie wymagan regulacyjnych i norm branzowych.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Znaczne naktady finansowe na infrastrukture i narzedzia.

Ryzyko bezpieczenstwa: Mozliwos¢ wycieku wrazliwych danych.

Brak standaryzacji: Problemy z interoperacyjnoscig miedzy réznymi systemami.
Ztozono$¢ zarzadzania: Trudnosci w zarzgdzaniu specjalistycznymi zbiorami danych.

Problemy z jakoscig danych: Btedne lub niekompletne dane moga prowadzi¢ do
btednych wnioskow.

Przyktadowe wykorzystania

Analiza GIS: Mapowanie danych przestrzennych w kontekscie urbanistycznym.

Przetwarzanie danych medycznych: Analiza wynikéw badan i danych
epidemiologicznych.

Sektor energetyczny: Monitorowanie i zarzgdzanie sieciami energetycznymi.
Analiza finansowa: Przetwarzanie danych transakcyjnych i gietdowych.

Infrastruktura krytyczna: Monitorowanie i zarzgdzanie danymi SCADA
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Potrzebne zasoby
e Systemy GIS: Narzedzia do analizy i wizualizacji danych przestrzennych.

e Bazy danych medycznych: Bezpieczne systemy do przechowywania danych
zdrowotnych.

e Oprogramowanie SCADA: Systemy do monitorowania infrastruktury krytyczne;j.
e Infrastruktura sieciowa: tgcza do transferu duzych ilosci danych specjalistycznych.

e Eksperci dziedzinowi: Specjalisci z zakresu analizy danych w sektorach takich jak
medycyna czy energetyka.

Wymagane kompetencje
e Inzynieria danych: Projektowanie i zarzgdzanie specjalistycznymi bazami danych.
e Analityka danych: Przetwarzanie i interpretacja wynikéw analiz.
e Zarzadzanie danymi GIS: Znajomos$¢ narzedzi i technik analizy przestrzennej.

e Programowanie: Znajomos$¢ jezykow do analizy specjalistycznych danych, np. Python,
R.

e Cyberbezpieczeristwo: Ochrona wrazliwych danych specjalistycznych.
Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Posrednie emisje zwigzane z przetwarzaniem duzych
wolumendw danych.

e Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatéw z zaawansowanych urzadzen.

e Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem wyeksploatowanego sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii przez rozbudowane systemy przetwarzania.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty.
Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczgce ochrony danych zdrowotnych
i finansowych.

e Normy branzowe: Wymogi dotyczace przetwarzania danych w sektorach takich jak
energetyka czy medycyna.

e Regulacje dotyczace przetwarzania danych: Kontrola dostepu do danych wrazliwych.

e Wiasnosé intelektualna: Patenty na technologie analizy specjalistycznych zbiorow
danych.

e Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczgce bezpiecznego operowania systemami
monitorowania.
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Systemy do przetwarzania i przechowywania duzych zbioréw
danych

(ang. Systems for Processing and Storing Big Data)

Definicja

Systemy do przetwarzania i przechowywania duzych zbioréw danych obejmujg kompleksowe
rozwigzania technologiczne stuzgce do gromadzenia, przechowywania, przetwarzania oraz
udostepniania ogromnych ilosci danych w czasie rzeczywistym. Sktadajg sie

z wyspecjalizowanych serwerdw, systemow pamieci masowej, rozproszonych baz danych oraz

oprogramowania do przetwarzania réwnolegtego, co pozwala na efektywng obstuge i analize
danych pochodzacych z réznych zrédet.

Podstawowe elementy

e Bazy danych NoSQL: Przechowywanie niestrukturalnych danych w rozproszonych
systemach.

e HDFS (Hadoop Distributed File System): System plikdw do przechowywania duzych
wolumendéw danych.

e Pamie¢ masowa w chmurze: Przechowywanie danych w chmurze publicznej lub
hybrydowe;j.

e Systemy serwerowe: Wysokowydajne jednostki obliczeniowe i przechowujace.

Platformy analityczne: Narzedzia do przetwarzania i analizy danych w czasie
rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Systemy do przetwarzania i przechowywania duzych zbioréw danych dziatajg w oparciu

o rozproszone bazy danych oraz systemy plikéw, ktére umozliwiajg réwnoczesne
przechowywanie, odczyt i zapis danych. Wykorzystujg architekture klastrowa, w ktdérej wiele
serwerow dziata jako jeden system, co pozwala na efektywne przetwarzanie i szybki dostep
do danych. Réwnolegte przetwarzanie danych przez rozproszone wezty obliczeniowe pozwala
na dynamiczng analize w czasie rzeczywistym.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Przechowywanie i przetwarzanie danych do zautomatyzowanych
proceséw decyzyjnych.

e Big Data: Integracja systemdw przechowywania i przetwarzania w rozproszonych
srodowiskach.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych w chmurze.

e Internet rzeczy: Zbieranie i przechowywanie danych z inteligentnych urzadzen.
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Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie systemow danych do trenowania modeli Al.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy te pozwalajg firmom na efektywne zarzadzanie zasobami danych, co prowadzi do

lepszego wykorzystania informacji, optymalizacji kosztéw operacyjnych oraz tworzenia

nowych modeli biznesowych opartych na danych. Dzieki tym systemom organizacje moga

przechowywac i przetwarzac dane o réznej strukturze, co wspiera procesy decyzyjne oraz

rozwoj innowacyjnych ustug cyfrowych.

Korzysci

Skalowalnosé: Mozliwosé rozbudowy infrastruktury w zaleznosci od wzrostu ilosci
danych.

Wydajnos¢: Szybkie przetwarzanie i przechowywanie ogromnych wolumendw danych.
Elastycznos¢: Mozliwosc integracji roznych rodzajéw danych w jednym systemie.
Bezpieczenstwo: Zaawansowane mechanizmy ochrony danych przed utratg i atakami.

Niezawodnos¢: Wysoka dostepnosé dzieki architekturze klastrowe;.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne koszty zakupu i utrzymania infrastruktury.

Ztozonos¢ zarzadzania: Trudnosci w monitorowaniu i optymalizacji rozproszonych
systemow.

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko naruszen danych przy duzej liczbie punktéw dostepu.
Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji roznych systeméw i technologii.

Awaryjnos$é: Mozliwos$é awarii systemow przechowywania prowadzgcych do utraty
danych.

Przyktadowe wykorzystania

Systemy chmurowe: Przechowywanie i przetwarzanie danych w chmurach
publicznych i prywatnych.

Centra danych: Przetwarzanie danych na duzg skale w dedykowanych centrach
danych.

Analiza danych loT: Przetwarzanie danych pochodzacych z urzadzen loT w czasie
rzeczywistym.

Systemy rekomendacyjne: Przechowywanie danych klientéw do personalizacji ustug.

Przemyst energetyczny: Monitorowanie i zarzadzanie danymi sieci energetycznych.

Potrzebne zasoby

Serwery obliczeniowe: Jednostki obliczeniowe o wysokiej wydajnosci.
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e Bazy danych: Systemy do przechowywania duzych ilosci danych, np. Cassandra,
MongoDB.

e Oprogramowanie analityczne: Narzedzia do analizy danych, takie jak Apache Spark.
e Infrastruktura: Systemy chtodzenia i rozdziatu mocy w centrach danych.
e Platformy chmurowe: Ustugi przechowywania i przetwarzania w chmurze.
Wymagane kompetencje
e Inzynieria danych: Projektowanie i zarzgdzanie systemami przechowywania danych.
e Administracja systemami: Utrzymanie i optymalizacja duzych systemoéw danych.
e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Konfiguracja i monitorowanie rozproszonych systemoéw.
e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona systemoéw danych przed zagrozeniami.
e Analityka danych: Przetwarzanie i interpretacja wynikdéw analizy.
Aspekty sSrodowiskowe
e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z wysokim zuzyciem energii elektrycznej.

e Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatéw z ztozonych urzadzen
obliczeniowych.

e Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem wyeksploatowanego sprzetu
obliczeniowego.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie elektryczng w centrach danych.

e Zuzycie surowcoéw: Duze zuzycie metali i materiatéw elektronicznych.
Uwarunkowania prawne

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych wrazliwych.

e Regulacje dotyczace przetwarzania danych: Wymogi dotyczgce przechowywania
i analizy danych.

e Wiasnosé intelektualna: Patenty na technologie przechowywania i przetwarzania
danych.

e Normy ochrony srodowiska: Przepisy dotyczgce zuzycia energii i emisji.

e Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii przetwarzania danych.
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Inne rozwigzania z zakresu duzych zbioréw danych

(ang. Other Big Data Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu duzych zbioréw danych obejmujg innowacyjne podejscia,
technologie oraz koncepcje, ktdre nie mieszczg sie w tradycyjnych kategoriach przetwarzania
i analizy danych, ale sg kluczowe dla dalszego rozwoju technologii Big Data. Mogg obejmowaé
systemy zarzgdzania danymi wielozrédtowymi, zaawansowane metody wizualizacji danych,
integracje danych z nowych zrédet (np. multimedia, dane przestrzenne), a takze rozwijajace
sie technologie, takie jak przetwarzanie kognitywne czy analiza danych z sensoréw
kwantowych.

Podstawowe elementy

e Systemy integracji danych wielozrédtowych: Narzedzia tagczgce dane pochodzgce
z réznych zrédet, np. loT, media spotecznosciowe, urzagdzenia mobilne.

e Przetwarzanie kognitywne: Technologie pozwalajgce na analize danych w sposdéb
zblizony do ludzkiego myslenia, np. IBM Watson.

e Zaawansowana wizualizacja danych: Narzedzia do interaktywnej wizualizacji
ztozonych zbioréw danych.

e Analiza danych multimedialnych: Techniki analizy danych pochodzacych z obrazéw,
dzwiekow i wideo.

e Integracja danych przestrzennych: Przetwarzanie danych geolokalizacyjnych
w potgczeniu z innymi typami danych.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania w zakresie duzych zbioréw danych czesto wykorzystujg zaawansowane
algorytmy przetwarzania i integracji danych, aby uzyska¢ kompleksowy wglad

w skomplikowane zaleznosci miedzy wieloma typami informacji. Przyktadowo, systemy
integracji danych wielozrédtowych tgczg dane z czujnikéw loT, transakcji finansowych oraz
medidw spotecznosciowych w celu tworzenia bardziej kompleksowych modeli predykcyjnych.
Inne technologie, takie jak przetwarzanie kognitywne, sg w stanie symulowac ludzkie procesy
mys$lowe, co wspiera analizy w obszarach takich jak przetwarzanie jezyka naturalnego czy
analiza obrazéw.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Blockchain: Zabezpieczenie integralnosci danych w wielozrédtowych systemach.

e Chmura obliczeniowa: Skalowalne przetwarzanie i przechowywanie danych
wielozrédtowych.
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e Internet rzeczy: Integracja danych z urzagdzen loT w celu uzyskania petniejszego
obrazu operacji.

e Sztuczna inteligencja: Analiza danych przy uzyciu algorytmow Al, takich jak
przetwarzanie kognitywne.

e Technologie kwantowe: Wykorzystanie sensorow kwantowych do gromadzenia
nowych typoéw danych.

Znaczenie dla gospodarki

Dzieki innowacyjnym rozwigzaniom w zakresie Big Data firmy moga uzyskiwa¢ nowg wartos¢
z danych pochodzacych z réznych zrédet oraz odkrywaé nowe zastosowania i modele
biznesowe. Przetwarzanie multimedidw, danych przestrzennych czy integracja réznych
strumieni danych umozliwia lepsze zrozumienie potrzeb klientédw, optymalizacje procesow
operacyjnych oraz rozwdj nowych produktow i ustug. Technologie te sg kluczowe dla branz
takich jak logistyka, energetyka, opieka zdrowotna i handel detaliczny.

Korzysci

e Innowacyjnos$¢: Umozliwienie tworzenia nowych produktow i ustug opartych na
danych.

e Kompleksowosc: Integracja danych z réznych zrédet w jeden spdjny system.

e Lepsze podejmowanie decyzji: Uzyskiwanie petniejszego obrazu operacji
biznesowych.

e Dostosowanie do zmieniajgcych sie warunkow: Mozliwos$¢ adaptacji do nowych
typow danych.

e Personalizacja: Lepsze zrozumienie potrzeb klientéw poprzez analize multimediow
i danych przestrzennych.

Zagrozenia
e Ztozonos$¢ integracji: Problemy z tgczeniem danych z wielu réznych zrédet.
e Wysokie koszty wdrozenia: Znaczne inwestycje w nowe technologie i systemy.

e Ryzyko niezgodnosci danych: Brak standaryzacji danych pochodzacych z réznych
zrédet.

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko naruszen zwigzanych z integracjg wrazliwych danych.

e Brak kompetencji: Trudnosci w znalezieniu specjalistéw zdolnych do pracy z nowymi
typami danych.

Przyktadowe wykorzystania

e Integracja danych z mediéw spotecznosciowych: taczenie danych z réznych platform
w celu analizy zachowan klientow.



234

e Analiza danych przestrzennych: taczenie danych GIS z danymi demograficznymi
w celu optymalizacji logistyki.

e Systemy predykcyjne oparte na danych multimedialnych: Wykorzystanie analizy
obrazu i dZzwieku do przewidywania zachowan.

e Zaawansowana wizualizacja: Tworzenie interaktywnych wizualizacji danych w celu
lepszego zrozumienia ztozonych zaleznosci.

e Przetwarzanie kognitywne: Symulacja ludzkiego myslenia w analizie danych, np.
automatyczne rozpoznawanie mowy.

Potrzebne zasoby
e Platformy integracyjne: Narzedzia do tgczenia danych z wielu zrodet.

e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do analizy multimedidw, danych
przestrzennych itp.

e Infrastruktura obliczeniowa: Serwery do przetwarzania duzych zbioréw danych.
e Zespoty analityczne: Eksperci w zakresie analizy danych i integracji.

e Systemy bezpieczenstwa: Ochrona danych wielozrédtowych przed nieautoryzowanym
dostepem.

Wymagane kompetencje

Integracja danych: Umiejetnos$é tgczenia danych z réznych zrédet w jeden spdjny
system.

e Analityka danych: Przetwarzanie i interpretacja ztozonych zbioréw danych.

e Zarzadzanie danymi przestrzennymi: Znajomos¢ narzedzi GIS i metod analizy
przestrzennej.

e Przetwarzanie multimediéw: Analiza danych z obrazéw, wideo i dZzwieku.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych wielozrédtowych przed zagrozeniami.
Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z wysokim zuzyciem energii.

e Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu materiatéw z ztozonych urzadzen.

e \Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem wyeksploatowanego sprzetu.

e Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie przez systemy obliczeniowe.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na specjalistyczne komponenty
elektroniczne.
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Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace ochrony danych wrazliwych (np.
RODO).

Witasnosc intelektualna: Patenty na technologie integracji danych.

Regulacje dotyczace przetwarzania danych: Normy dotyczace przechowywania
i analizy danych wrazliwych.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przed naruszeniami.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu technologii analitycznych.
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Fotonika i optoelektronika

(ang. Photonics and Optoelectronics)

Definicja

Fotonika i optoelektronika to dziedziny technologii zajmujgce sie generowaniem,

wykrywaniem, przetwarzaniem i kontrolg $wiatta oraz innych form promieniowania

elektromagnetycznego. Fotonika odnosi sie do technologii opartej na sSwietle (fotonach),

natomiast optoelektronika obejmuje urzadzenia i systemy, ktére przeksztatcajg energie

Swietlng na sygnaty elektryczne i odwrotnie. W kontekscie Przemystu 4.0, fotonika

i optoelektronika sg kluczowe w aplikacjach takich jak komunikacja optyczna, sensoryka,

przetwarzanie obrazoéw, produkcja precyzyjna oraz medycyna.

Podstawowe rodzaje

Komunikacja optyczna: Transmisja danych przy uzyciu swiatta (np. Swiattowody)
umozliwia szybki przesyt informacji na duze odlegtosci z minimalnymi stratami.

Sensoryka optyczna: Wykorzystanie sensoréw opartych na fotonice i optoelektronice
do pomiaréw, takich jak detekcja zanieczyszczen, pomiary temperatury, analizy
chemiczne.

Przetwarzanie obrazow i wizualizacja: Kamery optyczne i systemy przetwarzania
obrazow wykorzystywane do kontroli jakosci, automatyzacji produkcji oraz
medycyny.

Mikroobrébka laserowa: Technika wykorzystywania laseréw do precyzyjnej obrébki
materiatow, ktdra znajduje zastosowanie w produkcji komponentdéw elektronicznych
i biotechnologii.

Fotonika w medycynie: Technologie laserowe i optyczne stosowane w diagnostyce,
terapii oraz chirurgii, umozliwiajgce precyzyjne zabiegi i analizy.

Gtowne role

Informatyka i telekomunikacja: do budowania sieci telekomunikacyjnych
wykorzystuje sie krzem fotoniczny, ale moze on réowniez stuzyé do produkgcji
komputerow optycznych oraz aparatéw fotograficznych. W komputerach
kwantowych nowoczesnym rozwigzaniem sg z kolei fotoniczne ukfady scalone.

Przemyst i wytwarzanie: rozwigzania fotoniczne wykorzystuje sie do produkgji
specjalistycznych, precyzyjnych laseréw, do ciecia oraz grawerowania.

Medycyna: dzieki rozwigzaniom z zakresu fotoniki mozliwe sg nowoczesne, laserowe
techniki chirurgiczne, ale innowacje dotyczg tez obszaru diagnostyki, terapii
i obrazowania.
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Branza fotowoltaiczna: fotonike wykorzystuje sie do produkcji i zwiekszania
wydajnosci ogniw stonecznych.

Motoryzacja: wykorzystywane sg fotoniczne chipy, ale tez nowoscig sg czujniki
laserowe do wykorzystania w samochodach autonomicznych.

Rolnictwo i lesnictwo: techniki fotoniczne moga by¢ wykorzystywane do obserwacji
i rozpoznawania stanu biezgcego roslin i zwierzat.

Powigzane technologie

Automatyzacja: Optoelektronika wspiera automatyzacje proceséw produkcyjnych,
szczegblnie w obszarach, ktére wymagajg precyzyjnego monitorowania i kontroli
jakosci.

Big Data: Sensory optyczne generujg ogromne ilosci danych, ktére sg analizowane w
aplikacjach Big Data, np. do analizy obrazu w czasie rzeczywistym.

Blizniak cyfrowy: Fotonika jest wykorzystywana do zbierania danych potrzebnych do
tworzenia cyfrowych modeli rzeczywistych procesow i urzadzen.

Internet rzeczy: Fotonika wspiera technologie loT poprzez tworzenie wysoce czutych
czujnikdw optycznych wykorzystywanych do monitorowania $Srodowiska i maszyn.

Sztuczna inteligencja: Algorytmy Al analizujg dane z czujnikéw optycznych i systemow
przetwarzania obrazéw, co umozliwia dokfadne rozpoznawanie wzorcow
i automatyzacje proceséw decyzyjnych.

Podstawowe elementy

Laser: Zrédto $wiatfa o duzej koherencji, ktére emituje skupiong wigzke $wiatta
wykorzystywang w precyzyjnej obrébce, komunikacji oraz medycynie. Lasery mogg
by¢ stosowane w réznorodnych procesach, od ciecia materiatéw po diagnostyke
medyczna.

Diody elektroluminescencyjne (LED) i laserowe (LD): Komponenty emitujgce $wiatto
wykorzystywane w oswietleniu, wyswietlaczach oraz w komunikacji optycznej. LED-y
sg stosowane w szerokim zakresie urzgdzen oswietleniowych, a LD stuzg m.in. do
transmisji danych w sieciach optycznych.

Swiattowody: Przewody optyczne, ktére umozliwiajg transmisje sygnatéw $wietlnych
na duze odlegtosci z minimalnymi stratami. Sg podstawowym elementem sieci
komunikacji optycznej i znajdujg zastosowanie w telekomunikacji oraz medycynie.

Fotodetektory (np. fotodiody, fototranzystory): Urzgdzenia przeksztatcajgce sygnaty
Swietlne na sygnaty elektryczne, wykorzystywane w czujnikach, systemach
przetwarzania obrazu oraz w komunikacji optycznej.
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e Modulatory optyczne: Urzadzenia, ktore zmieniajg wtasciwosci sygnatu swietlnego,
takie jak intensywnos¢ lub dtugosc fali, co jest wykorzystywane w transmisji danych
oraz systemach detekcyjnych.

e Filtry optyczne: Komponenty uzywane do selektywnego przepuszczania lub
blokowania okreslonych dtugosci fal swiatfa, co umozliwia precyzyjne pomiary
i kontrole w systemach optycznych.

e Krysztaty i materiaty optyczne: Materiaty, takie jak kwarc, szkto optyczne i krysztaty
fotoniczne, ktore sg wykorzystywane do tworzenia soczewek, pryzmatéw i innych
elementdw optycznych, wptywajac na ksztattowanie i kierowanie promieni
Swietlnych.

Mechanizm dziatania

e Generowanie $wiatfa: Zrédta $wiatfa, takie jak lasery i diody LED, generujg wiazki
Swietlne o okreslonych wtasciwosciach, ktére sg wykorzystywane w réznych
zastosowaniach. Lasery oferujg wysokga precyzje, natomiast diody LED znajdujg
szerokie zastosowanie w oswietleniu.

e Przekazywanie $wiatfa: Swiattowody oraz inne systemy optyczne przekazujg sygnaty
Swietlne, umozliwiajac ich transmisje na duze odlegtosci bez znaczacych strat.
W systemach komunikacji optycznej wykorzystywane sg swiattowody, ktére
zapewniajg szybki i stabilny przekaz danych.

e Modulacja i manipulacja $wiattem: Modulatory optyczne zmieniajg intensywnosé¢,
dtugosc fali lub kierunek wigzki $wietlnej, co jest stosowane w transmisji danych oraz
w czujnikach optycznych, ktére wymagajg precyzyjnej kontroli nad $wiattem.

e Wykrywanie i przetwarzanie sygnatow: Fotodetektory odbierajg sygnaty swietlne
i przeksztatcajg je na sygnaty elektryczne, ktére sg nastepnie analizowane. W
aplikacjach takich jak przetwarzanie obrazéw, fotodetektory odgrywaja kluczowg role
w zbieraniu danych optycznych.

e Analizaiinterpretacja danych: Dane optyczne sg przetwarzane i analizowane przez
systemy komputerowe, w tym Al, co pozwala na automatyczng analize obrazu,
wykrywanie wzorcow oraz podejmowanie decyzji w oparciu o dane wizualne.

e Zastosowanie praktyczne: W zaleznosci od aplikacji, przetworzone dane optyczne
mogg by¢ wykorzystane do monitorowania srodowiska, kontrolowania jakosci
w produkcji, diagnostyki medycznej oraz w precyzyjnych procesach przemystowych,
takich jak obrobka laserowa.
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Aplikacje podwdjnego zastosowania

(ang. Dual-Use Applications)

Definicja

Aplikacje podwdéjnego zastosowania obejmujg technologie i urzadzenia, ktére mogg by¢
wykorzystywane zaréwno w cywilnych, jak i wojskowych kontekstach. Sg to rozwigzania
techniczne o zastosowaniu przemystowym, medycznym lub konsumenckim, ktére moga
jednoczesnie znalez¢ zastosowanie w sektorze obronnym lub w operacjach o znaczeniu
strategicznym. Przyktady obejmujg systemy optoelektroniczne, takie jak kamery
termowizyjne, lasery wysokiej mocy, systemy komunikacji $wiattowodowej, a takze
specjalistyczne materiaty oraz technologie zwigzane z cyberbezpieczenstwem i ochrong
infrastruktury krytycznej. Aplikacje te sg objete specjalnymi regulacjami prawnymi

i wymagajg szczegdlnej certyfikacji oraz nadzoru ze wzgledu na potencjalne ryzyko zwigzane
z ich podwodjnym zastosowaniem.

Podstawowe elementy

e Systemy optoelektroniczne: Urzadzenia do obrazowania w podczerwieni, kamery
termowizyjne oraz systemy optyczne do monitoringu i nadzoru.

e Lasery o duzej mocy: Urzadzenia emitujgce promieniowanie laserowe
wykorzystywane do precyzyjnej obrébki materiatéw oraz w zastosowaniach
wojskowych.

e Systemy komunikacji Swiattowodowej: Techniki transmisji danych o wysokiej
przepustowosci, wykorzystywane w infrastrukturze telekomunikacyjnej oraz
w sieciach wojskowych.

e Systemy obrazowania i detekcji: Techniki umozliwiajgce wykrywanie i sledzenie
obiektéow w réznych warunkach srodowiskowych.

e Specjalistyczne materiaty: Materiaty o wtasciwosciach takich jak wysoka odpornosé
na temperature, promieniowanie czy substancje chemiczne, wykorzystywane
w przemysle oraz w technologiach wojskowych.

Mechanizm dziatania

Aplikacje podwdjnego zastosowania dziatajg poprzez adaptacje rozwigzan cywilnych do
specyficznych wymagan i standardéw bezpieczenstwa sektoréw obronnych oraz
strategicznych. Na przyktad, kamery termowizyjne, stosowane w przemysle do
monitorowania temperatury maszyn, mogg by¢ uzywane w systemach nadzoru wojskowego
do wykrywania celéw w warunkach ograniczonej widocznosci. Podobnie, lasery przemystowe
stosowane do ciecia i spawania materiatéw, mogg znalez¢ zastosowanie w systemach
wojskowych, np. jako urzgdzenia do zaktécania lub niszczenia sensoréw wrogich jednostek.
Technologie te muszg by¢ przystosowane do pracy w trudnych warunkach srodowiskowych
oraz spetniaé rygorystyczne normy dotyczgce niezawodnosci i bezpieczenstwa.



240

Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych ilosci danych generowanych przez systemy
podwadjnego zastosowania w celu optymalizacji operacji.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych oraz infrastruktury krytycznej przed
zagrozeniami cybernetycznymi.

Internet rzeczy: Zdalne zarzadzanie i monitorowanie systeméw podwadjnego
zastosowania w czasie rzeczywistym.

Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja systemdw sensorowych oraz urzadzen do
zastosowan strategicznych.

Sztuczna inteligencja: Automatyczna analiza danych oraz identyfikacja zagrozen przy
uzyciu algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie podwdjnego zastosowania majg istotne znaczenie dla gospodarki, poniewaz

umozliwiajg transfer nowoczesnych rozwigzan cywilnych do sektoréw obronnych oraz

odwrotnie. Rozwdj tych technologii wspiera innowacyjnos¢ w réznych branzach, takich jak

telekomunikacja, energetyka, motoryzacja, a takze przemyst obronny. Inwestycje w aplikacje

podwdjnego zastosowania przyczyniajg sie do wzrostu konkurencyjnosci oraz zwiekszenia

bezpieczenstwa narodowego, a takze tworzg nowe mozliwosci eksportowe, ktdre sg objete

specjalnym nadzorem prawnym.

Korzysci

Wszechstronnos¢: Mozliwosé adaptacji do réznych zastosowan, zaréwno cywilnych,
jak i wojskowych.

Wysoka niezawodno$é: Technologie projektowane z myslg o pracy w trudnych
warunkach srodowiskowych.

Innowacyjnos$é: Stymulacja rozwoju nowych produktow oraz metod.

Wzrost bezpieczenstwa: Umozliwienie lepszego monitorowania infrastruktury
krytycznej i lepszego zarzadzania nia.

Ekspansja rynkowa: Mozliwosé eksportu do krajow rozwijajgcych sie pod warunkiem
spetnienia regulacji prawnych.

Zagrozenia

Ryzyko proliferacji: Mozliwo$¢ wykorzystania technologii w niepozgdanych celach.

Wysokie koszty certyfikacji: Koszty zwigzane z certyfikacjg i spetnieniem wymogow
prawnych.

Potencjalne ograniczenia eksportowe: Restrykcje dotyczgce eksportu
zaawansowanych technologii do niektérych krajow.
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Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji z istniejgcymi systemami
cywilnymi oraz wojskowymi.

Bezpieczenstwo uzytkowania: Konieczno$¢ spetnienia rygorystycznych norm
bezpieczenstwa w réznych kontekstach operacyjnych.

Przyktadowe wykorzystania

Bezpieczenstwo publiczne: Kamery termowizyjne do monitoringu oraz systemy
nadzoru granicznego.

Przemyst: Lasery o duzej mocy stosowane do precyzyjnej obrébki materiatow
i technologii wojskowych.

Energetyka: Systemy monitoringu infrastruktury krytycznej, np. sieci energetycznych
i wodociggowych.

Motoryzacja: Czujniki i systemy wspomagania jazdy (ADAS) o zastosowaniu
w sektorze cywilnym i wojskowym.

Obrona: Systemy detekcji i obrazowania w podczerwieni do wykrywania zagrozen.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane komponenty optoelektroniczne: Kamery, czujniki oraz lasery o duzej
mocy.

Systemy przetwarzania danych: Urzgdzenia do analizy i przetwarzania duzych iloSci
danych wizualnych i termowizyjnych.

Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do analizy obrazu, przetwarzania danych
oraz zabezpieczania informacji.

Infrastruktura laboratoryjna: Laboratoria do testéw systemdéw podwdjnego
zastosowania w symulowanych warunkach srodowiskowych.

Specjalisci z zakresu obronnosci oraz technologii cywilnych: Inzynierowie
z doswiadczeniem w obu sektorach, cywilnym i wojskowym.

Wymagane kompetencje

Bezpieczenstwo narodowe: Znajomos¢ wymagan i standarddéw dla systemoéw o
podwdjnym zastosowaniu (wojsko i przemyst).

Inzynieria systemoéw krytycznych: Projektowanie systeméw spetniajgcych wymagania
bezpieczenstwa i niezawodnosci.

Zarzadzanie ryzykiem: Ocena zagrozen i implementacja mechanizmoéw zarzgdzania
ryzykiem.

Testowanie systemoéw: Przeprowadzanie testow zgodnosci z normami dla systemoéw
podwdjnego zastosowania.
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Normy regulacyjne: Znajomos¢ przepiséw i ograniczen eksportowych dla technologii
podwdjnego zastosowania.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje podczas produkcji zaawansowanych komponentéw
optoelektronicznych.

Recykling: Problemy z recyklingiem ze wzgledu na zaawansowane struktury
technologiczne.

Wytwarzane odpady: Trudnosci z utylizacjg materiatéw o specjalistycznych
wiasciwosciach.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie energetyczne w przypadku systemow
o duzej mocy.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale oraz materiaty
optoelektroniczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentowe;j
technologii podwéjnego zastosowania, w tym ograniczenia dotyczgce transferu
technologii do krajéw trzecich.

Regulacje eksportowe: Przepisy ograniczajgce eksport technologii o potencjalnym
zastosowaniu wojskowym (np. ITAR, EAR).

Certyfikacja: Wymogi dotyczgce certyfikacji sprzetu podwdjnego zastosowania,
w tym zgodno$¢é z normami cywilnymi i wojskowymi.

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczace zarzgdzania odpadami oraz minimalizacji
emisji zanieczyszczen.
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Czujniki i sieci czujnikow dla inteligentnych budynkdéw i miast

(ang. Sensors and Sensor Networks for Smart Buildings and Cities)

Definicja

Czujniki i sieci czujnikéw dla inteligentnych budynkdéw i miast to systemy monitorujace, ktére
zbierajg, przetwarzajg i przesytajg dane dotyczgce réznych parametréw srodowiskowych,
takich jak temperatura, wilgotnos¢, jakos¢ powietrza, poziom oswietlenia oraz obecnosc
0soOb. Czujniki te mogg byé wyposazone w zaawansowane elementy optoelektroniczne, ktore
umozliwiajg detekcje ruchu, analize obrazu oraz monitorowanie emisji zanieczyszczen. Sieci
czujnikdw komunikuja sie za posrednictwem technologii przewodowych lub
bezprzewodowych, tworzgc systemy inteligentnego zarzadzania budynkami i przestrzeniami
miejskimi. Gtdwne zastosowania obejmujg automatyzacje budynkow, inteligentne systemy

oswietleniowe, monitorowanie bezpieczenstwa, zarzadzanie energia oraz systemy
reagowania kryzysowego.

Podstawowe elementy

e Czujniki Srodowiskowe: Detektory mierzgce temperature, wilgotnos¢, jakosc
powietrza oraz poziom hatasu.

e Czujniki optyczne: Systemy wykrywajgce ruch, analizujgce obecnos¢ oséb oraz
monitorujgce poziom oswietlenia.

e Czujniki emisji: Detektory monitorujgce stezenie zanieczyszczen gazowych (np. CO3,
NOx) oraz pytéw zawieszonych (PM10, PM2.5).

e Kamery i systemy obrazowania: Urzgdzenia do detekcji ruchu, analizy obrazéw oraz
monitorowania obszaréw krytycznych.

e Sieci komunikacyjne: Moduty przewodowe oraz bezprzewodowe (np. Wi-Fi, ZigBee,
LoRaWAN) umozliwiajgce przesytanie danych miedzy czujnikami.

Mechanizm dziatania

Systemy czujnikéw w inteligentnych budynkach i miastach dziatajg poprzez staty monitoring
parametréow srodowiskowych i dostarczanie danych w czasie rzeczywistym do centralnych
systemoéw zarzadzania. Czujniki optyczne rejestrujg zmiany w natezeniu Swiatta lub ruchu,

a czujniki Srodowiskowe analizujg sktad powietrza, wilgotnosé czy temperature. Zebrane
dane sg nastepnie przesytane do jednostki centralnej, gdzie sg przetwarzane i analizowane.
W zaleznosci od wynikdw, system moze automatycznie regulowac parametry budynku, takie
jak oswietlenie, ogrzewanie, wentylacja lub uruchamiaé alarmy w przypadku wykrycia
zagrozenia. Dzieki zintegrowanym sieciom komunikacyjnym czujniki moga dziata¢ w duzych
przestrzeniach, takich jak cate budynki czy miasta, zapewniajgc kompleksowg automatyzacje
i poprawe efektywnosci energetyczne;j.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z czujnikdéw w celu identyfikacji wzorcéw
i predykcji zachowan.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym
z systemdw monitoringu.

e Cyberbezpieczeristwo: Ochrona sieci czujnikéw przed nieautoryzowanym dostepem
i manipulacja danymi.

e Internet rzeczy: Integracja czujnikow z sieciami loT w celu zdalnego monitorowania
i zarzagdzania parametrami srodowiskowymi.

e Sztuczna inteligencja: Automatyzacja decyzji i adaptacja systeméw budynkowych na
podstawie analizy danych czujnikowych.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy czujnikéw dla inteligentnych budynkdéw i miast majg kluczowe znaczenie dla
tworzenia zréwnowazonych, bezpiecznych i efektywnych energetycznie przestrzeni miejskich.
Dzieki monitorowaniu parametréw srodowiskowych mozliwe jest zmniejszenie zuzycia
energii, poprawa jakos$ci powietrza oraz zwiekszenie bezpieczenstwa publicznego. Czujniki te
umozliwiajg rowniez lepsze zarzadzanie infrastrukturg miejska, co przektada sie na
zmniejszenie kosztéw operacyjnych oraz szybsze reagowanie na sytuacje kryzysowe.
Zastosowanie takich systeméw ma duzy potencjat w sektorze budownictwa, zarzadzania
nieruchomosciami, energetyce oraz w rozwijajacych sie koncepcjach inteligentnych miast
(smart cities).

Korzysci

e Zwiekszenie efektywnosci energetycznej: Automatyzacja systemow oswietlenia,
ogrzewania i klimatyzacji.

e Poprawa bezpieczenstwa: Detekcja zagrozen, np. pozaréw, wyciekdw gazu czy
intruzow.

e Lepszajakos¢ zycia: Monitorowanie jakosci powietrza oraz poziomu hatasu
w miastach.

e Optymalizacja zarzadzania: Automatyzacja i optymalizacja zarzadzania zasobami
miejskimi, np. transportem.

e Ochrona srodowiska: Redukcja zuzycia energii oraz emisji zanieczyszczen.
Zagrozenia

e Ryzyko cyberatakdéw: Potencjalne zagrozenie zwigzane z nieautoryzowanym
dostepem do systemdéw monitorowania i sterowania.
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Wysokie koszty wdrozenia: Wysokie koszty instalacji oraz utrzymania ztozonych sieci
czujnikéw.

Trudnosci w integracji: Problemy z kompatybilnoscig réznych technologii oraz
systemoéw komunikacyjnych.

Ztozonosc¢ systemow: Konieczno$é posiadania zaawansowanej infrastruktury do
zarzadzania duzg iloscig danych.

Ochrona prywatnosci: Ryzyko naruszenia prywatnosci obywateli w przypadku
monitorowania przestrzeni publicznych.

Przyktadowe wykorzystania

Inteligentne budynki: Automatyzacja systeméw HVAC (ogrzewanie, wentylacja,
klimatyzacja), zarzgdzanie oswietleniem i bezpieczenstwem.

Inteligentne miasta: Monitorowanie ruchu drogowego, systemy wykrywania jakosci
powietrza oraz zdalne zarzadzanie infrastruktura.

Bezpieczenstwo publiczne: Systemy monitoringu wizyjnego, detekcja intruzéw oraz
zdalne zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi.

Przemyst: Zastosowanie w automatyce przemystowej oraz monitorowaniu procesow
produkcyjnych.

Ochrona srodowiska: Monitoring zanieczyszczen oraz zarzadzanie systemami redukcji
emisji.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane czujniki: Detektory optyczne, sSrodowiskowe oraz kamery.
Sieci komunikacyjne: Moduty transmisji danych, np. ZigBee, Wi-Fi, LoRa.

Systemy zarzgdzania: Oprogramowanie do analizy danych i zarzgdzania systemami
budynkowymi oraz miejskimi.

Infrastruktura IT: Serwery, chmury obliczeniowe oraz systemy przechowywania
danych.

Specjalisci z zakresu fotoniki i IT: Eksperci zajmujacy sie projektowaniem, wdrazaniem
oraz utrzymaniem systemow.

Wymagane kompetencje

Architektura inteligentnych budynkdw: Projektowanie rozwigzan czujnikowych
w kontekscie systemow zarzgdzania budynkami.

loT: Integracja czujnikdw z systemami loT do monitorowania danych i zarzadzania
nimi.



246

Programowanie aplikacji do zarzgdzania: Tworzenie oprogramowania do sterowania
i monitorowania systemoéw budynkowych.

Optoelektronika: Dobér czujnikdw optycznych i systemow transmisji danych.

Bezpieczenstwo systemoéw budynkowych: Znajomosé norm i standardow
bezpieczenstwa budynkéw inteligentnych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Minimalne emisje podczas pracy, ale emisje mogg wystgpic
w procesie produkcji komponentéw.

Recykling: Problemy z recyklingiem ztozonych uktadéw elektronicznych.

Wytwarzane odpady: Odpady zwigzane z wymiang oraz konserwacjg czujnikéw, np.
stare baterie.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w przypadku rozlegtych sieci
czujnikéw w inteligentnych miastach.

Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie rzadkich metali oraz zaawansowanych
materiatéw optycznych.

Uwarunkowania prawne

Ochrona prywatnosci: Przepisy dotyczace ochrony danych gromadzonych przez
systemy monitoringu (np. RODO w Unii Europejskiej) oraz ograniczenia dotyczgce
przetwarzania danych osobowych w inteligentnych miastach.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace instalacji oraz konserwacji urzadzen
w budynkach i przestrzeniach miejskich, zapewniajgce bezpieczne uzytkowanie
systemoOw oraz ochrone pracownikéw przed zagrozeniami (np. przepisy BHP).

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczgce wptywu systemdédw monitorowania na
srodowisko, w tym zarzgdzanie odpadami elektronicznymi oraz wymagania dotyczace
energooszczednosci urzadzen.

Ochrona infrastruktury krytycznej: Przepisy regulujace instalacje i zarzadzanie
czujnikami w miejscach o znaczeniu strategicznym (np. lotniska, elektrownie, sieci
wodociggowe) w celu ochrony przed zagrozeniami fizycznymi i cyberatakami.

Certyfikacja sprzetu: Wymogi dotyczgce certyfikacji czujnikdw oraz urzadzen
optoelektronicznych stosowanych w budynkach i przestrzeniach publicznych
w zakresie bezpieczenstwa i zgodnosci z normami (np. CE, IEC).
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Detektory podczerwieni

(ang. Infrared Detectors)

Definicja

Detektory podczerwieni to urzgdzenia optoelektroniczne wykrywajgce promieniowanie
podczerwone emitowane przez obiekty. Promieniowanie to jest niewidoczne dla ludzkiego
oka, jednak jego wykrycie pozwala na precyzyjng analize temperatury, identyfikacje
materiatéw oraz sledzenie obiektow w warunkach ograniczonej widocznosci. Detektory
podczerwieni znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym w termowizji, przemysle,
medycynie, obronnosci, a takze w systemach monitoringu i bezpieczenstwa. W zaleznosci od
zastosowania, detektory te mogg dziata¢ w réznych zakresach podczerwieni (bliskiej, Sredniej
oraz dalekiej), co determinuje ich budowe oraz sposéb dziatania.

Podstawowe elementy

e Materiat aktywny: Materiat pétprzewodnikowy, taki jak HgCdTe (tellurek rteciowo-
kadmowy), InSb (antymonek indu), InGaAs (arsenek galu i indu), ktéry absorbuje
promieniowanie podczerwone i generuje sygnat elektryczny.

e Uktad detekcyjny: Fotodiody, bolometry, termopile lub inne struktury wykrywajace
promieniowanie i przeksztatcajgce je na sygnat mierzalny.

e System chfodzenia: Uktady chtodzenia kriogenicznego (np. Stirlinga) stosowane
w detektorach dalekiej podczerwieni w celu zmniejszenia szumow termicznych.

e Elektronika przetwarzania sygnatow: Moduty wzmacniajgce oraz analizujace sygnaty
w celu uzyskania czytelnych wynikéw pomiarowych.

e Optyka wejsciowa: Soczewki i filtry optyczne, ktére koncentrujg promieniowanie
podczerwone na powierzchni detektora oraz eliminujg niepozgdane zakresy fal.

Mechanizm dziatania

Detektory podczerwieni dziatajg na zasadzie absorpcji promieniowania podczerwonego przez
materiat pétprzewodnikowy, co powoduje generacje sygnatu elektrycznego proporcjonalnego
do intensywnosci promieniowania. W przypadku detektorow fotonowych, takich jak HgCdTe,
promieniowanie podczerwone jest absorbowane przez elektrony, ktére nastepnie przechodza
do wyzszego poziomu energetycznego, co generuje przeptyw pradu elektrycznego. Detektory
termiczne, takie jak bolometry, mierzg zmiany temperatury spowodowane absorpcjg
promieniowania podczerwonego, co prowadzi do zmiany rezystancji materiatu. W zaleznosci
od rodzaju detektora, sygnat jest nastepnie wzmacniany, filtrowany oraz przetwarzany przez
uktady elektroniczne, aby uzyskac¢ precyzyjne informacje dotyczgce rozktadu temperatury lub
obecnosci okreslonych substancji.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Zastosowanie w systemach automatyzacji do kontroli jakosci oraz
monitorowania procesow przemystowych.

e Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych z systemdéw monitoringu
termicznego w celu identyfikacji anomalii.

e Cyberbezpieczenistwo: Zabezpieczenia danych z systeméw termowizyjnych przed
nieautoryzowanym dostepem i manipulacja.

e Internet rzeczy: Integracja z sieciami czujnikdw loT do zdalnego monitorowania
i przesytania danych w czasie rzeczywistym.

e Sztuczna inteligencja: Analiza obrazéw termowizyjnych oraz identyfikacja wzorcéw za
pomoca algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Detektory podczerwieni znajdujg szerokie zastosowanie w réznych sektorach gospodarki,
takich jak przemyst, energetyka, bezpieczerstwo publiczne oraz opieka zdrowotna.

W przemysle umozliwiajg monitorowanie stanu maszyn i urzadzen, co przyczynia sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa oraz redukcji kosztdw operacyjnych. W medycynie, techniki
termowizyjne pozwalajg na bezkontaktowa diagnostyke stanéw zapalnych oraz
monitorowanie parametréw zyciowych pacjentéw. W sektorze bezpieczenstwa detektory
podczerwieni sg kluczowym elementem systemdéw nadzoru oraz ochrony obwodowej, co
przyczynia sie do wzrostu bezpieczeristwa infrastruktury krytyczne;j.

Korzysci

e Wysoka czuto$é: Mozliwosé detekcji niewielkich zmian temperatury oraz
promieniowania podczerwonego.

e Praca w ciemnosci: Detekcja obiektéw nawet przy braku oswietlenia widzialnego.
e Zdalne monitorowanie: Mozliwo$¢é monitorowania obiektéw z duzej odlegtosci.

e Bezkontaktowa detekcja: Bezpieczeristwo operacyjne przy pomiarach w warunkach
niebezpiecznych.

e Wielofunkcyjnos¢: Mozliwos¢ wykorzystania w wielu aplikacjach, od medycyny po
obronnos¢.

Zagrozenia

e Wysokie koszty produkcji: Detektory podczerwieni, szczegdlnie te oparte na
zaawansowanych materiatach, sg drogie w produkgji.

e 7Ztozonos¢ systemodw chtodzenia: Wymagajg zaawansowanych systemow chtodzenia,
co podnosi koszty eksploatacji.



e Wrazliwos¢ na zaktdcenia: Zaktécenia termiczne mogg wptywac na doktadnosé
pomiaréw.

e Ograniczona zywotno$é: Komponenty chtodzace oraz detektory oparte na
materiatach pétprzewodnikowych moga ulegac szybkiemu zuzyciu.

e Problemy z regulacjami: Przepisy eksportowe mogg ogranicza¢ stosowanie
zaawansowanych detektoréw w niektérych krajach.

Przyktadowe wykorzystania

e Medycyna: Termowizja do wykrywania stanéw zapalnych oraz diagnostyki
nowotworéw.
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e Energetyka: Monitorowanie rozktadu temperatur w sieciach elektroenergetycznych.

e Przemyst: Kontrola jakosci proceséow spawania oraz detekcja wyciekow gazow.

e Bezpieczenstwo: Nadzor obwodowy oraz systemy ochrony perymetryczne;j.

e Motoryzacja: Systemy wspomagania kierowcow (ADAS) oparte na detekcji obiektow

w podczerwieni.

Potrzebne zasoby

e Zaawansowane materiaty pétprzewodnikowe: Materiaty takie jak HgCdTe, InSb,

InGaAs oraz inne pétprzewodniki do budowy detektoréw podczerwieni.

e Uktady chtodzenia: Systemy chtodzenia kriogenicznego do redukcji szumoéw
termicznych.

e Precyzyjne uktady optyczne: Soczewki i filtry do analizy promieniowania
podczerwonego.

e Oprogramowanie przetwarzajgce: Narzedzia do analizy sygnatow oraz wizualizacji

danych.

e Specjalisci z zakresu fotoniki i metrologii: Eksperci do projektowania, montazu oraz

testowania systemow detekcji podczerwieni.

Wymagane kompetencje

e Technologia podczerwieni: Znajomos$é zasad dziatania i zastosowania detektoréw IR.

e Projektowanie uktadéw detekcji: Tworzenie systemdéw do wykrywania sygnatéw

w pasmie podczerwieni.
e Elektronika analogowa: Projektowanie i budowa wzmacniaczy do sygnatow IR.

e Fizyka materiatéw: Znajomos¢ wiasciwosci materiatow pétprzewodnikowych
uzywanych w detektorach IR.
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Bezpieczenstwo systemdw IR: Implementacja metod ochrony przed zaktéceniami
i niepozadanymi emisjami IR.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg zaawansowanych materiatow
potprzewodnikowych.

Recykling: Problemy z recyklingiem detektoréow zawierajgcych metale ciezkie
i toksyczne zwigzki.

Wytwarzane odpady: Trudnosci z utylizacjg materiatéw pétprzewodnikowych oraz
elementdéw optycznych.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w systemach
z zaawansowanym chtodzeniem.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale i specjalistyczne
materiaty.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentowej rozwigzan
technologicznych w zakresie detekcji podczerwieni, w tym specjalistycznych
materiatdw potprzewodnikowych, metod detekcji oraz sposobdéw obrdébki sygnatu.

Bezpieczenstwo uzytkowania: Normy dotyczgce pracy z detektorami podczerwieni,
szczegodlnie tymi, ktdre pracujg w zakresie wysokich energii lub wymagaja
zaawansowanego chtodzenia (np. przepisy zwigzane z kriotechnologig).

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczgce zarzgdzania odpadami i recyklingu
materiatow poétprzewodnikowych oraz zwigzane z minimalizowaniem emisji
zanieczyszczen podczas produkcji detektoréw.

Certyfikacja produktéw: Wymogi dotyczgce certyfikacji detektoréw oraz urzadzen
w zakresie ich bezpieczenstwa, niezawodnos$ci oraz zgodnosci z normami
elektromagnetycznymi (np. CE, IEC).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
detekcji podczerwieni, ktére moga by¢ uznawane za technologie podwdjnego
zastosowania (np. ITAR, EAR).
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Elektroniczne uktady wspierajgce systemy fotoniczne (w tym
laserowe)

(ang. Electronic Systems Supporting Photonic Systems including Laser Systems)

Definicja

Elektroniczne uktady wspierajgce systemy fotoniczne obejmujg ztozone uktady elektroniczne
i sterujgce, ktére odpowiadajg za zasilanie, modulacje, kontrole i przetwarzanie sygnatéw

w systemach opartych na fotonice, takich jak lasery, swiattowody, detektory i systemy
obrazowania. Gtéwne funkcje tych uktadoéw to precyzyjne sterowanie emisjg i detekcja
Swiatta, stabilizacja parametrow pracy oraz zarzgdzanie przeptywem danych optycznych.
Systemy te sg stosowane w szerokim zakresie aplikacji, w tym w komunikacji

Swiattowodowej, diagnostyce medycznej, systemach bezpieczeristwa, a takze w urzadzeniach
wykorzystywanych w przemysle i nauce.

Podstawowe elementy

e Modulatory optyczne: Uktady elektroniczne do modulacji swiatta, takie jak
modulatory elektrooptyczne oraz akustooptyczne.

e Generatory sygnatdw: Urzgdzenia generujgce impulsy elektryczne do precyzyjnego
sterowania zrédfami swiatta, np. laserami.

e Zasilacze wysokiej precyzji: Moduty zasilania o niskim poziomie zaktécen, niezbedne
do stabilnej pracy laseréw i detektoréw.

e Uktady przetwarzania sygnatow: Systemy do analizy oraz obroébki sygnatéw
optycznych i ich konwersji na dane elektryczne.

e Kontrolery i uktady sterujgce: Moduty do zarzgdzania parametrami pracy zrodet
Swiatta i detektordéw, takie jak kontrolery mocy lasera.

Mechanizm dziatania

Elektroniczne uktady wspierajgce systemy fotoniczne dziatajg poprzez przetwarzanie
sygnatdw wejsciowych, ktdre kontrolujg parametry pracy Zzrédet swiatta oraz detektoréw. Na
przyktad, w laserach uktady te zarzadzajg generowaniem impulséw elektrycznych, modulacja
czestotliwosci oraz stabilizacjg temperatury. W systemach swiattowodowych uktady te
przetwarzajg dane optyczne, eliminujg szumy oraz poprawiajg jakos¢ sygnatu. W systemach
obrazowania, takich jak kamery termowizyjne, odpowiadajg za przetwarzanie danych

z detektoréw na obrazy cyfrowe. Dzieki zastosowaniu zaawansowanych technik
elektronicznych, uktady te zapewniajg precyzyjne sterowanie i analize sygnatéw optycznych,
co pozwala na uzyskanie wysokiej jakosci wynikow w szerokim zakresie zastosowan.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Przetwarzanie duzych ilosci danych optycznych, np. w systemach
obrazowania lub komunikacji Swiattowodowej.
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Cyberbezpieczenstwo: Ochrona przesytanych danych optycznych przed zaktdceniami
oraz nieautoryzowanym dostepem.

Internet rzeczy: Zdalne zarzadzanie i monitorowanie parametréw pracy uktadéw
optycznych poprzez sieci loT.

Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja uktaddw sterujgcych oraz zastosowanie
nowoczesnych procesoréow do analizy danych optycznych.

Sztuczna inteligencja: Automatyzacja procesdw sterowania i modulacji sygnatow
optycznych przy uzyciu algorytmoéw Al.

Znaczenie dla gospodarki

Elektroniczne uktady wspierajgce systemy fotoniczne stanowig kluczowy element

nowoczesnych technologii komunikacyjnych, diagnostycznych oraz systeméw

bezpieczenstwa. Ich rozwdéj umozliwia miniaturyzacje oraz zwiekszenie efektywnosci

systemoéw fotonicznych, co przyczynia sie do wzrostu innowacyjnosci w sektorach takich jak

telekomunikacja, przemyst motoryzacyjny, lotniczy oraz medycyna. Ponadto, zaawansowane

uktady sterujgce umozliwiajg rozwéj nowych produktow, ktére mogg byé wykorzystywane

w aplikacjach badawczo-rozwojowych oraz w produkcji urzgdzen o wysokiej wartosci

dodanej.

Korzysci

Precyzyjna kontrola parametrow: Mozliwos¢ doktadnego zarzadzania parametrami
pracy systemow fotonicznych, takich jak dtugo$¢ fali czy moc wyjsciowa.

Stabilnosc¢ i niezawodnosc¢: Zastosowanie zaawansowanych uktadéw elektronicznych
zapewnia stabilng prace w réznych warunkach srodowiskowych.

Miniaturyzacja systeméw: Redukcja rozmiaru i wagi uktadéw optoelektronicznych
dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii mikroelektronicznych.

Integracja z systemami cyfrowymi: Mozliwos¢ wspdtpracy z cyfrowymi systemami
przetwarzania sygnatéw oraz integracji z sieciami przemystowymi.

Szerokie zastosowanie: Elektroniczne uktady wspierajgce znajdujg zastosowanie w
réznych dziedzinach, od telekomunikacji po diagnostyke medyczna.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Rozwdj oraz implementacja zaawansowanych ukfadéw
elektronicznych moze by¢ kosztowna.

Wrazliwos¢ na zaktécenia: Uktady elektroniczne mogg byé podatne na zaktécenia
elektromagnetyczne, ktére wptywajg na stabilnos$¢ ich dziatania.

Kompleksowos$é projektowa: Projektowanie uktadéw wspierajgcych wymaga
zaawansowanej wiedzy z zakresu elektroniki, fotoniki oraz automatyki.
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Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji nowych rozwigzan z istniejgcymi
systemami fotonicznymi.

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu do danych przesytanych
w systemach fotonicznych.

Przyktadowe wykorzystania

Telekomunikacja: Sterowanie i wzmacnianie sygnatéw w systemach
Swiattowodowych.

Medycyna: Precyzyjna kontrola parametréw laseréw chirurgicznych oraz systemow
diagnostycznych.

Przemyst: Zastosowanie w maszynach i urzadzeniach wykorzystujgcych technologie
laserowe do ciecia i obrdébki.

Nauka: Kontrola eksperymentéw z wykorzystaniem precyzyjnych zrédet Swiatta oraz
detektorow optycznych.

Bezpieczenstwo: Monitorowanie i kontrola parametréow systemow bezpieczeristwa,
np. w systemach LIDAR.

Potrzebne zasoby

Uktady scalone o wysokiej precyzji: Mikroprocesory, kontrolery oraz generatory
sygnatéw.

Moduty optyczne: Detektory i emitery optyczne, takie jak lasery, diody LED oraz
fotodiody.

Oprogramowanie sterujgce: Narzedzia do programowania oraz integracji systemoéw
fotonicznych z cyfrowymi uktadami sterujgcymi.

Infrastruktura laboratoryjna: Laboratoria do testowania i walidacji systemdw
optoelektronicznych.

Specjalisci z zakresu fotoniki i elektroniki: Inzynierowie zajmujacy sie projektowaniem
oraz wdrazaniem systemow sterujgcych.

Wymagane kompetencje

Inzynieria fotoniczna: Znajomos¢ zjawisk optycznych oraz technologii
wykorzystywanych w systemach fotonicznych.

Inzynieria elektroniczna: Projektowanie oraz integracja zaawansowanych uktadéw
sterujgcych.

Programowanie: Tworzenie oprogramowania sterujgcego uktadami fotonicznymi oraz
zarzgdzanie danymi.
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Zarzadzanie projektami R&D: Umiejetnos¢ prowadzenia projektéw badawczo-
rozwojowych w zakresie fotoniki.

Bezpieczenstwo IT: Znajomos¢é metod ochrony danych wrazliwych przesytanych przez
uktady fotoniczne.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Niewielkie emisje podczas eksploatacji, jednak procesy
produkcji elementéw optoelektronicznych (np. laseréw) mogg generowac emisje
toksycznych gazéw oraz odpaddw chemicznych.

Recykling: Trudnosci zwigzane z recyklingiem zaawansowanych komponentow
fotonicznych oraz elektronicznych ze wzgledu na ztozonos¢ materiatéw i uzycie
specjalistycznych powtok.

Wytwarzane odpady: Odpady zwigzane z procesami chemicznymi oraz resztki
materiatdw elektronicznych, ktére mogg zawiera¢ metale ciezkie.

Zuzycie energii: Energochtonnos¢ uktadéw sterujgcych, szczegdlnie w systemach
laserowych o wysokiej mocy, co wptywa na catkowite zuzycie energii w instalacjach
przemystowych i badawczych.

Zuzycie surowcoéw: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale oraz wysokiej
czystosci materiaty optyczne, ktdre sg trudne do pozyskania i przetworzenia.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentowe;j
innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie fotoniki oraz prawa do wykorzystania
specyficznych technik modulacji optyczne;j.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczenstwa podczas
pracy z uktadami laserowymi oraz innymi zrédtami promieniowania optycznego,
w tym wymagania dotyczgce stosowania srodkéw ochrony indywidualne;.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy dotyczace emisji zanieczyszczen, zarzadzania
odpadami chemicznymi oraz bezpiecznego transportu komponentéw
optoelektronicznych (np. regulacje REACH i RoHS).

Certyfikacja urzadzen: Wymogi dotyczgce bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen
fotonicznych i optoelektronicznych, w tym standardy CE oraz normy kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii,
szczegblnie w kontekscie urzadzen laserowych, ktére moga by¢ zaklasyfikowane jako
technologie podwdjnego zastosowania (np. lasery wysokiej mocy).
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Fotowoltaika

(ang. Photovoltaics)

Definicja

Fotowoltaika to technologia przeksztatcania energii promieniowania stonecznego w energie
elektryczng przy wykorzystaniu zjawiska fotowoltaicznego. Proces ten zachodzi

w potprzewodnikowych ogniwach fotowoltaicznych, ktére wytwarzajg prad elektryczny, gdy
sg oSwietlone przez promienie stoneczne. Technologia ta jest kluczowym elementem
odnawialnych Zrédet energii i odgrywa istotng role w dekarbonizacji gospodarki. Systemy
fotowoltaiczne mogg obejmowaé mate instalacje przydomowe, Srednie instalacje na dachach
komercyjnych, a takze duze farmy stoneczne generujgce energie na potrzeby sieci
energetycznych.

Podstawowe elementy

e Ogniwa fotowoltaiczne: Podstawowe jednostki przeksztatcajgce sSwiatto stoneczne
w energie elektryczng. Moga by¢ wykonane z krzemu krystalicznego, krzemu
amorficznego, tellurku kadmu lub z materiatéw organicznych.

e Panele fotowoltaiczne: Ztozone moduty sktadajgce sie z wielu potgczonych ogniw
fotowoltaicznych, zabezpieczone szktem oraz ramg ochronnag.

e Falowniki: Urzadzenia konwertujgce prad staty (DC) generowany przez ogniwa
fotowoltaiczne na pragd zmienny (AC) wykorzystywany w sieciach
elektroenergetycznych.

e Systemy montazowe: Konstrukcje umozliwiajgce stabilne zamocowanie paneli
fotowoltaicznych na dachach budynkdw, elewacjach oraz w instalacjach naziemnych.

e Systemy magazynowania energii: Baterie oraz systemy zarzadzania energig, ktére
przechowujg nadmiar energii wygenerowanej przez instalacje fotowoltaiczne.

Mechanizm dziatania

Ogniwa fotowoltaiczne przeksztatcajg swiatto stoneczne w energie elektryczng dzieki
efektowi fotowoltaicznemu, ktéry zachodzi w pétprzewodnikach. Gdy fotony Swiatta padajg
na warstwe potprzewodnikowg (np. zbudowang z krzemu), przekazujg swojg energie
elektronom, powodujac ich przemieszczanie sie i generujac réznice potencjatéw, co skutkuje
przeptywem pradu elektrycznego. Powstaty prad staty (DC) jest nastepnie przesytany do
falownika, ktory przeksztatca go na prad zmienny (AC), umozliwiajgc jego bezposrednie
wykorzystanie lub przestanie do sieci energetycznej. W nowoczesnych systemach
fotowoltaicznych nadmiar energii moze byé magazynowany w bateriach, co umozliwia jego
wykorzystanie w okresach mniejszego nastonecznienia.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Automatyzacja: Automatyczne systemy czyszczenia paneli oraz systemy $ledzenia
pozycji storica (tracking).

Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z systemow fotowoltaicznych w celu
optymalizacji produkcji energii.

Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i analiza danych dotyczacych wydajnosci oraz
stanu technicznego systemow fotowoltaicznych.

Internet rzeczy: Monitorowanie i zdalne zarzadzanie instalacjami fotowoltaicznymi
W czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Predykcja uzysku energii na podstawie danych pogodowych
oraz optymalizacja zarzadzania energia.

Znaczenie dla gospodarki

Fotowoltaika jest jednym z najszybciej rozwijajgcych sie sektoréw energii odnawialnej, co

przyczynia sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych oraz ograniczenia zaleznosci od

paliw kopalnych. Rozwdj tej technologii wspiera tworzenie nowych miejsc pracy, przyspiesza

transformacje energetyczng oraz obniza koszty produkcji energii elektrycznej. Ponadto,

wprowadzenie fotowoltaiki na duzg skale zwieksza bezpieczeristwo energetyczne panistw

i umozliwia efektywne zarzadzanie zasobami naturalnymi.

Korzysci

Odnawialne zrédto energii: Wykorzystanie energii stonecznej jako
niewyczerpywalnego zrédta energii.

Zmniejszenie emisji CO,: Redukcja emisji gazéw cieplarnianych w poréwnaniu do
tradycyjnych zrodet energii.

Niskie koszty eksploatacji: Minimalne koszty utrzymania i konserwacji w poréwnaniu
do konwencjonalnych elektrowni.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ dostosowania wielkosci instalacji do indywidualnych
potrzeb, od matych systeméw domowych po farmy stoneczne.

Autonomia energetyczna: Mozliwos¢ generowania energii na wiasne potrzeby
i uniezaleznienie sie od sieci energetycznej.

Zagrozenia

Wysokie koszty poczgtkowe: Koszty instalacji paneli oraz infrastruktury mogg by¢
barierg dla inwestoréw indywidualnych.

Wrazliwo$¢ na warunki atmosferyczne: Produkcja energii zalezy od poziomu
nastonecznienia, co ogranicza wydajnos¢ w nocy i przy ztej pogodzie.
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Problemy z magazynowaniem energii: Ograniczenia technologiczne oraz wysokie
koszty magazynowania energii.

Emisje podczas produkcji: Proces produkcji paneli fotowoltaicznych wigze sie
z emisjami zanieczyszczen oraz zuzyciem zasobdw naturalnych.

Zaleznos¢ od surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na surowce, takie jak krzem,
kadm czy srebro, moze prowadzi¢ do problemoéw z ich dostepnoscia.

Przyktadowe wykorzystania

Systemy domowe: Instalacje na dachach budynkéw mieszkalnych do zasilania
domowych urzadzen.

Farmy stoneczne: Duze instalacje stoneczne generujace energie na potrzeby sieci
energetycznych.

Systemy hybrydowe: Pofgczenie fotowoltaiki z innymi zrédtami energii (np. turbinami
wiatrowymi).
Zasilanie urzadzen mobilnych: Mate panele zasilajgce urzgdzenia mobilne, takie jak

lampy czy systemy alarmowe.

Aplikacje przemystowe: Zasilanie instalacji przemystowych oraz obiektdw o duzym
zapotrzebowaniu na energie.

Potrzebne zasoby

Potprzewodniki: Materiaty pétprzewodnikowe, takie jak krzem, tellurek kadmu lub
perowskity.

Infrastruktura montazowa: Systemy mocujgce panele fotowoltaiczne na dachach oraz
w instalacjach naziemnych.

Falowniki: Urzadzenia przeksztatcajgce prad staty na prad zmienny.

Systemy magazynowania energii: Baterie do przechowywania nadmiaru
wygenerowanej energii.

Specjalisci z zakresu energetyki odnawialnej: Eksperci odpowiedzialni za
projektowanie, instalacje oraz monitorowanie systemow.

Wymagane kompetencje

Inzynieria fotowoltaiczna: Projektowanie systemdw generowania energii opartej na
technologii fotowoltaicznej.

Fizyka potprzewodnikéw: Znajomo$é fizycznych zasad dziatania ogniw
fotowoltaicznych.

Symulacje efektywnosci energetycznej: Modelowanie i optymalizacja wydajnosci
systemow fotowoltaicznych.
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Instalacje elektryczne: Projektowanie i wdrazanie systemow zarzgdzania energig
w budynkach.

Zarzadzanie energia: Optymalizacja magazynowania i przesytu energii generowanej
z systemoéw fotowoltaicznych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje podczas produkcji paneli zwigzane z uzyciem
toksycznych substancji chemicznych, takich jak kwas fluorowodorowy.

Recykling: Ograniczone mozliwosci recyklingu paneli wykonanych z nietypowych
materiatow (np. CdTe).

Wytwarzane odpady: Odpady powstate podczas produkgc;ji i recyklingu paneli
fotowoltaicznych mogg zawiera¢ metale ciezkie.

Zuzycie energii: Proces produkcji paneli fotowoltaicznych jest energochtonny, jednak
w czasie eksploatacji zuzycie energii jest minimalne.

Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie cennych surowcow, takich jak krzem o wysokiej
czystosci, kadm i ind.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Patenty i regulacje dotyczace technologii
fotowoltaicznych, w tym unikalne metody produkcji paneli, konstrukcje ogniw oraz
procesy montazowe, ktére chronig innowacyjne rozwigzania stosowane w tym
sektorze.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy dotyczgce emisji zanieczyszczen oraz zarzgdzania
odpadami niebezpiecznymi zwigzanymi z produkcjg paneli fotowoltaicznych (np.
regulacje REACH, RoHS), a takze regulacje dotyczace wptywu farm stonecznych na
lokalne ekosystemy.

Certyfikacja produktéw: Wymogi dotyczgce certyfikacji paneli fotowoltaicznych oraz
falownikéw w zakresie ich efektywnosci energetycznej i bezpieczeristwa (np.
oznakowanie CE, normy IEC).

Regulacje dotyczgce odnawialnych Zrédet energii: Przepisy wspierajgce rozwoj OZE,
np. systemy wsparcia finansowego (dotacje, taryfy gwarantowane), przepisy
dotyczgce obowigzku przytgczenia do sieci oraz normy budowlane promujgce
wykorzystanie energii odnawialne;.

Ochrona srodowiska: Przepisy dotyczgce oceny oddziatywania na Srodowisko
(Environmental Impact Assessment — EIA) dla duzych farm stonecznych, ktoére
uwzgledniajg aspekty takie jak wptyw na bioréznorodnosc¢ oraz krajobraz.
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Inteligentne czujniki i sieci czujnikow optoelektronicznych

(ang. Smart Optoelectronic Sensors and Sensor Networks)

Definicja

Inteligentne czujniki i sieci czujnikdw optoelektronicznych to zintegrowane systemy, ktére
wykorzystujg zjawiska optyczne do detekcji zmian w otoczeniu, przesytania i przetwarzania
danych oraz automatycznego dostosowywania parametréw pomiarowych. Czujniki te moga
rejestrowaé zmiany w natezeniu Swiatta, kolorze, dtugosci fali, a takze wykrywac specyficzne
substancje lub analizowac obrazy. Inteligentne czujniki optoelektroniczne znajduja
zastosowanie w monitorowaniu srodowiska, automatyzacji przemystowej, inteligentnych
budynkach oraz w aplikacjach biomedycznych. Systemy te mogg dziata¢ autonomicznie lub
jako czes¢ wiekszych sieci sensorowych, komunikujac sie za posrednictwem technologii
przewodowych i bezprzewodowych.

Podstawowe elementy

e Zrédta $wiatta: Diody LED, lasery oraz inne komponenty generujace promieniowanie
optyczne.

e Detektory optyczne: Fotodiody, fototranzystory, detektory CCD/CMOS rejestrujgce
zmiany w parametrach Swiatfa.

e Moduty przetwarzania sygnatéw: Uktady elektroniczne analizujgce sygnat optyczny
i przeksztatcajgce go na wartosci mierzalne.

e Interfejsy komunikacyjne: Moduty bezprzewodowe oraz przewodowe pozwalajace na
integracje z sieciami loT.

e Oprogramowanie sterujgce: Systemy oparte na algorytmach Al analizujgce
i interpretujgce wyniki pomiardw w czasie rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Inteligentne czujniki optoelektroniczne dziatajg na zasadzie rejestracji zmian parametrow
optycznych, takich jak intensywnos¢ swiatta, dtugosc fali czy barwa, ktére sg wynikiem
interakcji Swiatta z obiektem lub srodowiskiem. Zmiany te s3 rejestrowane przez detektory
optyczne, ktdre przeksztatcajg sygnat Swietlny na sygnat elektryczny. Nastepnie sygnat jest
przetwarzany przez moduty elektroniczne, ktore filtrujg zaktdcenia, wzmacniajg sygnat oraz
dokonujg analizy. Inteligentne systemy czujnikdw mogg réwniez analizowaé¢ dane przy uzyciu
algorytmow sztucznej inteligencji, wykrywaé anomalia oraz podejmowacd decyzje w czasie
rzeczywistym, np. uruchamiajgc alarmy, aktywujgc urzadzenia wykonawcze lub przesytajac
dane do centralnych systemdéw nadzoru.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Zastosowanie czujnikdw optoelektronicznych w automatyce
przemystowej oraz systemach monitoringu srodowiskowego.
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e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych pochodzgcych z sieci czujnikéw w celu
optymalizacji proceséw oraz wczesnego wykrywania probleméw.

e Chmura obliczeniowa: Przesytanie oraz przetwarzanie danych z czujnikéw
w Srodowisku chmurowym w celu archiwizacji oraz analizy.

e Internet rzeczy: Integracja z sieciami loT, co pozwala na zdalne monitorowanie oraz
zarzadzanie czujnikami w czasie rzeczywistym.

e Sztuczna inteligencja: Analiza danych z czujnikéw przy uzyciu algorytmow Al w celu
wykrywania wzorcow oraz anomalii.

Znaczenie dla gospodarki

Inteligentne czujniki optoelektroniczne przyczyniajg sie do wzrostu efektywnosci

i bezpieczenstwa w réznych sektorach przemystu, w tym w automatyce przemystowej,
ochronie srodowiska, rolnictwie oraz przemysle medycznym. Dzieki mozliwosci rejestrowania
i analizowania danych w czasie rzeczywistym, technologie te znajdujg zastosowanie

w inteligentnych budynkach, systemach monitorowania jakosci powietrza oraz
bezpieczenstwa, a takze w aplikacjach biomedycznych. Zastosowanie zaawansowanych
czujnikdw optoelektronicznych pozwala na optymalizacje proceséw, redukcje kosztéw
operacyjnych oraz tworzenie bardziej zréwnowazonych i ekologicznych rozwigzan.

Korzysci

e Wysoka precyzja pomiaréw: Detekcja nawet najmniejszych zmian parametréw
optycznych.

e Zdalne monitorowanie: Mozliwosc¢ integracji z sieciami 10T, co pozwala na zdalng
kontrole i diagnostyke.

e Niskie zuzycie energii: Energooszczedne komponenty umozliwiajg dtugotrwatg prace
w trybie autonomicznym.

e Odpornos¢ na warunki Srodowiskowe: Mozliwosé pracy w trudnych warunkach,
takich jak wysoka temperatura, zapylenie czy wilgotnos¢.

e Szybka reakcja: Automatyczna detekcja i raportowanie zmian w czasie rzeczywistym.
Zagrozenia

e Ztozonosc¢ technologiczna: Wysokie wymagania dotyczace integracji oraz kalibracji
uktaddw optoelektronicznych.

e Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci z integracjg z istniejgcymi systemami oraz
sieciami komunikacyjnymi.

e Koszt wdrozenia: Wysokie koszty produkcji oraz implementacji zaawansowanych
czujnikdw moga by¢ barierg dla szerokiego zastosowania.
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Bezpieczenstwo danych: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu do sieci czujnikdw oraz
ich danych.

Krotkotrwate zaktdcenia: Wrazliwo$é na zaktdcenia optyczne, np. odbicia swiatta czy
zmiany intensywnosci oswietlenia otoczenia.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Automatyzacja proceséw produkcyjnych oraz systemy monitoringu.
Ochrona srodowiska: Monitoring jakosci powietrza oraz wody.
Bezpieczenstwo: Systemy ochrony obwodowej oraz detekcji intruzéw.

Medycyna: Diagnostyka optyczna oraz monitorowanie parametréow zdrowotnych
pacjentéw.

Inteligentne budynki: Automatyzacja oswietlenia, systemy wykrywania obecnosci
oraz monitoring energetyczny.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane komponenty optyczne: Zrédta $wiatta, detektory oraz filtry optyczne.

Systemy przetwarzania danych: Moduty przetwarzania sygnatéw oraz interfejsy
komunikacyjne.

Oprogramowanie do analizy: Narzedzia do przetwarzania oraz wizualizacji danych.

Specjalisci z zakresu fotoniki i elektroniki: Eksperci do projektowania oraz integracji
inteligentnych czujnikéw optoelektronicznych.

Infrastruktura komunikacyjna: Sieci loT oraz systemy przesytania danych.

Wymagane kompetencje

Inzynieria optyczna: Znajomosc¢ projektowania uktaddéw optycznych oraz analizy
sygnatéw Swietlnych.

Inzynieria elektroniczna: Projektowanie uktadéw elektronicznych do przetwarzania
sygnatéw.

Programowanie: Umiejetno$¢ tworzenia oprogramowania sterujgcego oraz
systemow analizy danych.

Integracja systemow: Umiejetnosc tgczenia réznych technologii w jedng, spdjna siec
czujnikow.

Bezpieczenstwo IT: Ochrona danych oraz zarzgdzanie bezpieczenstwem sieci
czujnikdw.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Minimalne emisje zwigzane z produkcjg komponentéw
optoelektronicznych, szczegdlnie w procesach chemicznych podczas wytwarzania
detektorow oraz zrédet swiatta.

Recykling: Trudnosci zwigzane z recyklingiem uktadéw optycznych oraz
mikroelektronicznych, ktére moga zawierac rzadkie metale oraz substancje trudne do
utylizacji. Niewielkie mozliwos$ci ponownego wykorzystania materiatéw, takich jak
filtry optyczne czy elementy fotoniczne, ze wzgledu na ich ztozong strukture

i wtasciwosci.

Wytwarzane odpady: Odpady poprodukcyjne zwigzane z tworzeniem
zaawansowanych komponentdéw optycznych, takich jak resztki materiatéw
fotonicznych i substancje chemiczne.

Zuzycie energii: Niskie zuzycie energii w czasie pracy, jednak w przypadku duzych
sieci czujnikdw nalezy uwzglednic catkowite zapotrzebowanie energetyczne na
zasilanie i przesyt danych.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce patentéw i wzoréw
przemystowych dla uktadéw optoelektronicznych oraz technologii sensorowych.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczenstwa przy
pracy z komponentami fotonicznymi i optoelektronicznymi (np. lasery, diody UV).

Regulacje srodowiskowe: Normy dotyczgce emisji zanieczyszczen w procesie
produkcji oraz zarzadzania odpadami chemicznymi w trakcie wytwarzania
detektorow i zrédet Swiatta (np. REACH).

Certyfikacja produktéw: Wymogi dotyczace certyfikacji urzadzen optoelektronicznych
w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej
(np. normy CE).

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce zabezpieczania danych rejestrowanych przez
inteligentne systemy czujnikdéw, szczegdlnie w aplikacjach monitorujgcych
bezpieczenstwo oraz w inteligentnych miastach (np. RODO w UE).
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Przetwarzanie obrazu

(ang. Image Processing)

Definicja

Przetwarzanie obrazu to technologia polegajgca na analizie, modyfikacji oraz interpretacji
obrazéw cyfrowych przy uzyciu algorytmdéw matematycznych i narzedzi informatycznych.
Proces ten obejmuje réznorodne operacje, takie jak filtrowanie, segmentacja, kompresja,
rozpoznawanie obiektéw, a takze ekstrakcja informacji z obrazéw. Przetwarzanie obrazu jest
kluczowe w systemach rozpoznawania twarzy, diagnostyce medycznej, automatyzacji
procesow przemystowych, systemach monitoringu, a takze w zastosowaniach artystycznych

i multimedialnych. Wykorzystanie zaawansowanych technik przetwarzania obrazu pozwala na

uzyskanie wysokiej jakos$ci wizualizacji oraz automatyczng klasyfikacje i interpretacje obrazéw
W czasie rzeczywistym.

Podstawowe elementy

e Algorytmy przetwarzania obrazu: Metody matematyczne do analizy, segmentacji
i rozpoznawania obiektéw w obrazach.

e Filtrowanie i korekcja obrazu: Techniki poprawy jakosci obrazu, takie jak usuwanie
szumoéw, poprawa kontrastu oraz korekcja barw.

e Segmentacja i detekcja: Algorytmy do podziatu obrazu na regiony, identyfikacja
krawedzi oraz rozpoznawanie wzorcow.

e Systemy akwizycji obrazu: Kamery, detektory oraz sensory optyczne, ktére
przechwytujg dane wizualne do dalszej analizy.

e Interfejsy i oprogramowanie: Srodowiska programistyczne oraz interfejsy graficzne
umozliwiajgce interaktywna prace z obrazami cyfrowymi.

Mechanizm dziatania

Przetwarzanie obrazu polega na przechwyceniu obrazu przez sensory optyczne (np. kamery
cyfrowe), a nastepnie jego przeksztatceniu na postaé cyfrowa. Uzyskane dane sg poddawane
wstepnej obrdbce, takiej jak redukcja szumoéw oraz korekcja barw, po czym nastepuje ich
segmentacja, polegajgca na podziale obrazu na rdézne regiony lub wykrycie specyficznych
obiektéw. Kolejnym krokiem jest analiza oraz interpretacja zidentyfikowanych wzorcéw przy
uzyciu algorytmdw rozpoznawania, co pozwala na uzyskanie informacji o zawartosci obrazu.
W zaleznosci od zastosowania, przetworzone dane mogg zosta¢ wykorzystane do identyfikacji
obiektéw, klasyfikacji cech, a takze do automatycznego sterowania procesami
przemystowymi lub analizy medycznej.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Automatyczna klasyfikacja i analiza obrazéw w systemach
produkcyjnych oraz diagnostycznych.
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e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych obrazowych w celu identyfikacji wzorcow
oraz predykcji trenddw.

e Cyberbezpieczenistwo: Zastosowanie przetwarzania obrazu do identyfikacji zagrozen
oraz ochrony danych wizualnych przed manipulacja.

e Internet rzeczy: Integracja przetwarzania obrazu z systemami loT do monitorowania
i analizy w czasie rzeczywistym.

e Sztuczna inteligencja: Zastosowanie algorytmow gtebokiego uczenia (deep learning)
do analizy i rozpoznawania obrazéw.

Znaczenie dla gospodarki

Przetwarzanie obrazu jest jednym z kluczowych elementéw nowoczesnych systemow
automatyzacji oraz analizy danych, ktdre znajdujg zastosowanie w takich sektorach, jak
przemyst, bezpieczenstwo, medycyna, rolnictwo oraz transport. Dzieki technologii
przetwarzania obrazu mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci proceséw produkcyjnych,
automatyczne monitorowanie jakosci produktéw, a takze wczesne wykrywanie wad oraz
problemdw w liniach produkcyjnych. W medycynie techniki te umozliwiajg precyzyjna
diagnostyke obrazowg, identyfikacje zmian patologicznych oraz wspomaganie chirurgii.

W sektorze bezpieczenstwa przetwarzanie obrazu pozwala na wykrywanie zagrozen,
identyfikacje oséb oraz monitorowanie przestrzeni publicznych, co przektada sie na wzrost
poziomu bezpieczenstwa oraz skutecznosci nadzoru.

Korzysci
e Wysoka doktadnosc¢: Precyzyjne rozpoznawanie i klasyfikacja obiektéw w obrazach.
e Szybka analiza: Mozliwo$¢ przetwarzania obrazéw w czasie rzeczywistym.

e Automatyzacja proceséw: Zastosowanie w systemach automatycznego monitoringu
oraz produkgji.

e Wsparcie diagnostyki medycznej: Automatyczna analiza obrazéw w diagnostyce
obrazowej.

e Wielofunkcyjnos¢: Mozliwos¢ adaptacji do réznych dziedzin, od przemystu po
bezpieczenstwo.

Zagrozenia

e Wysokie wymagania sprzetowe: Zaawansowane algorytmy wymagajg duzej mocy
obliczeniowe;.

e Wrazliwos¢ na zaktdcenia: Sygnaty o niskiej jakosci mogg powodowac btedy
w interpretacji obrazu.

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu do danych wizualnych
oraz manipulacji obrazami.
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Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji roznych formatow obrazow oraz
systemow akwizycji danych.

Wysokie koszty wdrozenia: Koszty zwigzane z implementacjg zaawansowanych
systemdéw przetwarzania obrazu.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Kontrola jakosci produktéw na liniach produkcyjnych oraz automatyzacja
inspekcji.

Medycyna: Segmentacja i analiza obrazéw medycznych (np. tomografia, rezonans
magnetyczny).

Bezpieczenstwo: Systemy rozpoznawania twarzy oraz monitoring przestrzeni
publicznych.

Transport: Automatyczne rozpoznawanie znakéw drogowych oraz identyfikacja
pojazdéw.

Rolnictwo: Analiza obrazu w monitorowaniu wzrostu roslin oraz wykrywaniu chordb
upraw.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane kamery: Urzgdzenia o wysokiej rozdzielczosci oraz duzej czutosci.
Oprogramowanie analityczne: Narzedzia do przetwarzania oraz wizualizacji danych.
Serwery obliczeniowe: Wysokowydajne jednostki obliczeniowe do analizy obrazéw.

Specjalisci z zakresu przetwarzania obrazu: Eksperci w dziedzinie analizy danych
obrazowych oraz algorytmdw rozpoznawania.

Infrastruktura do przechowywania danych: Systemy pamieci masowe] do archiwizacji
obrazdw.

Wymagane kompetencje

Analiza obrazu: Znajomos$¢é metod przetwarzania obrazu (np. segmentacja,
rozpoznawanie wzorcow).

Uczenie maszynowe: Umiejetnos¢ zastosowania Al w kontekscie analizy i interpretacji
obrazéw.

Programowanie algorytmoéw: Implementacja zaawansowanych algorytmow
przetwarzania obrazu (np. OpenCV).

Tworzenie aplikacji wizualizacyjnych: Tworzenie narzedzi do analizy i prezentacji
danych w czasie rzeczywistym.

Symulacje obrazu: Modelowanie i symulacja srodowisk wirtualnych do przetwarzania
danych obrazowych.



266

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Minimalne emisje zwigzane z produkcjg sprzetu do
pozyskiwania oraz analizy obrazéw.

Recykling: Problemy z recyklingiem urzadzen zawierajgcych zaawansowane materiaty
elektroniczne.

Wytwarzane odpady: Odpady elektroniczne zwigzane z utylizacjg kamer oraz
serwerdow.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie energetyczne systemow obliczeniowych
do przetwarzania obrazéw.

Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie metali rzadkich oraz komponentéw
optoelektronicznych w systemach akwizycji obrazéw.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Przepisy dotyczace ochrony wizerunku oraz danych
gromadzonych przez systemy przetwarzania obrazu (np. RODO w Unii Europejskiej).

Bezpieczenstwo uzytkowania: Normy dotyczgce bezpiecznego przechowywania oraz
przetwarzania danych wizualnych, w tym wymagania zwigzane z ochrong przed
manipulacja.

Certyfikacja produktéw: Normy dotyczgce zgodnosci systemow przetwarzania obrazu
z przepisami dotyczgcymi ochrony danych oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej
(np. CE, I1SO).
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Przyrzady i systemy fotoniczne do pracy w ekstremalnych
warunkach srodowiskowych

(ang. Photonic Devices and Systems for Harsh Environmental Conditions)

Definicja

Przyrzady i systemy fotoniczne przeznaczone do pracy w ekstremalnych warunkach
srodowiskowych to specjalistyczne urzgdzenia i uktady optoelektroniczne, ktére zostaty
zaprojektowane tak, aby dziataty niezawodnie w trudnych warunkach, takich jak skrajnie
wysokie lub niskie temperatury, wysokie ci$nienie, wilgotnos¢, obecnosé substancji
chemicznych lub silne wibracje. Do tej kategorii nalezg miedzy innymi sensory, kamery,
systemy Swiattowodowe oraz urzgdzenia monitorujgce, ktdre znajdujg zastosowanie

w przemysle naftowym, energetyce, inzynierii materiatowej oraz w monitoringu
srodowiskowym. Ich konstrukcja uwzglednia specjalne materiaty, powtoki ochronne oraz
hermetyczne obudowy, ktdre chronig delikatne elementy fotoniczne przed uszkodzeniem
i degradacja.

Podstawowe elementy

e Systemy hermetyzowane: Obudowy i ostony chronigce urzadzenia optoelektroniczne
przed wodg, pytem oraz substancjami chemicznymi.

e Powtoki ochronne: Specjalne warstwy ochronne na komponentach fotonicznych,
zabezpieczajgce przed dziataniem korozji, promieniowaniem UV oraz substancjami
agresywnymi.

e Swiattowody odporne na warunki $rodowiskowe: Wzmocnione $wiattowody, ktére sg
odporne na dziatanie wysokich temperatur, cisnienia oraz zaktécenia mechaniczne.

e Detektory wysokiej precyzji: Czujniki i detektory optyczne, ktére zachowujg wysoka
doktadnosé pomiaréw w skrajnych warunkach.

e Uktady chtodzenia i stabilizacji temperatury: Urzagdzenia regulujgce temperature
komponentéw fotonicznych, zapewniajgce stabilnos¢ pracy.

Mechanizm dziatania

Systemy fotoniczne w ekstremalnych warunkach srodowiskowych dziatajg poprzez
wykorzystanie materiatéw oraz konstrukcji odpornych na zmienne i trudne warunki
zewnetrzne. Hermetyczne obudowy oraz powtoki ochronne zapobiegajg przedostawaniu sie
wilgoci, pytu oraz chemikaliéw, chronigc wewnetrzne komponenty optyczne przed
uszkodzeniem. Wzmocnione $wiattowody pozwalajg na przesytanie danych optycznych na
duze odlegtosci, nawet w warunkach wysokiego cisnienia czy ekstremalnych temperatur.
Detektory wysokiej precyzji, wyposazone w uktady stabilizacji temperatury, umozliwiajg
doktadne monitorowanie zmian srodowiskowych, co jest szczegélnie istotne



268

w zastosowaniach przemystowych oraz inzynieryjnych. Mechanizmy te taczg sie z systemami

chtodzenia i kompensacji drgan, co zapewnia niezawodne dziatanie w trudnych warunkach.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Przetwarzanie duzych zbioréw danych z ekstremalnych srodowisk w celu
optymalizacji wydajnosci systemodw i identyfikacji anomalii.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych pomiarowych i operacyjnych przesytanych
z odlegtych lokalizacji przed zaktéceniami i nieautoryzowanym dostepem.

Internet rzeczy: Integracja systemoéw fotonicznych z sieciami loT do zdalnego
monitorowania danych z trudno dostepnych miejsc i zarzadzania tymi danymi.

Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja uktadéw do zastosowan w ekstremalnych
srodowiskach oraz rozwdj materiatéw odpornych na dziatanie wysokich temperatur

i cisnienia.

Sztuczna inteligencja: Analiza danych w czasie rzeczywistym w celu predykcji zagrozen
i automatyzacji decyzji w trudnych warunkach srodowiskowych.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy fotoniczne do pracy w ekstremalnych warunkach srodowiskowych odgrywaja

kluczowa role w sektorach przemystowych, takich jak energetyka, gérnictwo, naftownictwo

oraz w inzynierii materiatowej. Ich zastosowanie pozwala na monitorowanie kluczowych

parametrow procesow, zwiekszenie bezpieczenstwa oraz poprawe efektywnosci operacyjnej

w warunkach, gdzie konwencjonalne urzgdzenia nie sg w stanie funkcjonowad. Inwestycje

w te technologie pozwalajg na lepsze zarzgdzanie zasobami oraz szybsze wykrywanie

probleméw, co prowadzi do zmniejszenia ryzyka przestojéw oraz strat ekonomicznych.

Korzysci

Wysoka odpornosé: Dziatanie w skrajnych warunkach srodowiskowych, takich jak
wysokie cisnienie, wilgotnos$é czy ekstremalne temperatury.

Zwiekszenie bezpieczenstwa: Mozliwosé monitorowania i kontroli w miejscach
o wysokim ryzyku, np. w kopalniach czy rafineriach.

Redukcja kosztéw: Mniejsze koszty eksploatacji dzieki dtuzszej zywotnosci urzadzen.

Wysoka precyzja pomiarow: Doktadne wyniki nawet w warunkach, ktére powodujg
zaktdcenia w konwencjonalnych systemach pomiarowych.

Automatyzacja i zdalne monitorowanie: Integracja z systemami loT oraz mozliwosci
zdalnego sterowania i monitorowania urzgdzen.

Zagrozenia

Wysokie koszty produkcji: Zaawansowane materiaty oraz konstrukcje przystosowane
do pracy w trudnych warunkach podnoszg koszty produkcji.
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Ryzyko awarii: Ekstremalne warunki mogg prowadzi¢ do szybkiego zuzycia
komponentdw i czestych awarii.

Trudnosci serwisowe: Serwisowanie urzadzen w trudno dostepnych miejscach jest
kosztowne i czasochtonne.

Wrazliwosé na btedy konstrukcyjne: Niedopasowanie konstrukcji do specyficznych
warunkéw moze prowadzi¢ do awarii i uszkodzen.

Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji systemow fotonicznych
z istniejgcymi infrastrukturami w trudnych warunkach.

Przyktadowe wykorzystania

Naftownictwo: Monitorowanie cis$nienia i przeptywu w odwiertach naftowych.

Energetyka: Kontrola i monitorowanie parametréw w turbinach wiatrowych oraz
systemach elektroenergetycznych.

Goérnictwo: Monitorowanie warunkdw srodowiskowych w kopalniach oraz detekcja
gazéw.

Obrona: Zastosowania w systemach radarowych oraz monitoringu srodowiska
w ekstremalnych warunkach bojowych.

Inzynieria materiatowa: Testowanie nowych materiatéw w ekstremalnych warunkach
temperatury i cisnienia.

Potrzebne zasoby

Specjalistyczne materiaty: Zaawansowane powtoki ochronne oraz materiaty
o podwyzszonej odpornosci chemicznej.

Hermetyczne obudowy: Obudowy o wysokiej wytrzymatosci mechaniczne;j.
Systemy stabilizacji: Urzadzenia do regulacji temperatury i ochrony przed wibracjami.

Infrastruktura laboratoryjna: Laboratoria do testéw w skrajnych warunkach
Srodowiskowych.

Specjalisci z zakresu fotoniki i materiatoznawstwa: Eksperci zajmujacy sie konstrukcjg
i testowaniem systemoéw.

Wymagane kompetencje

Inzynieria materiatowa: Projektowanie komponentéw odpornych na skrajne
temperatury, wilgotnosc i cisnienie.

Fotodetektory: Znajomo$é zaawansowanych technologii fotodetektoréw i czujnikéw
dla srodowisk ekstremalnych.

Mechanika precyzyjna: Projektowanie obuddw ochronnych i systemdéw optycznych
odpornych na uszkodzenia.
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Symulacje srodowiskowe: Przeprowadzanie symulacji warunkéw srodowiskowych
oraz testowanie odpornosci systemow.

Normy srodowiskowe: Znajomos¢ miedzynarodowych standardéw pracy w trudnych
warunkach (np. MIL-STD).

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje mogg wystapic gtdwnie podczas produkgji
zaawansowanych komponentdéw optoelektronicznych i swiattowodowych, gdzie
wykorzystywane sg procesy chemiczne.

Recykling: Problemy z recyklingiem elementéw optoelektronicznych, ze wzgledu na
ztozong budowe oraz wykorzystanie materiatéw specjalistycznych, takich jak metale
rzadkie czy zaawansowane powtoki ochronne.

Wytwarzane odpady: Odpady poprodukcyjne, takie jak resztki materiatéw
chemicznych oraz zuzyte komponenty, mogg zawierad toksyczne substancje
wymagajace specjalistycznej utylizacji.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie energetyczne w przypadku urzadzen
o duzej mocy, szczegdlnie tych, ktére wymagajg statego chtodzenia lub ogrzewania
w ekstremalnych warunkach.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale i materiaty
o wysokiej wytrzymatosci, co wptywa na koszty oraz dostepnos$¢ surowcédw na rynku.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentéw i praw
autorskich w zakresie innowacyjnych rozwigzan stosowanych w ekstremalnych
warunkach srodowiskowych.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace pracy z urzagdzeniami w trudnych warunkach
(np. przepisy BHP dla systeméw w kopalniach, rafineriach czy w energetyce).

Regulacje srodowiskowe: Przepisy zwigzane z wptywem systemdw na srodowisko,
w tym zarzgdzanie odpadami niebezpiecznymi oraz ograniczenie emisji
zanieczyszczen w trakcie eksploatacji i produkcji komponentéw.

Certyfikacja urzagdzen: Wymogi dotyczgce zgodnosci urzagdzen z normami
miedzynarodowymi (np. ATEX w przypadku urzadzen stosowanych w atmosferach
wybuchowych, normy IP dla pytoszczelnosci i wodoodpornosci).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii,
ktére mogg by¢ uznawane za urzadzenia podwdjnego zastosowania, np. systemy
radarowe lub detektory wysokiej czutosci.
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Techniki i urzadzenia pomiarowe dla systemow fotonicznych i
optoelektronicznych

(ang. Measurement Techniques and Devices for Photonic and Optoelectronic Systems)
Definicja

Techniki i urzgdzenia pomiarowe dla systeméw fotonicznych i optoelektronicznych obejmujg
szeroki zakres metod oraz aparatury stuzgcej do pomiaru parametréow optycznych

i elektrycznych uktadéw opartych na zjawiskach fotonicznych. Urzadzenia te sg
wykorzystywane do precyzyjnego monitorowania i charakteryzacji wtasciwosci wigzek
Swietlnych, takich jak natezenie, dtugosc fali, polaryzacja czy rozktad przestrzenny. Stosowane
sg takze do analizy wiasciwosci optycznych materiatéw i komponentéw, a takze do
testowania wydajnosci systeméw optoelektronicznych, takich jak detektory, $wiattowody

oraz lasery. Gtéwne zastosowania znajdujg w telekomunikacji, przemysle, optyce precyzyjnej,
a takze w badaniach naukowych.

Podstawowe elementy

e Spektrometry i spektrofotometry: Urzadzenia do analizy widmowej, stuzgce do
badania dfugosci fal oraz natezenia promieniowania.

e Interferometry: Technikii przyrzady wykorzystywane do precyzyjnych pomiaréw
zmian odlegtosci, ksztattéw oraz topografii powierzchni z uzyciem interferencji
Swietlnej.

e Analizatory wigzki: Urzadzenia do pomiaru parametréw wigzki, takich jak ksztatt,
Srednica, moc oraz zbiezno$é promieniowania.

e Kamery termowizyjne: Systemy do rejestracji promieniowania podczerwonego,
stosowane w detekcji ciepta oraz monitoringu termicznego.

e Skanery i profilometry: Aparatura do pomiaru mikrostruktury oraz powierzchni
komponentéw optycznych i fotonicznych.

Mechanizm dziatania

Techniki pomiarowe w systemach fotonicznych opierajg sie na interakcji Swiatta z mierzonymi
obiektami. W zaleznosci od zastosowania, mogg wykorzystywaé zjawiska takie jak odbicie,
zatamanie, interferencja, dyfrakcja lub absorpcja swiatta. Przyktadowo, spektrometry
analizuja sktad widmowy swiatta przechodzgcego przez prébke, co pozwala okresli¢ jej
wiasciwosci chemiczne lub fizyczne. Interferometry mierzg zmiany odlegtosci poprzez
poréwnywanie faz dwdch wigzek swietlnych. Analizatory wigzki i profilometry z kolei badajg
wiasciwosci wigzki lub powierzchni na podstawie precyzyjnych pomiardow rozktadu
intensywnosci oraz struktury optycznej. W kazdym przypadku wyniki pomiardw sg
przetwarzane przez uktady elektroniczne, ktére umozliwiajg ich dalszg analize i wizualizacje.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych z pomiaréw optycznych
w celu optymalizacji procesow.

Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych pomiarowych przed zaktéceniami oraz
nieautoryzowanym dostepem.

Internet rzeczy: Zdalny monitoring i kontrola parametréw pomiarowych w sieciach
czujnikow.
Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja uktadéw pomiarowych do zastosowan

w systemach o ograniczonej przestrzeni.

Sztuczna inteligencja: Automatyzacja analizy wynikdw pomiarowych przy uzyciu
algorytmow uczenia maszynowego.

Znaczenie dla gospodarki

Techniki pomiarowe dla systemoéw fotonicznych i optoelektronicznych odgrywajg kluczowa

role w rozwoju nowoczesnych technologii, zapewniajgc precyzyjne narzedzia do kontroli

jakosci oraz optymalizacji proceséw produkcyjnych. Dzieki tym technikom mozliwa jest

doktadna charakteryzacja nowych materiatéw, testowanie komponentéw optycznych oraz

monitorowanie wydajnosci systemow, co jest niezbedne w sektorach takich jak przemyst

motoryzacyjny, energetyka odnawialna, telekomunikacja czy diagnostyka medyczna.

Wprowadzenie zaawansowanych systemow pomiarowych zwieksza niezawodnosé, skraca

czas wdrazania nowych rozwigzan i przyczynia sie do wzrostu innowacyjnosci.

Korzysci

Wysoka precyzja: Umozliwiajg doktadng charakteryzacje parametréow optycznych
i elektrycznych.

Szybka analiza: Krotszy czas potrzebny na uzyskanie wynikéw dzieki zaawansowanym
metodom pomiarowym.

Uniwersalno$é: Mozliwos¢ zastosowania w réznych dziedzinach przemystu i nauki.

Automatyzacja: Integracja z systemami sterowania i automatyzacji proceséw
produkcyjnych.

Zdalne monitorowanie: Mozliwos¢ zdalnego dostepu do danych pomiarowych oraz
ich analizy w czasie rzeczywistym.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Zaawansowane systemy pomiarowe mogg by¢ drogie w produkcji
i eksploatacji.

Kompleksowos$é: Koniecznos¢ posiadania specjalistycznej wiedzy w celu obstugi
i interpretacji wynikow.
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Czutos¢ na warunki Srodowiskowe: Pomiarowe uktady optyczne moga by¢ wrazliwe
na zmiany temperatury, wilgotnosci czy drgania.

Problemy z kalibracjg: Wymagaja regularnej kalibracji w celu utrzymania wysokiej
doktadnosci pomiaréw.

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko manipulacji wynikami pomiaréw w systemach
potgczonych z sieciami zewnetrznymi.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Kontrola jakosci elementdéw optycznych oraz komponentéw
elektronicznych.

Telekomunikacja: Testowanie $wiatfowodoéw oraz systemdw transmisji danych.

Medycyna: Analiza optyczna tkanek oraz diagnostyka medyczna oparta na zjawiskach
fotonicznych.

Energetyka: Monitorowanie wydajnosci paneli fotowoltaicznych oraz systeméw
optoelektronicznych.

Nauka: Precyzyjne pomiary w badaniach nad materiatami oraz w laboratoriach
fizycznych.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane urzgdzenia pomiarowe: Spektrometry, interferometry, analizatory
wigzki oraz skanery optyczne.

Nowoczesne komponenty optyczne: Soczewki, zwierciadfa, detektory oraz zrddta
Swiatta.

Oprogramowanie do analizy: Narzedzia do obrdébki i wizualizacji danych
pomiarowych.

Infrastruktura laboratoryjna: Laboratoria wyposazone w odpowiednie narzedzia oraz
aparature.

Specjalisci z zakresu fotoniki i metrologii: Eksperci w dziedzinie optyki, elektroniki
oraz przetwarzania danych.

Wymagane kompetencje

Metrologia optyczna: Znajomosé metod pomiaru parametrow optycznych (np.
interferometria, spektroskopia).

Programowanie aplikacji pomiarowych: Tworzenie oprogramowania do akwizycji
i analizy danych pomiarowych.

Systemy akwizycji danych: Konfiguracja i zarzgdzanie systemami do pomiaréw
optoelektronicznych.
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Wizualizacja wynikéw: Tworzenie zaawansowanych narzedzi do prezentacji danych
pomiarowych.

Kalibracja: Umiejetnosc¢ kalibracji urzadzen pomiarowych oraz oceny ich doktadnosci.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Minimalne emisje podczas pracy urzadzen, ale
zanieczyszczenia mogg wystgpi¢ podczas produkcji niektdrych komponentéw.

Recykling: Trudnosci z recyklingiem zaawansowanych materiatow
optoelektronicznych.

Wytwarzane odpady: Odpady produkcyjne w postaci zuzytych materiatéw
optycznych oraz resztek chemikalidw.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w przypadku precyzyjnych
systemow pomiarowych.

Zuzycie surowcow: Wysokie zuzycie specjalistycznych surowcow, takich jak rzadkie
metale.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentéw na techniki
pomiarowe oraz unikalne rozwigzania sprzetowe, w tym ochrona oprogramowania
i metodologii analizy danych.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczenstwa przy
pracy z uktadami optycznymi, takimi jak lasery wysokiej mocy, przepisy regulujace
stosowanie sprzetu ochronnego (np. okulary ochronne, specjalistyczne odziez).

Regulacje srodowiskowe: Przepisy zwigzane z zarzgdzaniem odpadami chemicznymi
oraz bezpiecznym transportem materiatdw wykorzystywanych w procesach produkgji
komponentéw optoelektronicznych (np. REACH i RoHS).

Certyfikacja urzagdzen: Wymogi dotyczgce zgodnosci sprzetu z normami
bezpieczenstwa (np. CE, IEC) oraz standardami kompatybilnosci elektromagnetyczne;j
(EMC).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych systemow
pomiarowych, szczegdlnie tych wykorzystywanych w badaniach wojskowych
i technologiach podwdjnego zastosowania.
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Technologie swiattowodowe i laserowe

(ang. Fiber Optic and Laser Technologies)

Definicja

Technologie swiattowodowe i laserowe obejmujg systemy i rozwigzania oparte na
wykorzystaniu Swiattowoddw oraz promieniowania laserowego do przesytfania

i przetwarzania informacji, pomiaréw, ciecia oraz obrébki materiatéw. Swiatfowody
umozliwiajg szybkie przesytanie danych na duze odlegtosci przy minimalnych stratach, co
czyni je kluczowym elementem infrastruktury telekomunikacyjnej i systemow czujnikéw
optycznych. Technologie laserowe natomiast wykorzystywane sg do precyzyjnych proceséw
przemystowych, takich jak ciecie, spawanie, grawerowanie oraz w aplikacjach
diagnostycznych i metrologicznych. Wysoka precyzja oraz mozliwos¢ modulacji parametréw
wigzki sprawia, ze lasery i Swiattowody znajdujg zastosowanie w wielu branzach, od
telekomunikacji i przemystu po medycyne i nauke.

Podstawowe elementy

e Swiattowody telekomunikacyjne: Wtdkna optyczne do transmisji danych o wysokiej
przepustowosci, wykorzystywane w sieciach telekomunikacyjnych.

e Lasery o duzej mocy: Urzgdzenia emitujgce promieniowanie laserowe o wysokiej
energii, stosowane do ciecia i obrébki materiatéw.

e Lasery medyczne: Systemy laserowe o precyzyjnie kontrolowanych parametrach
stosowane w diagnostyce oraz terapii.

e Czujniki $wiattowodowe: Swiattowody zintegrowane z czujnikami, ktére monitoruja
zmiany fizyczne, takie jak temperatura, ci$nienie czy odksztatcenia.

e Modulatory optyczne: Urzadzenia umozliwiajgce zmiane parametréw swiatta
(czestotliwo$é, faza, polaryzacja) w czasie rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Technologie swiattowodowe wykorzystujg zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia, ktére
umozliwia propagacje swiatta wewnatrz wtékna optycznego z minimalnymi stratami. Moduty
nadawcze konwertujg sygnaty elektryczne na impulsy swietlne, ktére sg przesytane przez
widkna optyczne i odbierane na koncu przez detektory optyczne. W przypadku technologii
laserowych, wytwarzanie spdjnej wigzki $wiatta odbywa sie poprzez wzbudzenie osrodka
aktywnego, co prowadzi do emisji promieniowania o wysokiej gestosci energii. Dzieki
mozliwosci kontrolowania parametréw wigzki, lasery moga by¢ wykorzystywane do
precyzyjnych proceséw przemystowych oraz pomiaréw metrologicznych. W zaleznosci od
zastosowania, technologie te mogg byé stosowane jako systemy transmisji danych, narzedzia
diagnostyczne lub urzadzenia do obrdébki materiatéw.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Automatyzacja: Integracja laseréw i Swiattowoddw w zautomatyzowanych liniach
produkcyjnych do monitorowania i kontroli jakosci.

Big Data: Szybkie przesytanie i analiza duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym przy
uzyciu technologii Swiattowodowej.

Internet rzeczy: Integracja czujnikdw Swiattowodowych z sieciami loT do zdalnego
monitorowania strukturalnego i sSrodowiskowego.

Mikro- i nanoelektronika: Precyzyjne techniki laserowe do wytwarzania mikrostruktur
oraz montazu uktaddéw elektronicznych.

Sztuczna inteligencja: Optymalizacja parametrow pracy laseréw oraz analiza sygnatéw
Swiattowodowych za pomoca algorytmow Al.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie swiattowodowe i laserowe stanowig fundament nowoczesnej infrastruktury

telekomunikacyjnej oraz przemystowej, umozliwiajgc przesytanie danych z duzg

przepustowoscig oraz precyzyjne przetwarzanie materiatdw. Ich zastosowanie przyczynia sie

do rozwoju innowacyjnych produktéw, usprawnienia proceséw produkcyjnych oraz poprawy

efektywnosci energetycznej. Dzieki rozwojowi tych technologii, mozliwe jest tworzenie

nowych aplikacji w medycynie, energetyce, telekomunikacji oraz przemysle, co przektada sie

na wzrost konkurencyjnosci gospodarki i rozwéj nowych sektoréw technologicznych.

Korzysci

Wysoka przepustowos$é danych: Mozliwos¢ przesytania informacji z duzg szybkoscia
i minimalnymi stratami.

Precyzyjna kontrola parametrow: Lasery umozliwiajg precyzyjne ciecie, spawanie
oraz modyfikacje materiatéw.

Odpornos¢ na zaktécenia: Swiattowody sg odporne na zaktécenia
elektromagnetyczne, co zapewnia stabilnos¢ sygnatu.

Miniaturyzacja systemdéw: Mozliwos¢ tworzenia kompaktowych, wysokowydajnych
systemow pomiarowych i diagnostycznych.

Niska latencja: Szybkie przetwarzanie i przesytanie danych w czasie rzeczywistym.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Instalacja swiattowoddw oraz zakup zaawansowanych
systemow laserowych mogg by¢ kosztowne.

Bezpieczenstwo uzytkowania: Promieniowanie laserowe o duzej mocy moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia i wymaga specjalistycznych srodkéw ochrony.
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Awaryjnos¢ komponentéw: Wysokie ryzyko uszkodzen mechanicznych swiattowodow
oraz degradacja elementdéw laserowych.

Ograniczona dostepnos$é surowcéw: Produkcja swiattowodéw wymaga stosowania
rzadkich surowcow, takich jak krzem o wysokiej czystosci.

Problemy z kompatybilnoscig: Trudnosci w integracji z istniejgcymi systemami
telekomunikacyjnymi oraz przemystowymi.

Przyktadowe wykorzystania

Telekomunikacja: Szybka transmisja danych w sieciach swiattowodowych.
Przemyst: Precyzyjne lasery do ciecia, spawania oraz grawerowania materiatéw.

Energetyka: Swiattowodowe systemy monitorowania strukturalnego linii
przesytowych.

Medycyna: Systemy laserowe do chirurgii oraz diagnostyki.

Motoryzacja: Techniki laserowe do spawania i obrébki elementéw konstrukcyjnych
pojazddéw.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane komponenty optyczne: Swiattowody, diody laserowe, wzmacniacze
optyczne.

Urzadzenia pomiarowe: Systemy do analizy widmowej oraz pomiaru mocy optyczne;.

Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do symulacji i optymalizacji parametréw
pracy laseréw.

Laboratoria fotoniczne: Infrastruktura badawcza do testowania i walidacji nowych
rozwigzan.

Specjalisci z zakresu fotoniki i optoelektroniki: Inzynierowie odpowiedzialni za
projektowanie i wdrazanie technologii Swiattowodowych oraz laserowych.

Wymagane kompetencje

Technika swiattowodowa: Projektowanie, instalacja i konserwacja systemow
Swiattowodowych.

Komunikacja optyczna: Znajomosc¢ technologii transmisji danych przez widkna
Swiattowodowe.

Inzynieria laseréw: Znajomos$¢ projektowania i eksploatacji Zrédet laserowych.

Programowanie systemow transmisji optycznej: Tworzenie aplikacji do zarzadzania
przesytem danych przez swiatfowody.
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Diagnostyka sieci Swiattowodowych: Testowanie i analizowanie jakosci transmisji
w sieciach $wiattowodowych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje podczas produkcji komponentéw, w tym chemikaliéw
wykorzystywanych do wytwarzania swiattowoddéw.

Recykling: Problemy z recyklingiem ze wzgledu na ztozong budowe elementéw
optoelektronicznych oraz $wiattowoddw.

Wytwarzane odpady: Odpady produkcyjne zawierajgce substancje chemiczne oraz
resztki Swiattowodow i materiatéw optycznych.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w przypadku laseréw duzej mocy oraz
skomplikowanych systemoéw chtodzenia.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale oraz szkto o wysokiej
czystosci.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce ochrony patentéw na
technologie laserowe i $wiattowodowe, w tym metody modulacji optycznej, sposoby
wytwarzania wiékien swiattowodowych oraz innowacyjne rozwigzania stosowane

w systemach laserowych.

Bezpieczenstwo uzytkowania: Normy dotyczace bezpieczeristwa pracy z laserami
o duzej mocy (np. IEC 60825-1) oraz przepisy dotyczgce stosowania ochrony osobiste;j
(okulary ochronne, ostony laserowe).

Regulacje srodowiskowe: Przepisy dotyczace zarzgdzania odpadami oraz emisji
zwigzkéw chemicznych w procesie produkcji Swiattowoddw (np. regulacje REACH
i RoHS) oraz wymogi dotyczgce minimalizowania zuzycia surowcow.

Certyfikacja urzgdzen: Wymogi zwigzane z certyfikacjg laseréw i systemow
Swiattowodowych w kontekscie bezpieczenstwa uzytkowania oraz zgodnosci
z normami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
laserowych i $wiattowodowych, ktére moga by¢ klasyfikowane jako technologie
podwdjnego zastosowania (np. regulacje ITAR w USA).



279

Inne rozwigzania z zakresu fotoniki i optoelektroniki

(ang. Other Photonic and Optoelectronic Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu fotoniki i optoelektroniki obejmujg technologie oraz systemy,
ktére nie mieszczg sie w standardowych kategoriach, lecz wprowadzajg innowacyjne
podejscia do wykorzystania zjawisk optycznych i elektroniki. Przyktady obejmujg nowatorskie
zastosowania fotoniki kwantowej, hybrydowe systemy optoelektroniczne tgczgce fotonike

z elektronika klasyczng, a takze zaawansowane systemy fotoniczne do wykrywania zjawisk

w ekstremalnych warunkach srodowiskowych. Techniki te mogg by¢ wykorzystywane

w réznych dziedzinach, od telekomunikacji, przez obrébke materiatdow, az po zaawansowang
diagnostyke i kontrole proceséw przemystowych.

Podstawowe elementy

e Modulatory i przetgczniki optyczne: Urzgdzenia do zmiany parametréow sygnatéw
optycznych, wykorzystywane w systemach telekomunikacyjnych oraz
w eksperymentach fotoniki kwantowe;j.

e Materiaty fotoniczne: Nowatorskie materiaty o zmiennych wtasciwosciach
optycznych, np. metamateriaty, krysztaty fotoniczne oraz materiaty fotowoltaiczne
nowej generacji.

e Systemy mikrooptyczne: Kompaktowe systemy optyczne, tagczgce mikrostruktury
z zaawansowang elektronika, do detekcji i manipulacji Swiattem.

e Przyrzady kwantowe: Urzadzenia do precyzyjnej kontroli i detekcji fotondw
w aplikacjach kwantowych, takich jak kryptografia kwantowa czy teleportacja
kwantowa.

e Integracja fotoniki i elektroniki: Hybrydowe uktady optoelektroniczne tgczace swiatto
i prad elektryczny w zaawansowanych systemach transmisji danych.

Mechanizm dziatania

Innowacyjne systemy fotoniczne i optoelektroniczne dziatajg na zasadzie precyzyjnej
manipulacji wtasciwosciami Swiatta, takimi jak faza, polaryzacja oraz intensywnosé,

w potgczeniu z konwersjg energii optycznej na energie elektryczng lub odwrotnie.
Przyktadem mogg by¢ modulatory optyczne, ktdre zmieniajg parametry swiatta poprzez
zastosowanie materiatow o zmiennej wspotczynniku zatamania Swiatta lub wykorzystanie
efektu elektrooptycznego. Materiaty fotoniczne, takie jak krysztaty fotoniczne czy
metamateriaty, zmieniajg swoje wtasciwosci pod wptywem promieniowania swietlnego, co
pozwala na tworzenie dynamicznych uktadéw optycznych. Z kolei przyrzady kwantowe
umozliwiajg kontrole pojedynczych fotondw, co pozwala na realizacje operacji o wysokiej
precyzji oraz zabezpieczanie danych w aplikacjach kryptograficznych.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z zaawansowanych uktadow
optoelektronicznych do optymalizacji proceséw przemystowych.

e Cyberbezpieczenstwo: Zastosowanie przyrzadédw kwantowych do zabezpieczania
transmisji danych przed przechwytywaniem.

e Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja hybrydowych systeméw
optoelektronicznych do zastosowan w uktadach scalonych.

e Sztuczna inteligencja: Automatyczna analiza oraz optymalizacja parametréw uktadow
optoelektronicznych przy uzyciu algorytmow Al.

e Technologie kwantowe: Precyzyjna kontrola i manipulacja fotonami w systemach
kwantowych.

Znaczenie dla gospodarki

Innowacyjne rozwigzania z zakresu fotoniki i optoelektroniki przyczyniajg sie do rozwoju
technologii nowej generacji, ktére mogg zrewolucjonizowa¢ telekomunikacje, energetyke,
elektronike oraz diagnostyke medyczng. Dzieki mozliwosci tworzenia szybszych, bardziej
wydajnych oraz bezpiecznych systemdw transmisji danych, techniki te wspierajg rozwaj
gospodarki cyfrowej oraz nowych ustug opartych na danych. Hybrydowe systemy
optoelektroniczne znajdujg zastosowanie w przemysle pétprzewodnikowym, przyczyniajgc sie
do wzrostu wydajnosci oraz miniaturyzacji urzgdzen elektronicznych. Z kolei przyrzady
kwantowe umozliwiajg tworzenie technologii komunikacji i kryptografii o bezprecedensowym
poziomie bezpieczenstwa, co jest istotne dla sektora finansowego oraz obronnosci.

Korzysci

e Wysoka precyzja: Mozliwos¢ precyzyjnej manipulacji Swiattem oraz kontrola zjawisk
kwantowych.

e Szerokie zastosowanie: Adaptacja do réznych branz, od telekomunikacji po
obronnos¢.

e Nowatorskie rozwigzania: Rozwdj technologii o nowej funkcjonalnosci, niemozliwej
do uzyskania przy uzyciu klasycznej elektroniki.

e Bezpieczenstwo: Mozliwos¢ tworzenia bezpiecznych systeméw transmisji danych.

e Zwiekszona wydajnosé: Optymalizacja proceséw przemystowych oraz
diagnostycznych.

Zagrozenia

e Wysokie koszty rozwoju: Badania i rozwéj innowacyjnych rozwigzan sg kosztowne
i wymagajg duzych inwestycji.
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Trudnosci technologiczne: Skala miniaturyzacji oraz precyzja wymagana w konstrukgcji
tych systemow stanowig wyzwanie.

Problemy z kompatybilnoscia: Integracja z istniejgcymi systemami moze byé
utrudniona ze wzgledu na specyfike nowych technologii.

Zagrozenia bezpieczenistwa: Ryzyko wykorzystania technologii podwdjnego
zastosowania.

Regulacje prawne: Koniecznos¢ przestrzegania rygorystycznych regulacji dotyczgcych
bezpieczenstwa oraz kontroli eksportu.

Przyktadowe wykorzystania

Telekomunikacja: Ultraszybkie systemy transmisji danych oraz fgcza kwantowe.
Obrona: Systemy detekcji o wysokiej precyzji oraz kryptografia kwantowa.
Przemyst: Precyzyjne systemy do ciecia i obrébki materiatow.

Diagnostyka medyczna: Innowacyjne techniki obrazowania i analizy medycznej.

Nauka: Eksperymenty w zakresie fotoniki kwantowej oraz zaawansowane techniki
pomiarowe.

Potrzebne zasoby

Nowoczesne materiaty: Materiaty o specyficznych wtasciwosciach optycznych oraz
zmiennych parametrach fizycznych.

Zaawansowane przyrzady optyczne: Modulatory, soczewki oraz filtry o wysokie;j
precyzji.

Systemy akwizycji danych: Urzadzenia do rejestracji oraz analizy sygnatow
optycznych.

Specjalisci z zakresu fotoniki i elektroniki kwantowej: Eksperci do projektowania oraz
wdrazania nowych rozwigzan.

Infrastruktura badawcza: Laboratoria do testéw w zakresie mikrooptyki oraz
technologii kwantowych.

Wymagane kompetencje

Inzynieria fotoniczna: Projektowanie i rozwéj niestandardowych systeméw
fotonicznych oraz ich integracja z elektronika.

Technologie kwantowe: Znajomos¢ zjawisk fotonicznych w kontekscie technologii
kwantowych, takich jak kropki kwantowe i lasery kwantowe.

Inzynieria materiatowa: Tworzenie i analiza nowych materiatéw optycznych (np.
meta-materiatéw) stosowanych w zaawansowanych systemach optoelektronicznych.
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Systemy wieloskalowe: Umiejetnos¢ taczenia elementow mikro- i nanoelektroniki
z komponentami fotonicznymi.

Inzynieria proceséw: Kompetencje zwigzane z tworzeniem precyzyjnych procesow
produkcyjnych i technologii opartych na fotonice (np. techniki litografii).

Modelowanie optyczne: Symulacje zaawansowanych uktadéw optycznych przy uzyciu
narzedzi takich jak Lumerical czy COMSOL.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg zaawansowanych materiatow
fotonicznych.

Recykling: Trudnosci w recyklingu materiatow fotonicznych o ztozonej strukturze.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg komponentdw optoelektronicznych
zawierajgcych metale ciezkie.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w przypadku systemoéw o duzej precyzji
i mocy.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale rzadkie oraz specjalistyczne
materiaty optyczne.

Uwarunkowania prawne

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Przepisy dotyczgce patentdéw i praw autorskich dla
nowatorskich technologii fotonicznych oraz optoelektronicznych, obejmujace
ochrone innowacyjnych metod produkcji, unikalnych materiatéw oraz konstrukcji
urzadzen.

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce kontroli eksportu technologii
o podwdjnym zastosowaniu, w tym ograniczenia zwigzane z transferem technologii
do krajéw trzecich (np. ITAR, EAR).

Certyfikacja produktéw: Normy dotyczace bezpieczenistwa produktéw oraz zgodnosci
z miedzynarodowymi standardami, takimi jak IEC czy CE, w kontekscie ochrony
uzytkownikow i srodowiska.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczace pracy z zaawansowanymi materiatami
fotonicznymi oraz technologiami kwantowymi, ktére moga stwarzaé potencjalne
zagrozenie dla zdrowia (np. praca z laserami duzej mocy).

Regulacje srodowiskowe: Normy i przepisy zwigzane z zarzadzaniem odpadami oraz
minimalizacjg emisji zanieczyszczen podczas produkcji zaawansowanych
komponentéw optoelektronicznych i fotonicznych.
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Internet rzeczy

(ang. Internet of Things — loT)

Definicja

Internet rzeczy (loT) to system wzajemnie potgczonych urzgdzen, maszyn, czujnikéw, ktére
komunikujg sie ze sobg oraz wymieniajg dane przez internet bez potrzeby interwenc;ji
cztowieka. 10T pozwala na zbieranie, przetwarzanie i analize danych w czasie rzeczywistym,
co umozliwia zdalne monitorowanie, automatyzacje oraz podejmowanie decyzji na
podstawie danych. W kontekscie Przemystu 4.0, loT przyczynia sie do poprawy efektywnosci,

kontroli i bezpieczeristwa proceséw przemystowych, automatyzacji linii produkcyjnych oraz
rozwoju inteligentnych systemdéw zarzgdzania zasobami.

Podstawowe rodzaje

e Inteligentne fabryki: Zintegrowane urzadzenia loT monitorujgce stan maszyn,
efektywnos$é procesdw oraz zuzycie energii, co wspiera konserwacje predykcyjng oraz
automatyzacje produkgcji.

e Inteligentne miasta: Systemy monitorujgce ruch drogowy, jako$é powietrza, zuzycie
energii oraz inne parametry miejskie, co umozliwia optymalizacje infrastruktury
i zwiekszenie komfortu mieszkancéw.

e Zarzadzanie tancuchem dostaw: Monitorowanie i $ledzenie przesytek, temperatury,
wilgotnosci oraz lokalizacji w czasie rzeczywistym, co zapewnia kontrole nad jakoscia
produktéw i terminowoscig dostaw.

e Inteligentne budynki: Zintegrowane systemy zarzadzania oswietleniem, klimatyzacjg
i bezpieczenstwem, ktére automatycznie dostosowujg parametry srodowiskowe
w celu oszczedzania energii i zwiekszenia komfortu.

Gtowne role

e Produkcja: np. monitoring linii produkcyjnych, pomiary wydajnosci
i produktywnosci, Sledzenie produktéw.

e Motoryzacja: np. zastosowania produkcyjne, diagnostyczne, informacyjne
w pojazdach.

e Transport i logistyka: np. zmiany tras pojazdéw w oparciu o panujgce warunki
(pogodowe, drogowe itp.), monitorowanie lokalizacji i parametrow pojazdow.

e Handel detaliczny: np. zarzadzanie zapasami, poprawa doswiadczen zakupowych
klientéw, optymalizacja tancucha dostaw, zmniejszenie kosztow operacyjnych.

e Sektor publiczny: np. powiadamianie uzytkownikéw o awariach i przerwach
w dostawie wody, pradu czy ustug kanalizacyjnych; zbieranie danych dotyczgcych
awarii, optymalne rozmieszczanie zasobow.
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Opieka zdrowotna: np. uzycie medycznych wearables (urzgdzenia noszone przez
pacjenta, monitorujace jego stan zdrowia i przesytajace dane do placéwki
medycznej).

Wszystkie branze: poprawa bezpieczenstwa pracownikdéw dziatajacych

w Srodowiskach niebezpiecznych (np. kopalnie, pola naftowe i gazowe, zaktady
chemiczne i energetyczne) — powiadamianie o wypadkach, awariach itp., Sledzenie
potozenia pracownikéw, wykorzystanie urzagdzen typu wearables do monitorowania
zdrowia pracownikéw oraz warunkéw srodowiskowych.

Powigzane technologie

Automatyzacja: loT wspiera automatyzacje, monitorujac i sterujgc maszynami oraz
procesami w czasie rzeczywistym, co redukuje potrzebe interwencji cztowieka.

Big Data: loT generuje ogromne ilosci danych, ktére sg nastepnie analizowane
w ramach Big Data, co pozwala na identyfikacje wzorcéw i optymalizacje procesow.

Chmura obliczeniowa: loT korzysta z chmury do przechowywania i przetwarzania
danych, co zapewnia dostep do informacji i mozliwosci analitycznych z dowolnego
miejsca.

Cyberbezpieczenstwo: loT wymaga zaawansowanych srodkéw bezpieczenistwa, aby
chronié urzagdzenia i dane przed nieautoryzowanym dostepem oraz cyberatakami.

Sztuczna inteligencja: Al analizuje dane z urzadzen loT, co pozwala na automatyzacje
proceséw decyzyjnych oraz identyfikacje anomalii w czasie rzeczywistym.

Podstawowe elementy

Urzadzenia loT (czujniki i aktuatory): Czujniki zbierajg dane o otoczeniu, takie jak
temperatura, wilgotno$é, cisnienie, a aktuatory odpowiadajg za wykonywanie
dziatan, np. wtgczanie swiatfa lub regulacje temperatury.

Platforma loT: Centralna platforma zarzadzania, ktéra umozliwia zbieranie,
przetwarzanie i analize danych z urzagdzen loT oraz zarzadzanie ich konfiguracja

i funkcjonowaniem. Platformy takie jak AWS loT, Microsoft Azure loT czy Google
Cloud loT oferujg zaawansowane narzedzia do analizy i wizualizacji danych.

Sieci komunikacyjne: Infrastruktura umozliwiajgca potgczenie urzadzen loT

z Internetem lub siecig lokalng, w tym technologie takie jak Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee,
LoRa oraz 5G, ktdre dostarczajg odpowiednig przepustowos¢ i zasieg w zaleznosci od
zastosowania.

Edge computing: Technologia, ktéra umozliwia przetwarzanie danych na
urzadzeniach loT lub na krawedzi sieci, co zmniejsza opdznienia i obcigzenie sieci
poprzez wstepng analize danych przed przestaniem ich do chmury.
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Interfejs API: Interfejsy umozliwiajgce integracje i komunikacje miedzy urzgdzeniami
loT a aplikacjami oraz platformami do zarzadzania. APl pozwala na zdalne
monitorowanie i sterowanie urzadzeniami z poziomu aplikacji.

Systemy bezpieczenstwa loT: Srodki ochrony, takie jak szyfrowanie, zarzadzanie
dostepem i uwierzytelnianie wielosktadnikowe, ktére zapewniajg ochrone przed
nieautoryzowanym dostepem i manipulacjg danymi.

Mechanizm dziatania

Zbieranie danych: Czujniki loT zbierajg dane srodowiskowe lub operacyjne, takie jak
temperatura, poziom wilgotnosci, zuzycie energii, potozenie geograficzne, ktore sg
nastepnie przesytane do platformy loT.

Transmisja danych: Dane z czujnikdw sg przesytane do centralnej platformy loT
poprzez sieci komunikacyjne, takie jak Wi-Fi, Bluetooth, sieci komdrkowe (np. 5G), co
umozliwia dostep do informacji w czasie rzeczywistym.

Przetwarzanie i analiza: Dane sg przetwarzane na platformach loT lub przy
wykorzystaniu edge computing, aby wstepnie analizowa¢ dane na miejscu, co
pozwala na szybsze podejmowanie decyzji i minimalizacje opdznien.

Decyzje i automatyzacja: Na podstawie przetworzonych danych i ustalonych
algorytmow (czesto z wykorzystaniem Al), urzagdzenia loT podejmujg decyzje
automatyczne, np. uruchamiaja chfodzenie, wtgczajg alarm lub przesytajg alerty do
operatora.

Przechowywanie i analiza historyczna: Dane sg przechowywane w chmurze, co
umozliwia ich analize dfugoterminowa, wycigganie wnioskdw i optymalizacje
przysztych dziatan na podstawie analizy trendéw.

Monitorowanie i konserwacja predykcyjna: Na podstawie zebranych danych i analizy
loT pozwala na przewidywanie potencjalnych problemoéw (np. awarii sprzetu)

i podjecie dziatan konserwacyjnych przed ich wystgpieniem, co zwieksza
niezawodnos¢ i wydajnos¢ systemow.

Bezpieczenstwo i zarzadzanie dostepem: Systemy loT wymagajg zaawansowanych
zabezpieczen, takich jak szyfrowanie i kontrola dostepu, aby chroni¢ dane przed
atakami i zapewnic ich integralnosc.
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Analityka loT i zarzgdzanie danymi

(ang. loT Analytics and Data Management)

Definicja

Analityka 10T i zarzgdzanie danymi obejmuje zbidr narzedzi, metod oraz proceséw
umozliwiajgcych gromadzenie, przetwarzanie i analizowanie duzych ilosci danych
generowanych przez urzgdzenia loT i zarzadzanie tymi danymi. Analityka loT pozwala na
identyfikacje wzorcdw, predykcje przysztych zdarzen oraz optymalizacje proceséw na
podstawie danych pochodzacych z rozproszonych zrédet, takich jak inteligentne czujniki,
systemy monitoringu oraz urzagdzenia przemystowe. Kluczowym elementem analityki loT jest
zastosowanie metod sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego oraz przetwarzania w
czasie rzeczywistym, co umozliwia szybkie podejmowanie decyzji oraz automatyzacje
procesow. Zarzadzanie danymi w loT obejmuje rowniez kwestie zwigzane z jakoscia,
bezpieczenstwem, dostepnoscia oraz przechowywaniem danych.

Podstawowe elementy

e Systemy zarzadzania danymi: Platformy do zbierania, przechowywania
i przetwarzania danych z urzadzen loT.

e Algorytmy analityczne: Narzedzia wykorzystujgce sztuczng inteligencje i uczenie
maszynowe do analizy wzorcow i predykcji.

e Przetwarzanie w czasie rzeczywistym: Technologie umozliwiajgce analize i reakcje na
dane w momencie ich generowania.

e Wizualizacja danych: Narzedzia do przedstawiania informacji w formie graficznej, np.
dashboardy, raporty.

e Integracja danych: Mechanizmy fgczgce dane z réznych zrodet i formatow,
umozliwiajgce ich wspdlng analize.

Mechanizm dziatania

Analityka loT i zarzadzanie danymi opierajg sie na zbieraniu danych z rozproszonych urzadzen
loT, ktére sg nastepnie przesytane do centralnych platform analitycznych w chmurze lub
lokalnych serwerach. Algorytmy przetwarzania danych (np. analiza predykcyjna, algorytmy
detekcji anomalii) przeksztatcajg surowe dane w uzyteczne informacje, ktére moga by¢
nastepnie wizualizowane i wykorzystywane do podejmowania decyzji. Przetwarzanie w czasie
rzeczywistym pozwala na natychmiastowg reakcje na zmieniajgce sie warunki Srodowiskowe
lub operacyjne, co jest kluczowe w zastosowaniach takich jak predykcyjne utrzymanie ruchu
czy monitorowanie proceséw produkcyjnych. Dodatkowo, zarzadzanie danymi obejmuje
monitorowanie jakosci oraz zapewnienie bezpieczeistwa i integralnosci danych na wszystkich
etapach ich przetwarzania.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Przetwarzanie i analiza duzych wolumenéw danych generowanych przez
urzadzenia loT.

Blizniak cyfrowy: Integracja danych z analityki loT do tworzenia cyfrowych
reprezentacji obiektéw fizycznych

Chmura obliczeniowa: Skalowalne przechowywanie i przetwarzanie danych
w infrastrukturze chmurowej.

Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie danych przed nieautoryzowanym dostepem
i manipulacja.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie metod Al do automatycznego wykrywania
wzorcow oraz predykcji zdarzen.

Znaczenie dla gospodarki

Analityka loT i zarzgdzanie danymi majg kluczowe znaczenie dla zwiekszenia efektywnosci

operacyjnej, przewidywania awarii, optymalizacji proceséw oraz podejmowania decyzji

w czasie rzeczywistym. Dzieki zastosowaniu analityki loT przedsiebiorstwa mogg uzyskiwaé

wglad w dziatanie ztozonych systemow, identyfikowaé obszary wymagajgce poprawy oraz

szybko reagowad na zmieniajgce sie warunki rynkowe. Zarzgdzanie danymi jest réwniez

fundamentem transformacji cyfrowej, umozliwiajgc integracje inteligentnych systemoéw

z tradycyjnymi procesami biznesowymi. W kontekscie inteligentnych miast analityka loT

wspiera zarzgdzanie ruchem, bezpieczestwem publicznym oraz zarzadzanie energig,

przyczyniajgc sie do poprawy jakosci zycia mieszkancéw.

Korzysci

Optymalizacja procesdw: Mozliwos¢ automatycznego dostosowania parametrow
systemu na podstawie analizy danych.

Predykcyjne utrzymanie ruchu: Identyfikacja potencjalnych awarii oraz optymalizacja
planéw serwisowych.

Zwiekszona wydajnosé: Lepsze wykorzystanie zasobéw oraz skrocenie czaséw
przestoju.

Szybsze podejmowanie decyzji: Automatyczna reakcja na zmieniajgce sie warunki
Srodowiskowe.

Wizualizacja danych: tatwiejsze zrozumienie ztozonych zaleznosci dzieki graficznej
prezentacji informacji.

Zagrozenia

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu oraz kradziezy danych.
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Niska jakos¢ danych: Problemy zwigzane z jakoscig oraz spdjnoscig danych moga
prowadzi¢ do btednych wynikéw analizy.

Problemy z integracjg: Trudnosci w tgczeniu danych z réznych zrédet oraz systemow.

Wysokie koszty: Implementacja zaawansowanych narzedzi analitycznych moze by¢
kosztowna.

Zaleznos¢ od chmury: Uzaleznienie od dostawcéw ustug chmurowych w zakresie
przechowywania oraz przetwarzania danych.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Monitorowanie maszyn, analiza parametréw operacyjnych oraz
predykcyjne utrzymanie ruchu.

Logistyka: Sledzenie przesytek oraz optymalizacja tras transportowych na podstawie
analizy danych w czasie rzeczywistym.

Rolnictwo: Monitorowanie warunkdw glebowych oraz optymalizacja nawadniania.

Opieka zdrowotna: Analiza parametréw zyciowych pacjentéw oraz predykcja
zagrozen zdrowotnych.

Energetyka: Monitorowanie zuzycia energii oraz optymalizacja zarzgdzania siecig
energetyczna.

Potrzebne zasoby

Platformy analityczne: Oprogramowanie do analizy danych w czasie rzeczywistym
(np. Apache Spark, Hadoop).

Systemy zarzadzania danymi: Rozproszone bazy danych oraz narzedzia do integracji
danych.

Infrastruktura sieciowa: Stabilne i wydajne tacza sieciowe do przesytania danych
z urzadzen loT.

Eksperci ds. analityki: Specjalisci w zakresie analizy danych, uczenia maszynowego
oraz zarzadzania danymi.

Systemy bezpieczenstwa: Narzedzia do monitorowania, szyfrowania oraz
zabezpieczania danych.

Wymagane kompetencje

Data Science: Umiejetnosci analityczne w zakresie przetwarzania i analizy duzych
zbioréw danych.

Uczenie maszynowe: Znajomos¢ algorytmoéw Al do wykrywania wzorcow i predykcji
w kontekscie loT.
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Zarzadzanie danymi: Przechowywanie, zabezpieczanie i przetwarzanie danych
w ekosystemach loT.

Systemy baz danych: Tworzenie i zarzgdzanie bazami danych (SQL, NoSQL).

Wizualizacja danych: Tworzenie interaktywnych raportéw i dashboardéw dla
uzytkownikow koncowych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z dziataniem duzych centrow danych
przetwarzajacych informacje loT.

Recykling: Problemy z utylizacjg przestarzatych serwerdw oraz sprzetu do
przechowywania danych.

Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem komponentéw sprzetowych
w centrach danych.

Zuzycie energii: Wysokie zuzycie energii w zwigzku z intensywnym przetwarzaniem
danych.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na materiaty pétprzewodnikowe oraz
metale rzadkie.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce ochrony prywatnosci oraz przetwarzania danych
(np. RODO, CCPA).

Regulacje przechowywania danych: Przepisy dotyczgce miejsca przechowywania
danych w kontekscie ochrony prywatnosci.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace pracy z duzymi systemami przetwarzania
danych.

Certyfikacja: Normy dotyczgce zgodnosci z miedzynarodowymi standardami
bezpieczenstwa (ISO 27001).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
analitycznych oraz systemodw zarzadzania.
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Chmura loT

(ang. loT Cloud)

Definicja

Chmura loT to platforma umozliwiajgca przechowywanie, przetwarzanie oraz zarzgdzanie
danymi generowanymi przez urzadzenia loT w rozproszonych systemach chmurowych.
Platformy chmurowe zapewniajg skalowalnos¢, elastycznos¢ i wydajnosé w gromadzeniu

i analizie duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym. Chmura loT moze by¢ wykorzystywana
do centralizacji zarzgdzania systemami loT, integracji réznych rodzajow urzadzen, a takze do
wdrazania zaawansowanych algorytmoéw analitycznych i uczenia maszynowego.
Zastosowanie chmury loT utatwia tworzenie inteligentnych aplikacji, takich jak systemy
zarzadzania inteligentnymi miastami, monitorowanie maszyn w przemysle, zdalne sterowanie
oraz zarzadzanie infrastrukturg krytyczna.

Podstawowe elementy

e Platforma przetwarzania danych: Moduty umozliwiajace zbieranie, przetwarzanie
oraz analize duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym.

e Systemy przechowywania danych: Rozproszone bazy danych oraz systemy pamieci
masowej (np. NoSQL, SQL, Hadoop).

e Zarzadzanie urzadzeniami: Moduty umozliwiajgce zdalne zarzadzanie, konfiguracje
oraz aktualizacje urzadzen loT.

e Integracja z innymi systemami: Interfejsy do tgczenia z innymi platformami,
aplikacjami oraz systemami chmurowymi.

e Bezpieczenstwo danych: Mechanizmy szyfrowania, autoryzacji oraz zabezpieczania
transmisji danych miedzy urzadzeniami loT a chmura.

Mechanizm dziatania

Chmura loT dziata na zasadzie centralnego przetwarzania i przechowywania danych
generowanych przez urzadzenia loT. Dane z czujnikdw sg przesytane do chmury za pomoca
réznych technologii tgcznosci, takich jak Wi-Fi, 4G/5G, Zigbee czy LoRaWAN, gdzie sg
nastepnie przetwarzane, analizowane oraz udostepniane do dalszej obrébki lub monitoringu.
Platformy chmurowe umozliwiajg uzytkownikom zdalny dostep do systeméw loT, co pozwala
na monitorowanie, sterowanie oraz analize w czasie rzeczywistym. Dzieki integracji

z narzedziami analitycznymi, chmura loT umozliwia wdrazanie zaawansowanych rozwigzan,
takich jak predykcyjne utrzymanie ruchu, analityka predykcyjna czy zautomatyzowane
zarzadzanie sieciami.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wdrazanie automatycznych proceséw na podstawie danych z chmury
loT w systemach przemystowych i inteligentnych miastach.
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Big Data: Przetwarzanie oraz analiza duzych ilosci danych generowanych przez
urzadzenia loT.

Chmura obliczeniowa: Skalowalne przechowywanie oraz przetwarzanie danych
w rozproszonych systemach chmurowych.

Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenie transmisji danych miedzy urzadzeniami loT
a chmurg oraz ochrona przed nieautoryzowanym dostepem.

Sztuczna inteligencja: Implementacja algorytméw Al do analizy wzorcow i predykcji
standéw systemow loT.

Znaczenie dla gospodarki

Chmura loT stanowi kluczowy element ekosystemu Internetu rzeczy, umozliwiajgc efektywne

zarzgdzanie danymi oraz ich analize na duzg skale. Dzieki integracji z chmurg,

przedsiebiorstwa mogg korzystac z zaawansowanych narzedzi analitycznych, co pozwala na

optymalizacje proceséw, redukcje kosztéw oraz tworzenie nowych modeli biznesowych

opartych na danych. Chmura loT wspiera rowniez rozwdj nowych ustug, takich jak

zarzadzanie inteligentnymi miastami, optymalizacja transportu oraz zdalne monitorowanie

infrastruktury. Dzieki swoim mozliwosciom chmura loT umozliwia firmom szybkie skalowanie

rozwigzan oraz dostosowanie do zmieniajgcych sie warunkéw rynkowych.

Korzysci

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ fatwej rozbudowy i integracji z nowymi urzagdzeniami loT.

Centralne zarzadzanie: Umozliwia zdalne monitorowanie i kontrole urzadzen
z dowolnej lokalizacji.

Wysoka dostepnos$é: Rozproszone systemy zapewniajg nieprzerwang dostepnos¢
ustug.

Optymalizacja kosztow: Redukcja kosztdw infrastruktury lokalnej poprzez
wykorzystanie chmury.

Integracja z Al: Mozliwos¢ wdrazania zaawansowanych algorytmow analitycznych
i uczenia maszynowego.

Zagrozenia

Bezpieczenstwo danych: Ryzyko nieautoryzowanego dostepu do danych przesytanych
przez urzadzenia loT.

Problemy z latencjg: Opdznienia w przesytaniu danych mogg wptywac na
efektywnos¢ dziatania systemow czasu rzeczywistego.

Zaleznos¢ od dostawcéw chmurowych: Utrata kontroli nad danymi oraz
infrastruktury w przypadku awarii lub zmiany warunkow wspédtpracy.
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Problemy z kompatybilnoscig: Réznorodnos¢ protokotow i standardow moze
utrudniac integracje z istniejgcymi systemami.

Koszty utrzymania: Koszty zwigzane z dtugoterminowym przechowywaniem duzych
ilosci danych mogg by¢ znaczne.

Przyktadowe wykorzystania

Inteligentne miasta: Zarzadzanie ruchem, monitorowanie srodowiska oraz systemy
bezpieczenstwa publicznego.

Opieka zdrowotna: Zdalne monitorowanie stanu zdrowia pacjentéw oraz zarzadzanie
urzadzeniami medycznymi.

Przemyst: Zdalne zarzadzanie maszynami oraz predykcyjne utrzymanie ruchu.
Logistyka: Monitorowanie stanu przesytek oraz optymalizacja tancuchéw dostaw.

Energetyka: Monitorowanie i zarzadzanie sieciami energetycznymi oraz
infrastrukturg krytyczna.

Potrzebne zasoby

Infrastruktura serwerowa: Serwery przetwarzajgce dane w czasie rzeczywistym oraz
przechowujace duze ilosci informac;ji.

Platformy analityczne: Oprogramowanie do analizy i przetwarzania danych
w chmurze.

Sieci komunikacyjne: tacza o wysokiej przepustowosci do przesytania danych
z urzadzen loT do chmury.

Specjalisci ds. chmury: Eksperci od zarzgdzania, wdrazania oraz optymalizacji
systeméw chmurowych.

Systemy bezpieczenstwa: Narzedzia do monitorowania oraz zabezpieczania danych
w chmurze.

Wymagane kompetencje

Programowanie aplikacji chmurowych: Tworzenie aplikacji i ustug w chmurze (np.
Amazon AWS, Microsoft Azure).

Zarzadzanie danymi: Przechowywanie, przetwarzanie oraz analiza danych z urzadzen
loT.

Bezpieczenstwo chmury: Implementacja zasad bezpieczeristwa danych oraz ochrony
prywatnosci w chmurze.

DevOps: Automatyzacja proceséw wdrazania i zarzadzania infrastrukturg chmurowa.

Architektura chmurowa: Projektowanie skalowalnych systeméw i ustug chmurowych.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z dziataniem duzych centréw danych.

Recykling: Trudnosci w recyklingu komponentow sprzetowych stosowanych
w centrach danych.

Wytwarzane odpady: Problemy z utylizacjg przestarzatych serweréw oraz
komponentdéw sprzetowych.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w duzych centrach danych
obstugujgcych chmure loT.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale rzadkie oraz zaawansowane
materiaty potprzewodnikowe.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych gromadzonych
i przetwarzanych w chmurze (np. RODO, CCPA).

Certyfikacja: Normy dotyczgce bezpieczenstwa danych i zgodnosci
z miedzynarodowymi standardami (ISO 27001).

Regulacje dotyczgce przechowywania danych: Przepisy okreslajace lokalizacje oraz
sposob przechowywania danych w centrach danych.

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczace bezpiecznego dziatania oraz utrzymania
duzych centréw danych.

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii przetwarzania danych.
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Interfejsy cztowiek-maszyna dla loT

(ang. Human-Machine Interfaces (HMI) for loT)

Definicja

Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI) dla IoT to systemy umozliwiajgce interakcje uzytkownika
z inteligentnymi urzagdzeniami oraz systemami loT. HMI w kontekscie loT obejmujg zaréwno
fizyczne interfejsy (np. panele dotykowe, urzadzenia przenosne), jak i wirtualne rozwigzania
(np. aplikacje mobilne, sterowanie gtosowe, rozszerzona rzeczywistosé). Ich zadaniem jest
umozliwienie uzytkownikom monitorowania, kontrolowania oraz analizowania danych
generowanych przez urzgdzenia loT, a takze dostosowywanie parametréw pracy tych
urzadzen w czasie rzeczywistym. Interfejsy te moga przyjmowac forme interaktywnych
dashboardow, aplikacji z elementami sztucznej inteligencji lub zaawansowanych systemoéw
wizualizacji danych.

Podstawowe elementy

e Urzadzenia wejscia: Moduty umozliwiajgce interakcje z systemem (ekrany dotykowe,
klawiatury, mikrofony).

e Urzadzenia wyjscia: Moduty prezentujgce dane uzytkownikowi (monitory, projektory,
gogle VR, systemy audio).

e Oprogramowanie HMI: Narzedzia do tworzenia interfejséw i zarzadzania nimi (np.
SCADA, aplikacje mobilne).

e Platforma analityczna: Moduty integrujgce dane z réznych urzadzen loT
i prezentujgce wyniki w intuicyjny sposéb.

e Systemy zabezpieczen: Mechanizmy zapewniajgce bezpieczng interakcje uzytkownika
z urzadzeniami oraz ochrone danych.

Mechanizm dziatania

Interfejsy cztowiek-maszyna dla loT dziatajg na zasadzie gromadzenia danych z urzadzen loT,
przetwarzania ich w czasie rzeczywistym oraz prezentowania uzytkownikowi w formie fatwej
do zrozumienia. Uzytkownik moze wprowadzac zmiany poprzez interfejsy wejscia (np.
klikniecia, polecenia gtosowe), a system przekazuje odpowiednie polecenia do urzadzen loT
w celu zmiany ich parametréw pracy. Interfejsy te sg kluczowe dla umozliwienia szybkiej
reakcji na zmieniajgce sie warunki oraz dostosowywania pracy systemow do preferencji
uzytkownika. Nowoczesne interfejsy moga réwniez integrowac elementy rozszerzonej
rzeczywistosci (AR) oraz uczenia maszynowego, co pozwala na bardziej intuicyjne sterowanie
systemami oraz wglad w dane w czasie rzeczywistym.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Integracja z systemami automatyki w celu monitorowania
i sterowania procesami produkcyjnymi.
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e Big Data: Wizualizacja i analiza duzych zbioréw danych w interfejsach uzytkownika.

e Cyberbezpieczeristwo: Zapewnienie bezpiecznej komunikacji miedzy urzagdzeniami
a uzytkownikami.

e Sztuczna inteligencja: Integracja algorytmdéw Al w celu tworzenia inteligentnych
interfejséw uzytkownika.

e Wirtualna rzeczywistos¢: Wykorzystanie interfejséow HMI w srodowiskach wirtualnych
(VR) i rozszerzonej rzeczywistosci (AR).

Znaczenie dla gospodarki

Interfejsy cztowiek-maszyna odgrywaja kluczowg role w integracji urzadzen loT w réznych
sektorach gospodarki, umozliwiajgc uzytkownikom kontrole nad ztozonymi systemami

w prosty i intuicyjny sposéb. Dzieki nowoczesnym interfejsom mozliwe jest lepsze
zarzgdzanie procesami przemystowymi, optymalizacja zuzycia energii oraz poprawa
bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania urzadzen loT. W sektorze przemystowym HMI
umozliwiajg szybkie diagnozowanie problemdéw oraz zwiekszenie wydajnosci operacyjnej.
W kontekscie inteligentnych budynkdéw i miast, interfejsy te przyczyniaja sie do lepszej
kontroli zuzycia energii, monitorowania systemoéw bezpieczenstwa oraz integracji réznych
ustug miejskich.

Korzysci
e Intuicyjnosé: Prosta obstuga ztozonych systemoéw dzieki interaktywnym interfejsom.
e Szybka reakcja: Umozliwienie natychmiastowej interakc;ji i kontroli urzadzen loT.

e Wizualizacja w czasie rzeczywistym: Graficzna prezentacja danych oraz zmian
W czasie rzeczywistym.

e Personalizacja: Mozliwo$é dostosowania interfejsu do preferencji uzytkownika.

e Bezpieczenstwo: Wsparcie zaawansowanych metod uwierzytelniania oraz ochrony
danych.

Zagrozenia

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko przechwycenia poufnych informacji lub manipulacji
danymi.

e Problemy z kompatybilnoscig: Rdézne standardy i protokoty mogg utrudniac integracje
z réznymi urzadzeniami.

e Ztozonosc interfejséw: Zbyt ztozony interfejs moze prowadzi¢ do btedow
uzytkownika.

e Uzaleznienie od platform: Ograniczona mozliwo$é przenoszenia aplikacji pomiedzy
réoznymi dostawcami ustug.
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Koszty implementacji: Wysokie koszty opracowania i wdrozenia zaawansowanych
interfejsow HMI.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst 4.0: Interfejsy do monitorowania i sterowania procesami produkcyjnymi.

Inteligentne domy: Panele kontrolne do zarzadzania systemami HVAC, oswietleniem
oraz bezpieczenstwem.

Opieka zdrowotna: Aplikacje mobilne do zdalnego monitorowania stanu zdrowia
pacjentéw.

Transport: Systemy kontroli floty pojazdow i zarzadzania nia.

Rolnictwo: Interfejsy do monitorowania warunkéw upraw oraz zarzgdzania
urzadzeniami rolniczymi.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia HMI: Panele dotykowe, interaktywne wyswietlacze, urzadzenia noszone.

Oprogramowanie: Narzedzia do tworzenia interfejséw uzytkownika (np. Qt, SCADA,
Unity).
Infrastruktura sieciowa: Stabilne tgcza umozliwiajgce komunikacje w czasie

rzeczywistym.

Specjalisci ds. UX/UI: Eksperci zajmujacy sie projektowaniem intuicyjnych interfejséw
uzytkownika.

Systemy zabezpieczen: Narzedzia do monitorowania oraz uwierzytelniania
uzytkownikow.

Wymagane kompetencje

Projektowanie UX/UI: Tworzenie intuicyjnych interfejséw uzytkownika do sterowania
urzadzeniami loT.

Programowanie aplikacji: Tworzenie aplikacji mobilnych, webowych oraz
desktopowych do obstugi loT.

Interakcja cztowiek-komputer: Znajomos¢ zasad ergonomii oraz metod komunikacji
HMI.

Zarzadzanie dostepem: Implementacja metod autoryzacji i zarzadzania
uzytkownikami.

Wirtualna rzeczywisto$é i AR: Tworzenie interfejséw HMI w kontekscie rozszerzonej
i wirtualnej rzeczywistosci.



297

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Wytwarzanie komponentéw HMI (np. ekranéw LCD) generuje
zanieczyszczenia chemiczne.

Recykling: Trudnosci w recyklingu ztozonych modutéw wyswietlaczy oraz sensoréw.

Wytwarzane odpady: Trudnosci w utylizacji urzadzen HMI po zakoriczeniu cyklu zycia
produktu.

Zuzycie energii: Optymalizacja zuzycia energii przez interfejsy i urzadzenia
wyswietlajgce.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale rzadkie w produkgcji
wyswietlaczy i czujnikdw.

Uwarunkowania prawne

Bezpieczenstwo uzytkowania: Normy dotyczace bezpieczeristwa interakcji cztowieka
z maszyng w réznych Srodowiskach (przemyst, medycyna).

Ochrona prywatnosci: Przepisy dotyczace ochrony danych przesytanych przez
interfejsy (np. RODO).

Certyfikacja urzagdzen: Normy dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz
bezpieczenstwa elektrycznego urzagdzen HMI.

Normy ergonomiczne: Przepisy dotyczace ergonomii interfejsdéw uzytkownika,
minimalizujgce ryzyko urazéw lub zmeczenia uzytkownikéw.

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu technologii HMI
o zastosowaniach strategicznych lub wojskowych.
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tacznosc dla urzadzen loT

(ang. loT Connectivity)

Definicja

tacznosc dla urzadzen loT to zestaw technologii i standardéw umozliwiajacych komunikacje
miedzy inteligentnymi urzagdzeniami w ramach Internetu rzeczy (IoT). Technologie te
obejmujg zardwno komunikacje bezprzewodowsy, jak i przewodowa, w tym sieci krétkiego
zasiegu (np. Bluetooth, Zigbee), sieci dalekiego zasiegu (np. LoRa, NB-loT), a takze tgcznosc
opartg na sieciach komaérkowych (np. 4G, 5G). Wybér odpowiedniej technologii tgcznosci
zalezy od wymagan aplikacji loT w kontekscie zasiegu, przepustowosci, zuzycia energii oraz
kosztow wdrozenia. Dzieki zréznicowanym opcjom komunikacyjnym, urzadzenia loT moga

dziata¢ w réznych srodowiskach, takich jak inteligentne miasta, przemyst, rolnictwo oraz
logistyka.

Podstawowe elementy

e Moduty komunikacyjne: Urzadzenia zapewniajgce potgczenie z siecig (Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee, LoRa, NB-1oT).

e Protokdt komunikacyjny: Zestaw zasad i regut okreslajgcych sposéb wymiany danych
miedzy urzadzeniami (MQTT, CoAP, HTTP).

e Bramy loT (gateways): Urzgdzenia posredniczace, ktére umozliwiajg komunikacje
miedzy réznymi protokotami i sieciami.

e Serwery sieciowe: Infrastruktura umozliwiajgca zarzagdzanie i monitorowanie
komunikacji w sieciach loT.

e Systemy zarzadzania siecig: Oprogramowanie do zarzgdzania konfiguracja,
bezpieczenstwem oraz wydajnoscig urzadzen loT.

Mechanizm dziatania

tacznosc dla urzadzen loT opiera sie na integracji modutéw komunikacyjnych z urzgdzeniami
koncowymi, ktére zbierajg i przesytajg dane do centralnych serwerdéw lub innych weztow
sieciowych. Urzadzenia loT mogg komunikowa¢ sie w ramach sieci lokalnych (np. Wi-Fi,
Bluetooth), regionalnych (np. LoRaWAN) lub globalnych (np. LTE, 5G), w zaleznosci od zasiegu
i wymagan aplikacji. Moduty komunikacyjne sg odpowiedzialne za kodowanie, przesytanie
oraz dekodowanie sygnatow, a takze za optymalizacje zuzycia energii. Bramki loT mogg tgczyé
rézne technologie komunikacyjne oraz przeksztatca¢ protokoty, aby zapewnic
bezproblemowa wymiane danych miedzy urzgdzeniami o réznej specyfikacji. W zaleznosci od
potrzeb, tgczno$é loT moze by¢ zoptymalizowana pod katem niskiego zuzycia energii, duzej
przepustowosci lub szybkiej transmisji w czasie rzeczywistym.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Komunikacja miedzy urzagdzeniami automatycznymi w ramach
inteligentnych systemoéw produkcyjnych.

e Big Data: Przesytanie i przetwarzanie duzych ilo$ci danych generowanych przez
urzadzenia loT.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie oraz analiza danych z urzadzen loT w zdalnych
serwerach.

e Cyberbezpieczenistwo: Zabezpieczenie transmisji danych miedzy urzagdzeniami
a serwerami.

e Sztuczna inteligencja: Analiza danych z urzadzen loT w celu predykcji zachowan
i optymalizacji dziatania systemodw.

Znaczenie dla gospodarki

Technologie tgcznosci loT umozliwiajg rozwdj nowoczesnych rozwigzan w takich sektorach jak
przemyst, rolnictwo, transport, opieka zdrowotna oraz inteligentne miasta. £tacznos¢
zapewnia mozliwos$¢ monitorowania ztozonych systemow i zarzgdzania nimi, co przektada sie
na wzrost efektywnosci operacyjnej, redukcje kosztéw oraz poprawe jakosci zycia
uzytkownikow. W sektorze przemystowym tgcznos¢ loT umozliwia automatyczne
monitorowanie stanu maszyn, przewidywanie awarii oraz zarzgdzanie zasobami w czasie
rzeczywistym.

W rolnictwie pozwala na zdalne zarzagdzanie nawadnianiem oraz monitorowanie warunkéw
atmosferycznych. W inteligentnych miastach tgcznos¢ loT wspiera systemy zarzgdzania
ruchem, optymalizacje zuzycia energii oraz monitorowanie bezpieczenstwa.

Korzysci
e Szeroki zasieg komunikacji: Mozliwos¢ wdrazania sieci na duzych obszarach.

e Niskie zuzycie energii: Technologie optymalizowane pod kgtem niskiego poboru
mocy.

e Skalowalnosé: Mozliwos¢ integracji tysiecy urzgdzen w ramach jednej sieci.

e Elastycznosé: Obstuga wielu protokotdw komunikacyjnych i standardéw.

e Bezpieczenstwo: Wsparcie zaawansowanych metod zabezpieczania danych.
Zagrozenia

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko przechwycenia danych podczas ich przesytania.

e Problemy z kompatybilnoscig: Brak jednolitych standardéw dla réznych urzgdzen loT.

e Ztozonosc¢ konfiguracji: Konieczno$¢ zaawansowane]j wiedzy przy konfiguracji
rozbudowanych sieci.
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e Koszty infrastruktury: Wysokie koszty budowy oraz utrzymania sieci o duzym zasiegu.

e Zaktdécenia komunikacji: Ryzyko interferencji sygnatéw w srodowiskach o duzej liczbie
urzadzen.

Przyktadowe wykorzystania
e Inteligentne miasta: Systemy zarzgdzania ruchem oraz monitorowanie srodowiska.
e Logistyka: Monitorowanie faricucha dostaw oraz $ledzenie przesytek.

e Opieka zdrowotna: Zdalne monitorowanie pacjentéw oraz zarzgdzanie sprzetem
medycznym.

e Przemyst: Monitorowanie maszyn oraz zarzgdzanie automatycznymi procesami
produkcyjnymi.

e Energetyka: Zdalne zarzgdzanie sieciami energetycznymi oraz monitorowanie
infrastruktury krytyczne;j.

Potrzebne zasoby

Moduty komunikacyjne: Moduty Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRa, LTE.
e Infrastruktura sieciowa: Bramki loT, routery, serwery.

e Oprogramowanie do zarzgdzania siecig: Narzedzia do monitorowania, konfiguracji
oraz zabezpieczania urzadzen.

e Specjalisci ds. telekomunikacji: Eksperci do projektowania oraz zarzadzania sieciami
komunikacyjnymi.

e Zasilanie: Zrédta energii o niskim poborze mocy (baterie, ogniwa fotowoltaiczne).
Wymagane kompetencje

e Telekomunikacja: Znajomos¢ protokotéw i technologii komunikacyjnych (Zigbee,
LoRa, Wi-Fi, Bluetooth).

e Inzynieria sieci: Konfiguracja i zarzgdzanie sieciami loT w zréznicowanych
srodowiskach.

e Bezpieczenstwo transmisji: Implementacja szyfrowania i metod autoryzacji
komunikacji.

e Programowanie niskopoziomowe: Umiejetnos¢ tworzenia oprogramowania do
obstugi protokotéw komunikacyjnych.

e Diagnostyka sieciowa: Analiza i rozwigzywanie problemdw zwigzanych z tgcznoscia
loT.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg zaawansowanych uktadéw
komunikacyjnych.

Recykling: Trudnosci w odzyskiwaniu cennych surowcéw z modutow
komunikacyjnych.

Wytwarzane odpady: Problemy z recyklingiem miniaturowych modutow
komunikacyjnych.

Zuzycie energii: Optymalizacja zuzycia energii w celu zminimalizowania wptywu na
srodowisko.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na materiaty pétprzewodnikowe.

Uwarunkowania prawne

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przesytanych przez
urzadzenia loT (np. RODO).

Normy komunikacyjne: Przepisy dotyczace czestotliwosci oraz standarddw transmisji
danych (np. FCC, ETSI).

Certyfikacja urzadzen: Normy dotyczgce zgodnosci z regulacjami dotyczgcymi
kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz bezpieczenstwa uzytkowania.

Regulacje dotyczace sieci dalekiego zasiegu: Przepisy zwigzane z wdrazaniem
technologii LoRa, NB-1oT oraz LTE-M.

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu technologii komunikacyjnych
0 zastosowaniu strategicznym.
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Smart sensory/czujniki inteligentne

(ang. Smart Sensors)

Definicja

Smart sensory to zaawansowane czujniki wyposazone w moduty przetwarzania danych oraz
zdolnos¢ do komunikacji z innymi urzadzeniami, ktére moga dostarczac nie tylko podstawowe
informacje o parametrach $rodowiska (np. temperatura, wilgotnos¢, cisnienie), ale takze
analizowad te dane w czasie rzeczywistym, wykrywaé wzorce oraz reagowaé na zmieniajace
sie warunki. W poréwnaniu do tradycyjnych czujnikéw, smart sensory sg w stanie
podejmowac decyzje na podstawie przetwarzanych danych i wspétpracowac w ramach sieci
urzadzen loT. Mogg by¢ stosowane w inteligentnych budynkach, systemach zarzadzania
energia, przemysle oraz opiece zdrowotnej, przyczyniajac sie do zwiekszenia efektywnosci

i poprawy bezpieczenstwa systemodw.

Podstawowe elementy

e Element czujnikowy: Modut wykrywajgcy zmiany w srodowisku (np. temperatury,
cisnienia, gazdw) oraz generujgcy sygnat elektryczny.

e Mikroprocesor: Wbudowany uktad przetwarzajgcy dane w czasie rzeczywistym,
zdolny do analizy i wstepnego przetwarzania sygnatow.

e Modut komunikacyjny: Interfejs umozliwiajgcy komunikacje z innymi urzgdzeniami za
posrednictwem réznych protokotdw, takich jak Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN.

e Oprogramowanie: Wbudowane algorytmy przetwarzania danych, ktére umozliwiaja
inteligentng analize oraz podejmowanie decyzji w oparciu o wstepnie zdefiniowane
reguty.

e Zasilanie: Systemy zasilania bateryjnego, fotowoltaicznego lub energii pozyskiwanej
z otoczenia (harvesting).

Mechanizm dziatania

Smart sensory dziatajg na zasadzie detekcji okreslonych parametréw srodowiskowych,
przetwarzania sygnatéw w czasie rzeczywistym oraz przesytania przetworzonych danych do
centralnego systemu lub innych urzadzen loT. Czujnik rejestruje zmiany w srodowisku (np.
temperature, wibracje), przeksztatca je na sygnat elektryczny, a nastepnie mikroprocesor
analizuje dane i decyduje, jakie informacje przesta¢ do sieci. W zaleznosci od konfiguraciji,
sensory mogg wykonywac lokalne obliczenia, filtrujac nieistotne dane, a takze monitorowac
zmiany w otoczeniu, dostosowujgc swoje dziatanie do biezgcych warunkéw. Dzieki zdolnosci
do komunikacji i analizy, mogg petni¢ role weztéw decyzyjnych w wiekszych systemach loT.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Generowanie i przesytanie duzych ilosci danych do systemoéw analizy.
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e Chmura obliczeniowa: Przetwarzanie oraz przechowywanie danych z inteligentnych
sensoréw w chmurze.

e Cyberbezpieczennstwo: Zabezpieczenie komunikacji miedzy sensorami a systemami
zarzadzajacymi.

e Mikro- i nanoelektronika: Miniaturyzacja uktadéw scalonych wbudowanych
w czujniki.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie uczenia maszynowego do analizy wzorcow
i predykcji standw na podstawie danych z czujnikéw.

Znaczenie dla gospodarki

Smart sensory majg kluczowe znaczenie dla rozwoju Internetu rzeczy, poniewaz umozliwiajg
integracje fizycznego $Swiata z cyfrowg przestrzenia. Dzieki ich zastosowaniu mozliwe jest
monitorowanie, analiza oraz optymalizacja proceséw w czasie rzeczywistym, co przektada sie
na zwiekszenie efektywno$ci w takich sektorach jak przemyst, rolnictwo, opieka zdrowotna,
logistyka oraz zarzgdzanie energig. Zastosowanie smart sensorow w przemysle umozliwia
monitorowanie stanu maszyn, przewidywanie awarii oraz optymalizacje produkcji, co
przyczynia sie do zmniejszenia kosztow operacyjnych oraz minimalizacji strat. W kontekscie
zarzadzania miastami, inteligentne czujniki wspierajg tworzenie nowoczesnych systemow
transportu, zarzadzania ruchem oraz bezpieczenistwa publicznego.

Korzysci
e Zdalne monitorowanie: Mozliwo$¢é kontroli parametréow z dowolnego miejsca na
Swiecie.
e Optymalizacja zuzycia energii: Inteligentne zarzgdzanie zasilaniem urzadzen.
e Szybka detekcja i reakcja: Reakcja w czasie rzeczywistym na zmieniajgce sie warunki.
e Integracja z loT: Mozliwo$é wspétpracy z innymi urzgdzeniami i systemami w sieci.

e Samodzielno$é: Mozliwo$é przetwarzania danych lokalnie bez koniecznosci ciggtej
komunikacji z serwerem.

Zagrozenia
e Bezpieczenstwo: Ryzyko przechwycenia danych i manipulacji komunikacja.

e Problemy z kompatybilnoscig: Réznorodnos¢ protokotdéw komunikacyjnych moze
powodowac trudnosci integracyjne.

e Wysokie koszty wdrozenia: Implementacja zaawansowanych systemdw sensorowych
moze wigzaé sie z wysokimi naktadami finansowymi.

e Wrazliwos¢ na zaktdcenia: Zaktécenia elektromagnetyczne mogg wptywac na
dziatanie sensoréw.
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e Problemy z zasilaniem: Krétkie czasy pracy baterii mogg ogranicza¢ funkcjonalnos¢
urzadzen.

Przyktadowe wykorzystania

e Inteligentne budynki: Monitorowanie zuzycia energii, wykrywanie ruchu oraz
sterowanie oswietleniem.

e Opieka zdrowotna: Czujniki noszone na ciele do monitorowania parametrow
zyciowych pacjentéw.

e Przemyst: Monitorowanie stanu maszyn oraz warunkow srodowiskowych w czasie
rzeczywistym.

e Rolnictwo: Monitorowanie wilgotnosci gleby oraz warunkdw pogodowych w celu
optymalizacji nawadniania.

o Logistyka: Sledzenie parametréw transportu w celu zapewnienia bezpieczeristwa
towardw.

Potrzebne zasoby
e Uktady scalone: Miniaturowe procesory oraz systemy zarzgdzania energia.

e Systemy zasilania: Baterie o duzej zywotnosci lub systemy harvestingowe (energia
z otoczenia).

e Infrastruktura komunikacyjna: Sieci bezprzewodowe, np. Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee.

e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do analizy i przetwarzania danych

z czujnikow.

e Specjalisci z zakresu elektroniki i telekomunikacji: Eksperci do projektowania oraz
implementacji systemow loT.

Wymagane kompetencje
e Inzynieria sensoryczna: Projektowanie, dobdr i kalibracja czujnikéw.

e Elektronika: Znajomos¢ uktadéw analogowych i cyfrowych do przetwarzania

sygnatoéw z czujnikow.

e Mikrokontrolery: Programowanie uktadéw mikroprocesorowych do obstugi
inteligentnych czujnikéw.

e Metrologia: Umiejetnos$é interpretacji i analizy danych pomiarowych.
e Automatyka: Integracja sensordow z systemami automatyki przemystowej i domowe;.
Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzane z produkcjg zaawansowanych materiatow
potprzewodnikowych.
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e Recykling: Problemy z recyklingiem ze wzgledu na mate rozmiary i ztozone struktury
komponentow.

e Woytwarzane odpady: Trudnosci w recyklingu miniaturowych komponentéw
elektronicznych.

e Zuzycie energii: Optymalizacja zuzycia energii w celu minimalizacji wptywu na
srodowisko.

e Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na rzadkie metale oraz komponenty
elektroniczne.

Uwarunkowania prawne

e Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace bezpiecznego montazu oraz uzytkowania
czujnikdw w trudnych warunkach srodowiskowych.

e Ochrona danych: Przepisy dotyczgce ochrony prywatnosci i bezpieczeristwa danych
przesytanych przez czujniki (np. RODO).

e Normy komunikacyjne: Przepisy dotyczace standardéw komunikacyjnych dla
urzadzen loT.

e Certyfikacja urzadzen: Normy dotyczgce zgodnosci produktéw z regulacjami
dotyczgcymi kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz bezpieczeristwa
uzytkowania.

e Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
podwdjnego zastosowania.
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Inne rozwigzania z zakresu loT

(ang. Other loT Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu loT to technologie, produkty i ustugi, ktére nie mieszczg sie

w tradycyjnych kategoriach loT, ale nadal wspierajg funkcjonowanie i rozwéj ekosystemu
Internetu rzeczy. Obejmujg one innowacyjne koncepcje, takie jak adaptacyjne sieci loT, nowe
protokoty komunikacyjne, inteligentne systemy zarzgdzania energig, zintegrowane platformy
loT, a takze aplikacje loT w niszowych sektorach, takich jak sport, kultura czy edukacja. Inne
rozwigzania loT mogg rowniez dotyczy¢ nietypowych zastosowan technologii, ktére
wymagajg specjalistycznych narzedzi i infrastruktur, w tym zastosowan o wysokich
wymaganiach dotyczacych bezpieczenistwa, precyzji oraz szybkosci dziatania.

Podstawowe elementy

e Nowe protokoty komunikacyjne: Innowacyjne technologie umozliwiajgce
wydajniejszg i bezpieczniejszg komunikacje miedzy urzadzeniami loT (np. Thread,
Z-Wave).

e Adaptacyjne sieci loT: Sieci samokonfigurujace sie w zaleznosci od warunkéw
zewnetrznych i wymagan uzytkownikow.

e Zintegrowane platformy loT: Platformy umozliwiajace zarzgdzanie réznymi rodzajami
urzadzen loT w ramach jednej infrastruktury.

e Inteligentne systemy zarzgdzania energig: Technologie optymalizujgce zuzycie energii
przez urzadzenia loT.

e Nowe modele biznesowe: Rozwigzania loT wspierajgce nowe koncepcje w modelach
subskrypcyjnych oraz w strategiach pay-as-you-go.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania te opierajg sie na rozwoju nowych technologii i integracji istniejgcych systemow
loT w celu poszerzenia mozliwosci wykorzystania Internetu rzeczy w niszowych

i specyficznych zastosowaniach. Adaptacyjne sieci loT umozliwiajg dynamiczne
dostosowywanie topologii i parametréw komunikacyjnych do aktualnych warunkéw
operacyjnych. Nowe protokoty komunikacyjne wspierajg lepszg wydajnosé, niskie zuzycie
energii oraz wieksze bezpieczenstwo transmisji danych. Zintegrowane platformy loT
zapewniajg natomiast jednolity interfejs do zarzgdzania roznorodnymi urzgdzeniami,
zwiekszajgc interoperacyjnosc i skalowalnosé systeméw. Mechanizmy zarzgdzania energia

w rozwigzaniach loT pozwalajg na minimalizacje zuzycia energii w celu wydtuzenia
zywotnosci baterii oraz ograniczenia kosztéw operacyjnych.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Przetwarzanie duzych wolumendéw danych generowanych przez nietypowe
zastosowania loT.

e Blockchain: Technologie blockchain do zapewnienia transparentnosci
i bezpieczenstwa nietypowych zastosowan loT.

e Chmura obliczeniowa: Przechowywanie i przetwarzanie danych z nietypowych zrédet
loT w chmurze.

e Cyberbezpieczeristwo: Nowe metody zabezpieczania nietypowych urzadzen loT i ich
transmisji danych.

e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie Al do tworzenia bardziej adaptacyjnych
i inteligentnych systemoéw loT.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania loT umozliwiajg rozwéj ekosystemu loT w nowych sektorach oraz wspierajg
wdrazanie nowoczesnych modeli biznesowych, ktére sg kluczowe dla dalszej cyfryzacji
gospodarki. Rozwdj adaptacyjnych sieci loT oraz innowacyjnych platform zarzadzania
umozliwia efektywne wdrazanie Internetu rzeczy w takich obszarach, jak rolnictwo,
energetyka, zdrowie publiczne oraz edukacja. Nowe rozwigzania loT wspierajg rowniez
rozwoj przemystowych zastosowan loT, zwiekszajgc wydajnosé procesédw produkcyjnych,
zmniejszajgc zuzycie energii oraz wspierajac zarzadzanie ztozonymi infrastrukturami.

W obszarach o wysokich wymaganiach bezpieczenstwa, takich jak wojsko i infrastruktura
krytyczna, zaawansowane rozwigzania loT przyczyniajg sie do poprawy bezpieczeristwa
operacyjnego.

Korzysci

e Wieksza elastycznosé: Mozliwo$é dostosowania rozwigzan do réznych, nietypowych
zastosowan.

e Nowe modele biznesowe: Umozliwienie wdrazania nowych koncepcji, takich jak loT-
as-a-Service.

e Interoperacyjnos¢: tatwiejsza integracja z roznymi rodzajami urzadzen i technologii.

e Zwiekszone bezpieczeAstwo: Lepsza ochrona danych oraz infrastruktury w niszowych
zastosowaniach.

e Optymalizacja energetyczna: Zmniejszenie zuzycia energii oraz kosztéw operacyjnych.
Zagrozenia

e Problemy z kompatybilnoscig: Rdézne standardy i technologie mogg ograniczac
interoperacyjnosc.
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e Wysokie koszty wdrozenia: Wprowadzenie zaawansowanych rozwigzan loT moze by¢
kosztowne.

e Ryzyko niskiej adopcji: Nowe technologie moga spotkac sie z ograniczonym
zainteresowaniem ze wzgledu na brak standardéw.

e Bezpieczenstwo danych: Ryzyko przechwycenia danych w nietypowych
zastosowaniach o wysokim poziomie ryzyka.

e Ztozonosc zarzadzania: Integracja roznych technologii lIoT moze byé skomplikowana
i wymagad zaawansowanych narzedzi.

Przyktadowe wykorzystania

e Inteligentne rolnictwo: Zastosowanie adaptacyjnych sieci loT do monitorowania
upraw oraz zwierzat.

e Wojsko: Inteligentne systemy zarzadzania logistykg oraz bezpieczeristwem
w operacjach wojskowych.

e Edukacja: Rozwigzania loT wspierajace interaktywne nauczanie oraz zdalne
laboratoria.

e Energetyka: Systemy zarzadzania energig w mikro-sieciach oraz inteligentnych
budynkach.

e Kultura: Interaktywne instalacje artystyczne oraz systemy monitorowania zasobow
kulturowych.

Potrzebne zasoby

e Specjalistyczne urzadzenia loT: Nietypowe czujniki oraz moduty komunikacyjne
o specyficznych parametrach.

e Adaptacyjne systemy sieciowe: Sieci samokonfigurujgce sie i dostosowujgce do
zmieniajgcych sie warunkéw.

e Platformy zarzadzania loT: Narzedzia do centralnego zarzadzania réznorodnymi
urzgdzeniami loT.

e Specjalisci ds. cyberbezpieczenstwa: Eksperci w zakresie ochrony nietypowych
systemow loT.

e Systemy integracyjne: Narzedzia do integracji danych oraz protokotdw z réznych
urzadzen.

Wymagane kompetencje

e Integracja systemdw: taczenie réznych technologii loT oraz ich implementacja
w nietypowych srodowiskach.
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Nowe technologie sieciowe: Znajomos¢ nowoczesnych protokotdow i metod
komunikacji (np. 5G, LPWAN).

Zarzadzanie projektami: Kompetencje zwigzane z planowaniem i realizacjg projektow
loT w zréznicowanych srodowiskach.

Rozwdj oprogramowania: Programowanie nowych rozwigzan w nietypowych
sektorach (np. edukacja, kultura, sport).

Bezpieczenstwo loT: Implementacja mechanizmdéw ochrony danych i zapobiegania
cyberatakom w nietypowych aplikacjach loT.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja zaawansowanych komponentéw moze wigzac sie
z emisjg substanc;ji szkodliwych.

Recykling: Problemy z utylizacjg specjalistycznych modutéw komunikacyjnych
i czujnikdéw.

Wytwarzane odpady: Odpady generowane przez przestarzate urzgdzenia oraz
moduty adaptacyjne.

Zuzycie energii: Optymalizacja zuzycia energii w nietypowych urzadzeniach loT.

Zuzycie surowcow: Wysokie zapotrzebowanie na metale rzadkie oraz zaawansowane
materiaty potprzewodnikowe.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych: Przepisy dotyczgce ochrony prywatnosci oraz przetwarzania danych
(np. RODO).

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczace pracy z zaawansowanymi urzgdzeniami loT
w sektorach o wysokim ryzyku.

Normy komunikacyjne: Przepisy dotyczgce stosowania nowych standardéw
komunikacyjnych w loT.

Certyfikacja urzadzen: Normy dotyczgce zgodnosci z miedzynarodowymi standardami
bezpieczenstwa (ISO/IEC 27001).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu technologii loT o zastosowaniach
strategicznych.
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Mikro- i nanoelektronika

(ang. Micro and nanoelectronics)

Definicja

Mikro- i nanoelektronika to dziedziny technologii zajmujace sie projektowaniem oraz
produkcja elektronicznych komponentéw i uktadéw w skali mikrometrowej i nanometrowe;.
Mikroelektronika odnosi sie do miniaturyzacji urzadzen do poziomu mikrometrow, natomiast
nanoelektronika obejmuje skale nanometrowg, gdzie dominujg zjawiska kwantowe, ktére
mogg byé wykorzystywane do tworzenia nowych rodzajéw urzadzen i materiatéw. Mikro

i nanoelektronika stanowig fundament wspdtczesnych technologii informatycznych

i komunikacyjnych, umozliwiajgc rozwéj wydajnych i energooszczednych uktadéw scalonych,
sensorow, procesorow oraz pamieci stosowanych m.in. w urzgdzeniach mobilnych,
komputerach, robotyce i loT.

Podstawowe rodzaje

e Mikroprocesory i uktady scalone: Elementy stosowane w komputerach, urzgdzeniach
mobilnych, systemach sterowania, umozliwiajgce wydajne przetwarzanie informacji.

e Sensory MEMS: Mikroskopijne urzadzenia mechaniczne, ktére mogg mierzyé
parametry fizyczne, takie jak cisnienie, temperatura, przyspieszenie, stosowane
w medycynie, motoryzacji, automatyce.

e Tranzystory nanometrowe: Kluczowe elementy stosowane w nowoczesnych
procesorach, ktére dzieki miniaturyzacji oferujg wiekszg wydajnosc¢ i nizsze zuzycie
energii.

e Pamieci nieulotne (np. Flash, MRAM): Komponenty przechowujgce dane bez
potrzeby statego zasilania, wykorzystywane w telefonach, komputerach,
samochodach i urzadzeniach loT.

Gtowne role

e Elektronika konsumencka: telewizory, laptopy, urzagdzenia mobilne i wiele innych
urzgdzen wykorzystujgcych mikroprocesory petnig réznorodne role w codziennym
zyciu ludzi.

e Przemyst motoryzacyjny: mikroelektronika odegrata kluczowg role w rozwoju
zaawansowanych systemoéw kontroli silnika, uktadéw bezpieczernstwa, nawigacji,
systemow komunikacji i rozrywki w pojazdach. Réwniez dziatanie samochodow
autonomicznych opiera sie na wykorzystaniu zaawansowanej mikroelektroniki.

e Medycyna: mikroelektronika pozwala na produkcje réznych, zaawansowanych
urzadzen, ktdre stuzg do monitorowania i kontrolowania réznych funkcji zyciowych.

e Przemyst lotniczy i kosmiczny: mikroelektronika jest niezbedna do sterowania
i monitorowania systemow lotniczych, rakiet, satelitéw i innych urzadzen.
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e Energia odnawialna: kontrolery i inwertery zastosowane w panelach
fotowoltaicznych, wiatrakach i innych systemach odnawialnych Zzrédet energii
opierajg sie na mikroelektronice.

e Telekomunikacja: telekomunikacja opiera sie na zaawansowanej mikroelektronice,
zaréwno w sieciach przewodowych, jak i bezprzewodowych.

e Przemyst zbrojeniowy: mikroelektronika jest wykorzystywana w zaawansowanych
systemach komunikacyjnych, radarach, dronach i uzbrojeniu. To pomaga
w zwiekszeniu zdolnosci obronnych i strategicznych.

e Automatyzacja i robotyzacja: mikroelektronika jest niezbedna w automatyce
przemystowej i robotyce, pozwalajac na precyzyjne sterowanie robotami
przemystowymi, manipulatorami i systemami sterowania procesami produkcyjnymi.

e Przemyst elektroniczny: sam proces produkcji uktadéw scalonych i komponentéw
mikroelektronicznych jest kluczowym sektorem przemystu elektronicznego.

e Biotechnologia: mikroelektronika i nanoelektronika umozliwiajg rozwijanie
zaawansowanych narzedzi do badania i manipulacji materiatéw biologicznych na
poziomie molekularnym.

e Budownictwo inteligentne: mikroelektronika jest uzywana w systemach zarzadzania
budynkami, co pozwala na oszczedno$¢ energii i zwiekszanie bezpieczenstwa.

e Bezpieczenstwo cyfrowe: mikroelektronika i nanoelektronika przyczynia sie do
rozwijania zaawansowanych systemow zabezpieczen cyfrowych, takich jak
kryptografia kwantowa i technologie identyfikacji biometryczne;j.

e Przemyst filmowy: zaawansowana mikroelektronika jest wykorzystywana
w produkcji efektéw specjalnych, animacji komputerowych, kamer 3D i innych
technologii zwigzanych z przemystem filmowym.

e Technologie wearable: mikroelektronika pozwala na rozwijanie coraz bardziej
zaawansowanych technologii, takich jak okulary rozszerzonej rzeczywistosci,
biometryczne opaski fitness i inne urzagdzenia sledzgce zdrowie i aktywnosc.

Powiagzane technologie

e Automatyzacja: Miniaturyzacja uktaddéw elektronicznych wspiera automatyzacje
poprzez rozwdj matych i wydajnych systemow kontrolnych stosowanych w robotyce,
liniach produkcyjnych i autonomicznych maszynach.

e Big Data: Mikro- i nanoelektronika umozliwia rozwdj wydajnych procesoréw do
przetwarzania duzych ilo$ci danych, co przyspiesza analizy Big Data.

e Cyberbezpieczenstwo: Technologie mikro- i nanoelektroniki sg kluczowe dla
rozwijania specjalizowanych modutéw kryptograficznych, ktére zabezpieczajg dane
przed nieautoryzowanym dostepem.
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Internet rzeczy: Miniaturowe uktady elektroniczne pozwalajg na integracje sensorow i
procesoréw w urzgdzeniach loT, umozliwiajgc monitorowanie i przetwarzanie danych
W czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Uktady specjalizowane, takie jak procesory neuronowe,
wspierajg zastosowania Al, zwiekszajgc wydajnosc i energooszczednosc obliczen.

Podstawowe elementy

Tranzystory i uktady scalone: Tranzystory sg podstawowymi komponentami, ktére
w potaczeniu tworzg uktady scalone (IC), odpowiedzialne za przetwarzanie

i przechowywanie danych. Nanoelektronika pozwala na tworzenie tranzystoréw
nanometrowych, ktére zwiekszajg gestos¢ mocy obliczeniowej w procesorach.

Sensory MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems): Mikroskopijne urzgdzenia
taczgce elementy mechaniczne i elektroniczne. Sensory MEMS mierzg zmiany
srodowiskowe, takie jak przyspieszenie, wilgotnos¢, a takze wibracje i znajduja
zastosowanie m.in. w telefonach, samochodach i urzadzeniach medycznych.

Uktady SOC (System-on-a-Chip): Zintegrowane uktady scalone, ktére tgczg rézne
funkcje, takie jak przetwarzanie, pamiec i kontrole wejscia/wyjscia w jednym chipie.
SOC sg stosowane w smartfonach, systemach wbudowanych i urzadzeniach loT,
umozliwiajgc miniaturyzacje i zwiekszenie efektywnosci energetycznej.

Pamieci flash i nowoczesne pamieci nieulotne (NVM): Pamieci nieulotne przechowujg
dane bez koniecznosci zasilania. Nanoelektronika pozwala na rozwdj pamieci MRAM,
PRAM czy ReRAM, ktére oferujg wiekszg wydajnos¢, trwatosé i sg wykorzystywane

w urzadzeniach przenosnych i systemach wbudowanych.

Nanowarstwy i nanostruktury: Nanowarstwy stosowane w nanoelektronice
pozwalajg na tworzenie materiatéw o specjalnych wtasciwosciach, takich jak
przewodnictwo czy odpornos¢ na ciepto. Nanostruktury sg wykorzystywane
w procesach litografii, co umozliwia produkcje bardziej zaawansowanych
komponentdéw elektronicznych.

Technologie litograficzne (EUV — Extreme Ultraviolet Lithography): Technologie
umozliwiajgce tworzenie miniaturowych struktur na podtozach pétprzewodnikowych,
co jest kluczowe dla produkgcji tranzystordéw i uktadéw scalonych w nanoskali.

Mechanizm dziatania

Projektowanie uktadow: Projektowanie uktadéw scalonych i innych komponentéw
wymaga tworzenia schematow elektronicznych i symulacji dziatania w oparciu

o0 zaawansowane modele. Projektanci uzywajg narzedzi CAD do tworzenia
precyzyjnych uktadéw, ktdre sg nastepnie przenoszone na poziom fizyczny.

Produkcja w technologii pétprzewodnikowej: Mikro- i nanoelektronika wykorzystujg
technologie pétprzewodnikowe, takie jak krzem, w procesach produkcyjnych, ktdre
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obejmujg naswietlanie, trawienie oraz nanoszenie nanowarstw i struktur
potprzewodnikowych.

Litografia i nanoskala: Procesy litograficzne, zwtaszcza EUV, pozwalajg na nanoszenie
nanostruktur na podtoza, co umozliwia tworzenie tranzystoréw i innych elementéw
w skali nanometrowej, zwiekszajgc gestosc obliczeniowq i efektywnos$é energetyczna.

Testowanie i kontrola jakosci: Wytworzone uktady sg testowane pod kagtem
poprawnosci dziatania i zgodnosci z projektem. Testy obejmujg sprawdzanie
parametréw elektrycznych, a takze symulacje warunkdéw pracy, aby upewnic sie, ze
komponenty spetniajg wymagania dotyczgce wytrzymatosci i wydajnosci.

Integracja z systemami: Mikro- i nanoelektronika umozliwiajg integracje z innymi
systemami elektronicznymi, co pozwala na rozwdj kompleksowych urzgdzen, takich
jak smartfony, systemy wbudowane oraz urzadzenia loT. Systemy SOC i sensory
MEMS sg montowane w finalnych produktach, ktére nastepnie trafiajg do
uzytkownikdw.

Optymalizacja energetyczna: Ze wzgledu na niewielkie rozmiary, mikro

i nanoelektronika koncentrujg sie na wydajnosci energetycznej, co jest szczegdlnie
wazne w urzgdzeniach mobilnych i loT. Dzieki miniaturyzacji, urzadzenia te zuzywajg
mniej energii, co pozwala na dtuzszg prace przy zasilaniu bateryjnym.
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Architektura mikroprocesoréw

(ang. Microprocessor architecture)

Definicja

Architektura mikroprocesoréw obejmuje strukturalne i funkcjonalne projektowanie
jednostek przetwarzania danych, w tym budowe uktadéw logicznych, rozktad jednostek

obliczeniowych, pamieci oraz magistral danych. Rdzne architektury moga by¢
zoptymalizowane pod katem wydajnosci, energooszczednosci lub ztozonych obliczen.

Podstawowe elementy

e Jednostka obliczeniowa (CPU/GPU): Odpowiada za wykonanie operacji
arytmetycznych i logicznych.

e Jednostki pamieci (cache, RAM): Przechowuja dane tymczasowe w celu
przyspieszenia dostepu.

e Magistrale danych: Potgczenia miedzy réznymi komponentami ukfadu.

e Jednostki sterujgce: Zarzadzajg przeptywem danych i kolejnoscig wykonywania
instrukgcji.

Mechanizm dziatania

Architektura mikroprocesoréw definiuje sposdb, w jaki instrukcje sg przetwarzane i dane sg
przesytane miedzy komponentami uktadu. Obejmuje to zarzgdzanie pamiecig, obstuge
przerwan oraz rdwnolegte przetwarzanie instrukcji. Nowoczesne architektury wykorzystujg
wielordzeniowos¢, hyper-threading oraz optymalizacje przeptywu danych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Wysokowydajne procesory do analizy duzych zbioréw danych.
e Chmura obliczeniowa: Procesory optymalizowane do $rodowisk rozproszonych.
e Cyberbezpieczenstwo: Wbudowane mechanizmy ochrony danych.
e Internet rzeczy: Energooszczedne procesory do urzadzen loT.
e Sztuczna inteligencja: Architektury dostosowane do przetwarzania modeli Al.
Znaczenie dla gospodarki

Opracowanie nowych architektur mikroprocesordéw jest kluczowe dla konkurencyjnosci
przemystu elektronicznego. Umozliwia to rozwéj innowacyjnych produktdw, takich jak
zaawansowane systemy Al, automatyka przemystowa i nowoczesne urzgdzenia mobilne.
Nowe architektury wptywajg bezposrednio na wydajnos¢, oszczednos¢ energii oraz
mozliwosci sprzetowe urzgdzen.



Korzysci
e Wydajnos¢: Zwiekszenie szybkosci przetwarzania danych.
e Energooszczednos$é: Lepsza optymalizacja pod katem niskiego zuzycia energii.

e Wielofunkcyjnos¢: Mozliwos¢ obstugi roznorodnych zadan, np. Al, przetwarzanie
réwnolegte.

e Miniaturyzacja: Zmniejszenie rozmiaréw uktaddéw i urzadzen.
e Elastycznos¢: Dostosowanie architektury do specyficznych zastosowan.
Zagrozenia

e Ryzyko niekompatybilnosci: Nowe architektury mogg nie by¢ zgodne z istniejgcym
oprogramowaniem.

e Problemy z chtodzeniem: Ztozone architektury generujg wiecej ciepfta.

e Bezpieczenstwo: Nowe struktury mogg miec luki bezpieczenstwa nieobecne
w poprzednich generacjach.

Przyktadowe wykorzystania
e Superkomputery: Wysokowydajne procesory do obliczerh naukowych.

e Urzadzenia mobilne: Energooszczedne procesory zoptymalizowane pod katem
niskiego poboru mocy.

e Systemy Al: Procesory z jednostkami przetwarzania réwnolegtego.

e Sterowniki przemystowe: Wydajne uktady dla systemdw automatyki i robotyki.
Potrzebne zasoby

e Inzynierowie projektujgcy uktady scalone.

e Zaawansowane narzedzia EDA (Electronic Design Automation).

e Laboratoria R&D do testowania nowych rozwigzan.

e Woysokiej klasy komponenty pétprzewodnikowe.

e Dostep do specjalistycznych fabryk produkcyjnych (fabless/fab).
Wymagane kompetencje

e Projektowanie uktadow scalonych: Znajomosc¢ narzedzi EDA.
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e Architektura komputerowa: Umiejetnos$é tworzenia ztozonych struktur logicznych.

e Inzynieria oprogramowania: Znajomos¢ programowania niskopoziomowego.

e Optymalizacja energetyczna: Projektowanie uktadéw pod katem niskiego zuzycia
energii.
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Bezpieczenstwo sprzetowe: Implementacja mechanizmdw ochrony sprzetowe;j.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Projektowanie nowych architektur wymaga energochtonnych
procesOw symulacyjnych.

Recykling: Ztozone architektury moga utrudniac recykling ze wzgledu na uzycie
specjalistycznych materiatéw.

Wytwarzane odpady: Tworzenie prototypow generuje odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Nowoczesne architektury minimalizujg zuzycie energii poprzez lepsze
zarzgdzanie zasobami oraz majg wptyw na zuzycie energii urzgdzen koncowych.
Zuzycie surowcoéw: Wymagajg wykorzystania wysokiej jakosci materiatéw, takich jak
krzem i stopy metali.

Uwarunkowania prawne

Normy ochrony srodowiska: REACH i RoHS dotyczace uzycia substancji
niebezpiecznych.

Standardy czystosci: Normy dla laboratoridow i czystych pomieszczen (ISO 14644).

Wiasnos¢ intelektualna: Patenty dotyczgce nowych architektur i rozwigzan
sprzetowych.

Regulacje eksportowe: Ograniczenia eksportu zaawansowanych architektur
mikroprocesoréw (np. ITAR).

Bezpieczenstwo danych: Normy dotyczgce zabezpieczen sprzetowych (np. TPM).

Inne: Kwestie zwigzane z bezpieczeristwem kryptograficznym oraz regulacje
dotyczace cyberbezpieczenstwa.
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Nanomateriaty stosowane w elektronice

(ang. Nanomaterials in Electronics)

Definicja

Nanomateriaty to materiaty o wymiarach mniejszych niz 100 nm, wykazujgce unikalne
wtasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne. W elektronice umozliwiajg miniaturyzacje,

poprawe przewodnosci oraz wprowadzenie nowych funkcjonalnosci. Przyktady: nanorurki
weglowe, grafen, kropki kwantowe, nanokompozyty.

Podstawowe elementy

e Nanorurki weglowe: Wysoka przewodnos¢ i wytrzymatos¢.

Grafen: Elastycznosé i przewodnoscé.

Kropki kwantowe: Emisja $wiatta o duzej wydajnosci.

Nanowtdkna i nanopowtoki: Poprawa wytrzymatosci.
e Nanokompozyty: Nowe funkcjonalnosci, np. elastycznosé.
Mechanizm dziatania

Nanomateriaty oddziatujg z uktadami elektronicznymi na poziomie atomowym, przewodzgc
prad, pochtaniajgc swiatto, wzmacniajac sygnaty. Zmniejszajg straty energetyczne, poprawiaja
wydajnos¢ i miniaturyzacje, wprowadzajgc nowe funkcje, np. elastycznosc.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

Druk 3D: Nanorurki w przewodzgcych tuszach.

Internet rzeczy: Energooszczedne komponenty dla sensordw.

Fotonika i optoelektronika: Grafen i kropki kwantowe do przetwarzania sygnatéw.

Sztuczna inteligencja: Poprawa wydajnosci chipow.

Technologie kwantowe: Precyzyjna kontrola stanéw kubitéw.
Znaczenie dla gospodarki

Nanomateriaty umozliwiajg miniaturyzacje, zwiekszenie wydajnosci i rozwéj nowych
produktéw. Inwestycje w nanotechnologie napedzajg innowacje, tworzg nowe rynki
i wspierajg rozwdj sektorow takich jak potprzewodniki, energetyka czy elektronika elastyczna.

Korzysci
e Miniaturyzacja: Tworzenie mniejszych komponentow.
e Zwiekszona wydajnos¢: Redukcja strat energii.
e Elastycznosé: Tworzenie elastycznych uktadéw.

e Nowe technologie: Rozwdj zaawansowanych wyswietlaczy i ogniw.



e Oszczednos$é materiatow: Mniejsze zuzycie surowcow.
Zagrozenia

e Wysokie koszty produkcji.

e Problemy ze skalowaniem technologii.

e Wptyw na zdrowie i Srodowisko.

e Brak standardow.

e QOgraniczona stabilnos$¢ chemiczna.
Przyktadowe wykorzystania

e Elastyczne wyswietlacze: Grafen i nanorurki.

e Zaawansowane sensory: Zwiekszona czutosc.

e Tranzystory: Miniaturowe, wydajne uktady.

e Fotowoltaika: Poprawa wydajnosci ogniw.

e Elektronika ubieralna: Przezroczyste, elastyczne urzadzenia.

Potrzebne zasoby
e Nanorurki, grafen: Wysoka czystos¢.

e Zaawansowane technologie: Synteza nanomateriatow.

Systemy cleanroom: Minimalizacja zanieczyszczen.

Kontrola jakosci: Mikroskopy, spektroskopy.

Wykwalifikowana kadra: Specjalisci nanotechnologii.
Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ nanomateriatéw: Wiasciwosci i zastosowania.

e Inzynieria materiatowa: Dobdr i projektowanie materiatow.

e Techniki osadzania: Precyzyjne nanoszenie warstw.

e Projektowanie uktaddéw scalonych: Integracja nanostruktur.

e Kontrola jakosci: Metody analizy.

Aspekty srodowiskowe
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e Emisje zanieczyszczen: Emisje toksycznych gazow i substancji chemicznych podczas

syntezy nanomateriatéw.

e Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku nanomateriatéw z urzadzen

elektronicznych.
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Wytwarzane odpady: Trudnosci w zarzgdzaniu odpadami nanostrukturalnymi, ktore
wymagajg specjalistycznej utylizacji.
Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w procesach syntezy, np.

reaktory CVD i PVD.

Zuzycie zasobow: Wysokiej czystosci chemikalia, nanoczastki oraz inne materiaty
specjalistyczne.

Inne: Potencjalnie szkodliwe skutki dtugotrwatej ekspozycji na nanoczgstki (inhalacja,
kontakt skorny). Brak ustandaryzowanych procedur dla bezpiecznego transportu i
utylizacji nanomateriatéw.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: REACH — regulacje dotyczgce substancji chemicznych
wprowadzanych na rynek europejski.

Regulacje srodowiskowe: Przepisy zwigzane z gospodarka odpadami oraz emisjg
substancji toksycznych.

Wtasnosc intelektualna: Patenty dotyczgce metod syntezy oraz zastosowan
nanomateriatow w elektronice.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczgce ochrony pracownikéw przed szkodliwymi
skutkami kontaktu z nanoczgstkami.

Standardy czystosci: Normy dla laboratoridow i cleanrooméw, ktére musza
minimalizowac ryzyko zanieczyszczen.

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: Przepisy dotyczace nowych materiatéw
i ich zastosowan w technologii.

Inne: Brak ujednoliconych standardéw bezpieczenstwa w kontekscie syntezy
nanomateriatéw na skale przemystowa.
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Nowe zZrddta zasilania mikroprocesoréow

(ang. Novel Power Sources for Microprocessors)

Definicja

Nowe Zrddta zasilania mikroprocesoréw obejmujg alternatywne technologie magazynowania
i dostarczania energii, takie jak ogniwa paliwowe, superkondensatory oraz mikroreaktory

termoelektryczne. Majg one na celu zwiekszenie efektywnosci energetycznej i zmniejszenie
wptywu na srodowisko, przy jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci zasilania.

Podstawowe elementy

e Ogniwa paliwowe: Wykorzystanie reakcji chemicznych do generowania energii
w sposob ciagty.

e Superkondensatory: Magazynowanie energii i jej szybkie uwalnianie w momencie
zapotrzebowania.

e Mikroreaktory termoelektryczne: Przetwarzanie réznic temperatur na energie
elektryczna.

e Materiaty organiczne: Stosowane w nowoczesnych akumulatorach jako zamiennik
metali ciezkich.

e Nanomateriaty: Zwiekszajg pojemnos¢ energetyczng oraz stabilno$é struktury
zasilania.

Mechanizm dziatania

Nowe zZrddta zasilania mikroprocesordéw bazujg na innowacyjnych materiatach, ktére
umozliwiajg efektywne przetwarzanie i przechowywanie energii. Ogniwa paliwowe generujg
energie chemiczng, ktdéra jest przeksztatcana w energie elektryczng, natomiast
superkondensatory przechowujg energie w polach elektrycznych, co umozliwia szybkie jej
uwalnianie.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Energooszczedne zasilanie autonomicznych systemodw.
e Big Data: Wydajne zasilanie jednostek przetwarzajgcych duze zbiory danych.
e Fotonika i optoelektronika: Integracja z systemami opartymi na fotowoltaice.
e Internet rzeczy: Dtugowieczne zasilanie czujnikéw.
e Sztuczna inteligencja: Zwiekszenie efektywnosci zasilania dla procesoréw Al.
Znaczenie dla gospodarki

Nowe technologie zasilania odgrywajg kluczowga role w rozwoju energooszczednych
systemow elektronicznych oraz autonomicznych urzadzen loT, co przektada sie na
zmniejszenie kosztdw operacyjnych i wydtuzenie zywotnosci sprzetu.
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Korzysci
e Woydajnosc: Zwiekszenie efektywno$ci energetycznej mikroprocesoréw.
e Energooszczedno$é: Redukcja zuzycia energii przy zachowaniu wysokiej wydajnosci.

e Wielofunkcyjnos¢: Mozliwos$¢ zastosowania w réznych urzadzeniach, od IoT po
superkomputery.

e Miniaturyzacja: Zmniejszenie rozmiaréw zrédet energii, co umozliwia integracje
w miniaturowych urzadzeniach.

e Elastycznos¢: Zastosowanie w réznych srodowiskach, od niskotemperaturowych po
wysokotemperaturowe.

Zagrozenia

e Ryzyko niekompatybilnosci: Nowe technologie mogg by¢ trudne do integracji
z istniejgcymi systemami.

e Problemy z chtodzeniem: Wysoka wydajnos¢ energetyczna generuje dodatkowe
ciepto.

e Bezpieczenstwo: Nowe materiaty mogg powodowadé problemy z bezpieczenstwem
i stabilnoscig chemiczna.

e Koszty produkcji: Wysokie koszty na etapie wdrazania i produkgji.

e Brak standardéw: Brak ujednoliconych norm dla nowych zrédet zasilania.
Przyktadowe wykorzystania

e Zasilanie mikroprocesoréw w urzadzeniach loT.

e Zasilanie superkomputeréow o duzym zapotrzebowaniu energetycznym.

e Autonomiczne pojazdy z mikroreaktorami termoelektrycznymi.
Potrzebne zasoby

e Nanomateriaty: Grafen, nanorurki weglowe, nanokompozyty.

e Reaktory do syntezy: CVD (Chemical Vapor Deposition), PVD (Physical Vapor
Deposition).

e Materiaty przewodzgce: Metalowe nanoczgstki, polimery przewodzgce.
Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ nanomateriatéw: Wtasciwosci i zastosowania.

e Inzynieria materiatowa: Dobér i projektowanie materiatow.

e Techniki osadzania: Precyzyjne nanoszenie warstw.

e Projektowanie uktadow scalonych: Integracja struktur zasilania.
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Kontrola jakosci: Metody analizy stabilnosci materiatow.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje toksycznych gazéw w procesach produkcyjnych.
Recykling: Ograniczona mozliwo$¢ odzyskiwania nanomateriatow.
Wytwarzane odpady: Trudnosci w recyklingu materiatéw wysokiej czystosci.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w procesach syntezy
materiatow.

Zuzycie surowcéw: Duze zuzycie metali rzadkich.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: REACH — regulacje dotyczgce substancji chemicznych.
Normy ochrony $rodowiska: Przepisy ograniczajgce emisje i zuzycie surowcow.
Witasnosc intelektualna: Patenty na nowe technologie magazynowania energii.
Bezpieczenstwo pracy: Ochrona pracownikdw przy syntezie nanomateriatéw.

Regulacje eksportowe: Kontrola eksportu materiatéw zaawansowanych.
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Produkcja mikroprocesoréow

(ang. Microprocessor Manufacturing)

Definicja

Produkcja mikroprocesoréw to proces tworzenia jednostek przetwarzania danych,
rozpoczynajacy sie od projektowania uktadu logicznego przy uzyciu narzedzi CAD. Projekt jest
przenoszony na podfoza krzemowe przez litografie, tworzac struktury z miliardami
tranzystoréw. Proces wymaga zaawansowanych technik, jak implantacja jondéw, trawienie
chemiczne i osadzanie warstw metodg CVD/PVD. Fabryki muszg spetnia¢ normy czystosci

(ISO 5), a nowoczesne technologie, takie jak EUV, umozliwiajg tworzenie struktur ponizej
7 nm, co zwieksza moc obliczeniowg przy mniejszym zuzyciu energii.

Podstawowe elementy

e Podtoza krzemowe: Muszg by¢ o wysokiej czystosci, kontrolowanej orientacji
krystalograficznej i stabilnych wtasciwosciach fizykochemicznych.

e Linie litograficzne (EUV): Umozliwiajg tworzenie struktur ponizej 7 nm, co zwieksza
wydajnos¢ i zmniejsza zuzycie energii.

e Urzadzenia do trawienia i nanoszenia warstw (CVD/PVD): Zapewniajg precyzyjne
nanoszenie warstw na poziomie atomowym.

e Systemy czystych pomieszczen (cleanrooms): Produkcja odbywa sie
w pomieszczeniach klasy ISO 5 lub wyzszej, co zapewnia minimalizacje
zanieczyszczen.

e Technologie montazu (Flip-Chip, TSV): Poprawiajg wydajnos¢ i odprowadzanie ciepta
w gotowych uktadach.

Mechanizm dziatania

Proces produkcji rozpoczyna sie od projektowania logicznego uktadu, przenoszenia na
podtoza krzemowe przez litografie, a nastepnie osadzania warstw przewodzacych (np. miedz)
i izolacyjnych. Wymaga to precyzji na poziomie nanometréw. Gotowe mikroprocesory sg
zabezpieczane (encapsulation) i testowane pod katem zgodnosci z parametrami.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Zautomatyzowane linie montazowe.
e Big Data: Analiza w czasie rzeczywistym.
e Fotonika i optoelektronika: Integracja komponentdéw optycznych.
e Robotyzacja: Zautomatyzowane linie montazowe.
e Sztuczna inteligencja: Predykcyjna analiza defektéw.

e Technologie kwantowe: Rozwdj sterownikdéw i kubitéw.
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Znaczenie dla gospodarki

Produkcja mikroprocesorow jest kluczowa dla elektroniki, motoryzacji, medycyny, automatyki
oraz technologii cyfrowych, takich jak Al, loT. Ze wzgledu na bariery wejscia rynek jest
zdominowany przez nielicznych producentéw, co tworzy zaleznosci gospodarcze

i strategiczne. Produkcja mikroprocesoréw to priorytet dla krajéw dazacych do niezaleznosci
technologicznej.

Korzysci

e Zaawansowane procesory umozliwiajg rozwéj energooszczednych urzgdzen oraz
aplikacji, takich jak Al i obliczenia kwantowe. Produkcja mikroprocesoréw stymuluje
wzrost gospodarczy, tworzenie miejsc pracy oraz zmniejsza zalezno$¢ od
zagranicznych dostawcéw, co wzmacnia bezpieczenstwo gospodarcze.

Zagrozenia

e Woysokie koszty rozwijania nowych technologii litograficznych, ryzyko defektéw oraz
zaleznos¢ od globalnych tarnicuchéw dostaw. Branza jest skoncentrowana, co
prowadzi do ryzyka monopolizacji i destabilizacji w przypadku niedoboréw
surowcow.

Przyktadowe wykorzystania

e Mikroprocesory sg stosowane w komputerach, smartfonach, systemach automatyki,
ADAS, sieciach 5G, urzadzeniach medycznych i implantach. W przemysle sterujg
maszynami, a w sektorze obronnym odpowiadajg za przetwarzanie danych
w systemach kontroli.

Potrzebne zasoby

e Podtoza pétprzewodnikowe: Czyste na poziomie atomowym.

e Chemikalia: Fluor, kwasy, gazy reaktywne.

e Sprzet precyzyjny: Litografia, trawienie, nanoszenie warstw.

e Systemy zarzadzania jakoscig: Skanery optyczne, mikroskopy elektronowe.

e Whykwalifikowana kadra: Specjalisci od litografii i nanotechnologii.
Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ litografii: EUV i techniki nanoszenia warstw.

e Inzynieria materiatowa: Wtasciwosci potprzewodnikow.

e Zarzadzanie procesami chemicznymi: Kontrola chemikaliéw.

e Projektowanie uktadow scalonych: Narzedzia EDA.

e Kontrola jakosci i metrologia: Techniki pomiarowe.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje gazéw reaktywnych (np. fluorowodoru) oraz
toksycznych substancji chemicznych podczas procesdw trawienia i osadzania warstw.

Recykling: Trudnosci w recyklingu ze wzgledu na ztozong strukture mikroprocesorow
i uzycie licznych materiatéw.

Wytwarzane odpady: Toksyczne odpady chemiczne wymagajgce neutralizacji
i specjalistycznej utylizacji.
Zuzycie energii: Duze zapotrzebowanie na energie ze wzgledu na zaawansowane

techniki produkcyjne (np. EUV, CVD/PVD).

Zuzycie surowcow: Wykorzystanie krzemu, metali ziem rzadkich oraz innych
materiatow o wysokiej czystosci. Wysokie zuzycie wody do czyszczenia podtozy
krzemowych i innych proceséw technologicznych.

Inne: Wysoka precyzja i czystos¢ procesu produkcji wymagajg zaawansowanych
systemdw oczyszczania powietrza.

Uwarunkowania prawne

Witasnosc intelektualna: Patenty technologiczne zwigzane z architekturg i procesami
produkcyjnymi mikroprocesoréw.

Regulacje eksportowe: ITAR — ograniczenia eksportu zaawansowanych technologii
potprzewodnikowych.

Bezpieczenstwo danych: Normy ochrony cybernetycznej dla procesoréw
przeznaczonych do przetwarzania wrazliwych informacji.

Inne: Regulacje dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczeristwa pracy w kontekscie
ekspozycji na chemikalia.
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Rozwoj technologii produkcji mikroprocesoréow

(ang. Development of Microprocessor Production Technologies)
Definicja
Rozwdj technologii produkcji mikroprocesoréw obejmuje innowacyjne techniki i metody
zwigzane z wytwarzaniem uktaddw scalonych. Obejmuje zaréwno optymalizacje istniejgcych
proceséw fotolitografii, jak i wprowadzanie nowych materiatdw oraz technologii, takich jak
tranzystory o architekturze 3D, procesy EUV oraz nowoczesne techniki montazu i pakowania
chipow.
Podstawowe elementy

e Procesy litograficzne (fotolitografia UV i EUV),

e materiaty pétprzewodnikowe (krzem, german, arsenek galu),

e metody trawienia,

e procesy metalizacji,

e techniki montazu (3D stacking, chiplet),

e systemy kontroli jakosci.
Mechanizm dziatania

Obejmuje szereg ztozonych etapdw technologicznych, poczawszy od selektywnego
wytrawiania materiatéw, przez nanoszenie cienkich warstw poétprzewodnikowych, az po
implantacje jondw i metalizacje. Kazdy z tych krokéw wptywa na parametry mikroprocesora,
takie jak predkos¢ dziatania, efektywnos¢ energetyczna oraz zdolno$é do przetwarzania
sygnatdw. Innowacje obejmujg zastosowanie tranzystorow 3D i nowych technik montazu,
ktére zwiekszajg upakowanie elementéw na chipie.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

Big Data: Wysokowydajne procesory do analizy duzych zbioréw danych.
e Chmura obliczeniowa: Procesory optymalizowane do srodowisk rozproszonych.
e Cyberbezpieczeristwo: Wbudowane mechanizmy ochrony danych.
e Internet rzeczy: Energooszczedne procesory do urzadzen loT.
e Sztuczna inteligencja: Architektury dostosowane do przetwarzania modeli Al.
Znaczenie dla gospodarki

Jest podstawg rozwoju sektora technologicznego, umozliwia tworzenie zaawansowanych
procesoréw stosowanych w komputerach, urzgdzeniach mobilnych, samochodach
autonomicznych oraz infrastrukturze loT. Innowacje w tym obszarze majg bezposredni wptyw



na wzrost produktywnosci przemystu, rozwéj nowych rynkdw oraz konkurencyjnosé
gospodarek.

Korzysci
e Miniaturyzacja: Tworzenie mniejszych komponentow.
e Zwiekszona wydajnos¢: Redukcja strat energii.
e Elastycznosé: Tworzenie elastycznych uktadéw.
e Nowe technologie: Rozwdj zaawansowanych wyswietlaczy i ogniw.
e Oszczednos¢ materiatdéw: Mniejsze zuzycie surowcow.
Zagrozenia
e Woysokie koszty badan i wdrazania nowych technologii.
e Problemy zwigzane z miniaturyzacjg (bariery fizyczne).
e Ograniczona dostepnos¢ materiatow (metale rzadkie).
e Duze zuzycie energii w procesie produkgji.
e Ryzyko zanieczyszczen chemicznych.
Przyktadowe wykorzystania
e Procesory w komputerach i serwerach
e Jednostki obliczeniowe w urzadzeniach mobilnych
e Mikroprocesory w urzadzeniach loT
e Uktady scalone w samochodach autonomicznych
e Procesory do analizy danych w centrach przetwarzania informacji.
Potrzebne zasoby
e Infrastruktura produkcyjna (fabryki pétprzewodnikéw)
e Materiaty pétprzewodnikowe i chemikalia
e Technologia litograficzna (UV, EUV)
e Wysokiej klasy sprzet do testowania
e Whykwalifikowany personel inzynierski
Wymagane kompetencje
e Zaawansowana znajomos¢ technik litograficznych.
e Inzynieria materiatowa.

e Znajomos¢ metod projektowania uktadéw scalonych.

327
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Zarzadzanie procesami produkcyjnymi.

Kontrola jakosci i zarzagdzanie ryzykiem.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emisje zwigzkéw chemicznych, w tym kwaséw i gazéw
toksycznych, podczas proceséw metalizacji i trawienia.

Recykling: Ograniczone mozliwosci odzysku materiatéw pétprzewodnikowych
z uktadéw scalonych po zakonczeniu ich cyklu zycia.

Wytwarzane odpady: Trudnosci w zarzadzaniu odpadami chemicznymi z procesu
produkcji, ktdre wymagaja specjalistycznej utylizacji.
Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w procesach litograficznych

oraz podczas syntezy materiatéw poétprzewodnikowych.

Zuzycie surowcow: Wymagania dotyczace czystosci i jakosci materiatéw, takich jak
krzem, german oraz metale rzadkie, co prowadzi do duzego zapotrzebowania na
surowce.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczennstwa: REACH — regulacje dotyczgce substancji chemicznych
stosowanych w produkcji mikroprocesoréw w celu ograniczenia ich szkodliwosci.

Normy ochrony Srodowiska: Przepisy zwigzane z emisjg substancji toksycznych do
atmosfery podczas procesdéw chemicznych w trakcie produkcji pétprzewodnikdéw.

Wiasnos¢ intelektualna: Patenty dotyczgce nowych metod produkcji oraz rozwigzan
technologicznych w zakresie mikroprocesordéw.

Bezpieczenstwo pracy: Normy dotyczgce ochrony pracownikéw przed szkodliwymi
substancjami stosowanymi w procesie produkcji (kwasy, gazy).

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: Przepisy dotyczgce wprowadzania na
rynek nowych materiatéw poétprzewodnikowych i ich zastosowania w elektronice.
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Inne rozwigzania z zakresu mikro- i nanoelektroniki

(ang. Other Solutions in Micro- and Nanoelectronics)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu mikro- i nanoelektroniki obejmujg zaawansowane technologie,
ktére nie wpisujg sie bezposrednio w tradycyjne kategorie elektroniki, ale sg kluczowe dla
rozwoju nowych funkcjonalnosci urzadzen elektronicznych. Przyktady obejmujg systemy

MEMS (mikrosystemy elektromechaniczne), tranzystory cienokowarstwowe oraz nowatorskie
materiaty, takie jak pétprzewodniki tlenkowe i perowskity.

Podstawowe elementy

e Systemy MEMS: Miniaturowe urzadzenia tgczace mechaniczne, elektryczne
i optyczne elementy.

e Tranzystory cienkowarstwowe: Wykorzystanie w roli biosensorow

e Materiaty perowskitowe: Nowe materiaty o wysokiej mobilnosci elektronowej
i wtasciwosciach fotowoltaicznych.

e Tlenki metaliczne: Stosowane jako materiaty pétprzewodnikowe w urzadzeniach
elastycznych.

e Grafeniinne materiaty 2D: Innowacyjne materiaty o wysokiej przewodnosci
elektryczneji cieplne;j.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania te opierajg sie na wykorzystaniu nanostruktur i unikalnych wtasciwosci
fizykochemicznych nowych materiatdw. MEMS sg tworzone w technologii litograficznej
i umozliwiajg integracje elementéw czujnikowych z uktadami scalonymi. Tranzystory
cienkowarstwowe pozwalajg na rozwdj elektroniki zintegrowanej z przedmiotami
codziennego uzytku lub rozwdj metod diagnostycznych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami
e Automatyzacja: Miniaturowe czujniki MEMS w systemach kontroli procesow.
e Druk 3D: Zastosowanie technologii druku w tworzeniu nanostruktur i komponentéw.
e Fotonika i optoelektronika: Integracja nanostruktur z komponentami optycznymi.
e Internet rzeczy: Zaawansowane czujniki MEMS do systeméw monitoringu.
e Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie nowych materiatéw w procesorach Al.
Znaczenie dla gospodarki

Innowacyjne rozwigzania mikro- i nanoelektroniki wspierajg rozwdéj zaawansowanych
systemow elektronicznych, w tym urzgdzen medycznych, systeméw monitoringu oraz
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zaawansowanych sensorow. Przektadajg sie na rozwdj nowych sektoréw przemystowych oraz

zwiekszenie konkurencyjnosci firm na rynku globalnym.

Korzysci

Wydajnosé: Zwiekszona szybkosc¢ i precyzja dziatania uktadow.
Miniaturyzacja: Zmniejszenie rozmiaréw elementéw do skali nanometryczne;j.
Elastycznos¢: Mozliwos¢ integracji z réznymi typami urzadzen.

Oszczednos¢ materiatowa: Redukcja uzycia kosztownych materiatow.

Zrdznicowane zastosowanie: Od urzadzen medycznych po systemy konsumenckie.

Zagrozenia

Problemy ze stabilnoscig: Nowe materiaty mogg by¢ wrazliwe na zmiany temperatury
i wilgotnosci.

Trudnosci w produkcji: Zaawansowane procesy wymagajg precyzyjnych technologii
produkcyjnych.

Koszty wdrozenia: Wysokie koszty zwigzane z adaptacjg nowych rozwigzan

w przemysle.

Bezpieczenstwo: Potencjalne ryzyko zwigzane z nanoczgstkami w nowych

materiatach.

Ograniczona kompatybilnos¢: Integracja z istniejgcymi systemami moze by¢
utrudniona.

Przyktadowe wykorzystania

Mikrosystemy MEMS: Miniaturowe akcelerometry i zyroskopy w urzadzeniach
mobilnych.

Tranzystory cienkowarstwowe: elementy biosensoréw do nieinwazyjnej diagnostyki
Elastyczne ekrany: Nowe materiaty stosowane w urzadzeniach ubieralnych.
Czujniki chemiczne: MEMS do analizy gazéw i substancji chemicznych.

Nowoczesne ogniwa stoneczne: Wykorzystanie perowskitow w fotowoltaice.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane materiaty: Nanoczgstki metali, grafen, tlenki metaliczne.
Technologie litograficzne: Fotolitografia UV i e-beam.

Specjalistyczna infrastruktura: Czyste pomieszczenia (cleanroomy) do produkcji
MEMS.

Oprogramowanie EDA: Narzedzia do projektowania nano- i mikrostruktur.
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Zaawansowane laboratoria: Sprzet do badania wtasciwosci nanostruktur.

Wymagane kompetencje

Znajomos¢ nanomateriatéw: Wiasciwosci i zastosowania.

Inzynieria materiatowa: Projektowanie struktur materiatowych.

Techniki osadzania: Precyzyjne nanoszenie cienkowarstwowych struktur.
Projektowanie uktaddéw scalonych: Integracja mikro- i nanostruktur.

Kontrola jakosci: Metody analizy wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Emitowanie lotnych zwigzkdw organicznych w procesach
chemicznych.

Recykling: Trudnosci w recyklingu nanostruktur i urzadzen MEMS.
Wytwarzane odpady: Odpady chemiczne i toksyczne pozostatosci.
Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie w procesach syntezy.

Zuzycie surowcow: Wykorzystanie rzadkich i trudno dostepnych materiatow.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenistwa: Przepisy dotyczgce pracy z nanomateriatami.

Normy ochrony srodowiska: REACH i inne regulacje dotyczace substancji
chemicznych.

Wiasnos¢ intelektualna: Patenty na innowacyjne struktury nanoelektroniczne.
Bezpieczenstwo pracy: Przepisy chronigce pracownikéw w czystych pomieszczeniach.

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii.
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Oprogramowanie

(ang. Software)

Definicja

Oprogramowanie to kompleksowy zestaw instrukcji, kodoéw i procedur, ktére umozliwiaja

dziatanie systeméw komputerowych oraz wspétprace pomiedzy réznymi elementami

infrastruktury cyfrowej. W kontekscie Przemystu 4.0 i transformacji cyfrowej,

oprogramowanie odgrywa kluczowa role, stanowigc fundament wszystkich nowoczesnych

procesow automatyzacji, zarzgdzania danymi i analizy.

Podstawowe rodzaje

Oprogramowanie systemowe: Zestaw programow zarzgdzajgcych zasobami
komputera, w tym systemy operacyjne (np. Linux, Windows), ktére umozliwiajg
interakcje pomiedzy uzytkownikiem a sprzetem, a takze zarzgdzanie pamiecig,
procesami i urzgdzeniami peryferyjnymi.

Oprogramowanie aplikacyjne: Programy uzytkowe, takie jak oprogramowanie
biurowe (np. pakiet Microsoft Office), narzedzia do obrdébki grafiki (np. Adobe
Photoshop) oraz bardziej zaawansowane systemy ERP (Enterprise Resource Planning)
do zarzadzania procesami biznesowymi.

Oprogramowanie specjalistyczne: Dedykowane rozwigzania dla specyficznych
sektorow przemystu, takich jak oprogramowanie CAD/CAM do projektowania
inzynierskiego, systemy SCADA do automatyzacji przemystowej czy oprogramowanie
medyczne do zarzgdzania danymi pacjentéw.

Gtowne role

Produkcja: np. sterowanie i monitoring linii produkcyjnych, pomiary wydajnosci
i produktywnosci.

Motoryzacja: np. zastosowania produkcyjne, diagnostyczne, informacyjne
w pojazdach.

Transport i logistyka: np. zarzadzanie transportem i $ledzenie produktéw.

Handel detaliczny: np. zarzadzanie zapasami, optymalizacja tanicucha dostaw,
zmniejszenie kosztdw operacyjnych.

Sektor publiczny: np. zbieranie danych dotyczgcych awarii.

Wszystkie branze: wykorzystanie oprogramowania analitycznego z elementami Al,
wykorzystanie Industrial Internet of Things (lloT), wykorzystanie chmury
obliczeniowej, zarzadzanie zasobami ludzkimi, rozliczanie faktur.
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Powiazane technologie

Automatyzacja: Oprogramowanie sterujgce robotami przemystowymi oraz procesami
automatyzacji linii produkcyjnych umozliwia realizacje zadan z minimalng interwencja
cztowieka, przyczyniajac sie do wzrostu efektywnosci i precyzji.

Big Data: Nowoczesne oprogramowanie umozliwia gromadzenie, przetwarzanie

i analizowanie ogromnych ilosci danych, co pozwala firmom na podejmowanie lepiej
uzasadnionych decyzji, prognozowanie trendéw rynkowych oraz optymalizacje
procesow produkgcji i dystrybucji.

Blizniak cyfrowy: Dzieki oprogramowaniu do tworzenia cyfrowych blizniakéw,
przedsiebiorstwa mogg tworzy¢ wirtualne modele rzeczywistych systemow, ktére
odzwierciedlajg ich dziatanie w czasie rzeczywistym. To umozliwia testowanie

i optymalizacje proceséw bez koniecznosci ingerencji w fizyczne zasoby, co
przyspiesza wdrozenia i obniza ryzyko awarii.

Chmura obliczeniowa: Oprogramowanie w chmurze umozliwia dostep do zasobow
obliczeniowych, danych i aplikacji z dowolnego miejsca na swiecie, eliminujac
koniecznos¢ posiadania drogich serweréw lokalnych. Firmy moga skalowaé swoje
dziatania zgodnie z potrzebami, zwiekszajac elastycznosc¢ i redukujac koszty.

Internet rzeczy: Oprogramowanie loT umozliwia komunikacje i wymiane danych
pomiedzy urzadzeniami w czasie rzeczywistym, pozwalajgc na monitorowanie

i zarzadzanie urzagdzeniami, maszynami i sensorami. Przyktadem moze by¢
zarzadzanie inteligentnymi fabrykami, gdzie urzadzenia loT wspdtpracujg z systemami
analitycznymi w celu optymalizacji proceséw produkcyjnych.

Sztuczna inteligencja: Dzieki oprogramowaniu wykorzystujagcemu algorytmy uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji, przedsiebiorstwa mogg analizowaé ogromne
ilosci danych, przewidywac trendy, automatyzowac procesy decyzyjne oraz
personalizowac oferte dla klientéw. Al jest wykorzystywane w diagnostyce medycznej,
automatyzacji procesow finansowych czy prognozowaniu popytu.

Podstawowe elementy

Systemy operacyjne: Podstawowe oprogramowanie zarzgdzajgce zasobami
komputera.

Bazy danych: Oprogramowanie do zarzadzania i przechowywania danych, takie jak
SQL Server, Oracle Database.

Interfejsy uzytkownika: Graficzne i tekstowe srodowiska interakcji z uzytkownikami
(GuI).

Oprogramowanie sieciowe: Systemy zarzadzajgce przeptywem danych w sieciach
komputerowych.
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Narzedzia do analizy danych: Oprogramowanie do gromadzenia, przetwarzania
i analizy danych w czasie rzeczywistym (np. Hadoop, Tableau).

Mechanizm dziatania

Oprogramowanie funkcjonuje na zasadzie przeksztatcania danych wejsciowych na
okreslone wyjscia, zgodnie z zestawem predefiniowanych regut, algorytmow oraz
procedur.

Podstawowym zadaniem oprogramowania jest posrednictwo pomiedzy
uzytkownikiem, sprzetem a ztozonymi systemami informatycznymi, ktére wykonuja
réznorodne operacje w zaleznosci od przeznaczenia aplikacji.

Przetwarzanie danych wejsciowych: Oprogramowanie odbiera dane wejsciowe od
uzytkownikéw (np. wprowadzenie komendy, danych do analizy) lub z urzadzen
peryferyjnych (np. czujniki, kamery, skanery). Nastepnie te dane sg interpretowane
przez algorytmy, ktére dokonujg ich przetwarzania zgodnie z logika danego
programu. Przyktadem moze by¢ wprowadzenie danych w systemie ERP w celu
generowania raportéw finansowych lub sterowanie robotem w procesie produkcji.

Zarzadzanie zasobami systemu: Oprogramowanie zarzgdza zasobami sprzetowymi
komputera, takimi jak procesor, pamieé, przestrzen dyskowa oraz urzadzenia
peryferyjne, aby zapewnié optymalne wykonanie operacji. System operacyjny petni
kluczowa role w tym procesie, koordynujgc przydziat zasobdw dla réznych aplikacji

i proceséw dziatajgcych jednoczesnie. W ramach tego mechanizmu, oprogramowanie
optymalizuje zuzycie zasobdéw, zapewniajgc stabilnos¢ i wydajnos¢ dziatania systemu.

Przetwarzanie algorytmow i procedur: Gtéwna logika oprogramowania, oparta na
zestawie algorytmoéw, jest odpowiedzialna za realizacje kluczowych zadan aplikacji.
Algorytmy mogg by¢ proste, jak np. obliczenia matematyczne, lub bardziej
zaawansowane, jak te wykorzystywane w sztucznej inteligencji, analizie danych czy
symulacjach cyfrowych blizniakéw. Algorytmy sg programowane w taki sposdb, aby
wykonywa¢é operacje w najbardziej efektywny sposéb, z uwzglednieniem ztozonosci
danych oraz ograniczen sprzetowych.

Interakcja z uzytkownikiem i innymi systemami: Oprogramowanie umozliwia
uzytkownikom interakcje poprzez graficzne lub tekstowe interfejsy uzytkownika
(GUI). Uzytkownicy mogg wprowadzac¢ dane, wybierac opcje, a takze otrzymywad
informacje zwrotne w postaci wynikéw, raportéw czy wizualizacji. Oprogramowanie
moze réwniez integrowac sie z innymi systemami poprzez protokoty sieciowe, APl lub
inne mechanizmy komunikacyjne, co pozwala na wymiane danych i wspétprace
pomiedzy réznymi platformami.

Przetwarzanie wyjsciowe i zarzgdzanie wynikami: Po przetworzeniu danych
wejsciowych, wyniki sg generowane i przekazywane uzytkownikowi lub innym
systemom. Mogg to by¢ réznego rodzaju raporty, wizualizacje, komunikaty sterujgce
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maszynami lub innymi systemami zewnetrznymi. Wyniki te sg nastepnie
wykorzystywane do dalszego podejmowania decyzji, automatyzacji proceséw lub
informowania uzytkownikéw o stanie systemu.

Monitorowanie i aktualizacja: Oprogramowanie czesto dziata w trybie ciggtym,
monitorujgc stan systemu oraz danych w czasie rzeczywistym. W przypadku
oprogramowania sterujgcego procesami produkcyjnymi, oprogramowanie
automatycznie reaguje na zmieniajgce sie warunki i dostosowuje dziatanie systemu
(np. zmniejsza moc produkcji, zmienia parametry dziatania maszyn). Dodatkowo,
mechanizmy aktualizacji umozliwiajg wprowadzanie poprawek, nowych funkcji

i ulepszen, co zapewnia statg wydajnos$é i bezpieczenstwo dziatania.
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Dostawa API

(ang. API Delivery)

Definicja

Dostawa API (Application Programming Interface) odnosi sie do procesu projektowania,
tworzenia, udostepniania i zarzadzania interfejsami programistycznymi, ktére umozliwiajg
wymiane danych miedzy réznymi systemami informatycznymi. APl umozliwia programom

i aplikacjom komunikacje i wspétprace, co jest kluczowe w integracji réznych ustug

i systemdw w nowoczesnych architekturach IT. Dostawa API obejmuje takze monitorowanie

wydajnosci, bezpieczenstwo oraz zapewnienie zgodnosci z wymaganiami biznesowymi
i technologicznymi.

Podstawowe elementy

e Projektowanie APl: Tworzenie interfejséw, ktére umozliwiajg systemom i aplikacjom
wymiane danych w sposdb zorganizowany i bezpieczny.

e Dokumentacja APIl: Tworzenie przejrzystej dokumentacji dla deweloperdéw, aby mogli
zrozumiec sposdb dziatania APl i wykorzystac je w swoich aplikacjach.

e Bezpieczenstwo API: Zabezpieczanie interfejséw przed nieautoryzowanym dostepem,
w tym szyfrowanie danych, autoryzacja oraz kontrola dostepu.

e Zarzadzanie APl: Monitorowanie wydajnosci i dostepnosci APl oraz zarzadzanie
kluczami dostepu i ograniczeniami uzytkowania.

e Integracja API: APl umozliwia integracje réznych aplikacji, ustug i systemow, co jest
kluczowe dla rozwoju aplikacji mobilnych, webowych oraz systeméw chmurowych.

Mechanizm dziatania

API dziata jako posrednik umozliwiajgcy komunikacje miedzy réznymi systemami. Dostawca
API tworzy interfejs, ktory moze by¢ uzywany przez inne aplikacje do przesytania zapytan oraz
odbierania odpowiedzi. Wymaga to jasno zdefiniowanych punktow koricowych (endpoints),
ktore pozwalajg na precyzyjne zadania i zwroty danych. Dzieki dostarczanym kluczom API,
deweloperzy zewnetrzni majg kontrolowany dostep do okreslonych zasobdw systemu.
Bezpieczenstwo odgrywa tu kluczowg role — szyfrowanie, autoryzacja oraz monitorowanie sg
standardowymi elementami mechanizmu dziatania API.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: APl moze stuzy¢ do udostepniania i pobierania duzych ilosci danych
z réznych zrédet, co jest kluczowe w analizie danych na duzg skale.

e Blockchain: Wykorzystanie API do potgczenia systemow z blockchainem umozliwia
bezpieczng i transparentng wymiane danych oraz operacji w sieciach rozproszonych.
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Chmura obliczeniowa: API jest podstawowym elementem integracji w chmurze,
umozliwiajgc aplikacjom i ustugom komunikowanie sie z zasobami chmurowymi.

Internet rzeczy: API jest kluczowym elementem komunikacji miedzy urzadzeniami loT,
ktére muszg wymienia¢ dane w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Integracja z APl wspiera aplikacje Al, umozliwiajac korzystanie
z modeli i algorytmdw Al w réznych aplikacjach zewnetrznych.

Znaczenie dla gospodarki

API| stanowi fundament dla nowoczesnych aplikacji internetowych, mobilnych oraz systeméw

chmurowych. Otwiera mozliwos¢ integracji i wspotpracy pomiedzy réznymi platformami, co

prowadzi do powstania ekosystemoéw aplikacji i ustug. Dzieki dostarczaniu API, firmy mogg

szybciej wdrazaé nowe rozwigzania, zwiekszac interoperacyjnos¢ swoich systemow oraz

poprawiaé elastyczno$é biznesowg. APl ma kluczowe znaczenie dla sektora e-commerce,

finanséw, logistyki, transportu oraz ustug cyfrowych, umozliwiajgc rozwdj nowych modeli

biznesowych i zwiekszajac efektywnosé operacyjna.

Korzysci

Skalowalnos¢: APl umozliwia rozwdj aplikacji i ustug na duzg skale, dzieki czemu firmy
moggq integrowac nowe technologie bez potrzeby przebudowy catej infrastruktury.

Elastycznos$¢: Deweloperzy moga tworzyé aplikacje, ktére tatwo integruja sie
z istniejgcymi systemami, co pozwala na szybsze wdrazanie nowych funkcji.

Automatyzacja: APl pozwala na automatyzacje proceséw biznesowych, co zwieksza
efektywnos$é operacyjng i redukuje ryzyko btedow.
Bezpieczenstwo: APl moze by¢ tatwo zabezpieczone poprzez autoryzacje, szyfrowanie

i zarzadzanie kluczami dostepu, co zwieksza poziom ochrony danych.

tatwosé integracji: Dzieki standaryzowanym interfejsom API, rézne aplikacje
i systemy mogg sie ze sobg komunikowac bez potrzeby tworzenia dedykowanych
potgczen.

Zagrozenia

Bezpieczenstwo: Niedostatecznie zabezpieczone APl moze byé celem atakdow
cybernetycznych, co moze prowadzié¢ do wycieku danych lub nieautoryzowanego
dostepu do systemow.

Ztozonos¢ zarzadzania: Utrzymanie i monitorowanie wielu APl moze by¢
skomplikowane i wymagac¢ zaawansowanych narzedzi do zarzadzania dostepami
i wydajnoscia.

Zaleznos¢ od dostawcy: Zewnetrzne APl mogg by¢ zalezne od dostawcow ustug, co
w przypadku ich awarii lub wycofania sie z rynku moze powodowa¢ problemy
operacyjne.
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e Problemy z kompatybilnoscig: Aktualizacje lub zmiany w APl mogg prowadzi¢ do
problemdw z kompatybilnoscig w aplikacjach korzystajacych z tych interfejséw.

e Koszty utrzymania: Zarzadzanie API, szczegdlnie na duzg skale, moze generowacd
koszty zwigzane z monitorowaniem, zabezpieczeniami oraz infrastrukturg IT.

Przyktadowe wykorzystania

e E-commerce: APl umozliwia integracje platform sprzedazowych z systemami
ptatnosci, magazynowania oraz logistycznymi, co przyspiesza realizacje zaméwien.

e Finanse: APl bankowe umozliwiajg wymiane danych miedzy bankami a aplikacjami
finansowymi, co wspiera rozwdj ustug fintech i open banking.

e Logistyka: Firmy logistyczne wykorzystujg API do integracji systemow sledzenia
przesytek, zarzagdzania flotg oraz automatyzacji zamowien i dostaw.

e Medycyna: APl umozliwia integracje systemdw zarzgdzania szpitalami z aplikacjami
zdrowotnymi, wspierajgc monitorowanie pacjentéw i zarzadzanie danymi
medycznymi.

e Social media: API platform spotecznosciowych pozwala aplikacjom na integracje
funkcji takich jak logowanie, udostepnianie tresci oraz analizowanie danych
uzytkownikow.

Potrzebne zasoby

e Zespot deweloperdow: Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie, implementacje
i testowanie interfejsow API, a takze ich dokumentacje i monitorowanie.

e Infrastruktura IT: Serwery i chmura obliczeniowa do obstugi API, zarzgdzania ruchem
oraz przetwarzania zapytan i danych w czasie rzeczywistym.

e Systemy monitorowania: Narzedzia do monitorowania wydajnosci i dostepnosci API,
ktére umozliwiajg szybkie reagowanie na problemy techniczne i awarie.

e Zabezpieczenia: Rozwigzania do zabezpieczenia danych przesytanych przez API,
w tym szyfrowanie, autoryzacja uzytkownikdédw oraz monitorowanie podejrzanych
aktywnosci.

e Dokumentacja: Kompleksowa dokumentacja API, ktéra pozwala deweloperom
zewnetrznym na szybkie wdrazanie integracji z systemami.

Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ protokotdw API: Umiejetnosc projektowania i wdrazania API
z wykorzystaniem popularnych protokotéw, takich jak REST, SOAP czy GraphQL.

e Zarzadzanie API: Umiejetnos¢ zarzadzania cyklem zycia API, w tym jego tworzenie,
monitorowanie, zabezpieczanie oraz dokumentowanie.
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Bezpieczenstwo API: Wiedza na temat metod zabezpieczania API, w tym stosowanie
szyfrowania, autoryzacji oraz narzedzi do monitorowania ruchu i wykrywania
zagrozen.

Integracja systemow: Umiejetnos$é integracji API z istniejgcymi systemami IT oraz
aplikacjami w celu zapewnienia bezproblemowej komunikacji miedzy nimi.

Aspekty srodowiskowe

Recykling: Regularne aktualizacje oraz wymiana sprzetu niezbednego do obstugi API,
takiego jak serwery, wymagaja odpowiedniego zarzadzania cyklem zycia sprzetu, w
tym jego recyklingu.

Zuzycie energii: Wysoka intensywnosc¢ uzytkowania APl moze prowadzi¢ do
znacznego zuzycia energii, co ma wptyw na $lad weglowy firmy. Efektywne
zarzadzanie serwerami i infrastrukturg wspierajgcg APl pozwala na zmniejszenie
zuzycia energii i zminimalizowanie negatywnego wptywu na srodowisko.

Zuzycie surowcow: Dzieki automatyzacji proceséw poprzez API, zmniejsza sie
potrzeba uzywania dokumentéw papierowych, co przyczynia sie do ograniczenia
zuzycia surowcéw naturalnych i redukcji odpadéw. APl umozliwia optymalizacje
procesow biznesowych, co prowadzi do lepszego zarzadzania zasobami i zmniejszenia
marnotrawstwa w operacjach biznesowych.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne dotyczgce ochrony danych: APl czesto wymaga dostepu do danych
uzytkownikow, dlatego musi spetniac przepisy o ochronie danych osobowych.

Normy bezpieczenstwa informacji: APl muszg by¢ zgodne z normami dotyczgcymi
bezpieczenstwa informacji, aby zapewnié odpowiednig ochrone przed cyberatakami
(przyktad: ISO/IEC 27001, ktéra okresla standardy zarzadzania bezpieczenstwem
informacji).

Licencje i wtasnos$¢ intelektualna: API, zwtaszcza te udostepniane zewnetrznym
deweloperom, mogg by¢ objete licencjami, ktére regulujg ich uzycie (przykfad:
licencje open source regulujgce korzystanie z niektdrych API).

Zgodnos¢ z przepisami branzowymi: W zaleznosci od sektora, w ktérym API jest
stosowane, moze by¢ wymagane dostosowanie do specyficznych regulacji
branzowych (przyktad: PSD2 w sektorze bankowym, ktéry wymaga zgodnosci API
z przepisami dotyczgcymi ustug ptatniczych).

Regulacje dotyczgce interoperacyjnosci: APl muszg spetnia¢ normy dotyczace
interoperacyjnosci miedzy systemami, zwtaszcza w kontekscie ustug publicznych lub
branz o wysokim stopniu regulacji (przykfad: przepisy dotyczgce interoperacyjnosci
w ramach Unii Europejskiej).



340

Kosymulacja systemow mikroelektronicznych

(ang. Co-simulation of Microelectronic Systems)

Definicja

Kosymulacja systeméw mikroelektronicznych to proces, w ktérym rézne modele czesci
sktadowych uktadu mikroelektronicznego sg symulowane jednoczeénie w celu analizy ich
wzajemnych zaleznosci i zachowan. Umozliwia to testowanie projektéw systemow, takich jak
uktady scalone, mikrokontrolery czy systemy wbudowane, bez koniecznosci tworzenia
fizycznych prototypow. Kosymulacja pozwala na integracje réznych srodowisk symulacyjnych,
co zapewnia bardziej doktadne odwzorowanie rzeczywistych warunkéw pracy systemow
elektronicznych.

Podstawowe elementy

e Integracja modeli: Kosymulacja pozwala na potgczenie modeli analogowych,
cyfrowych i fizycznych w ramach jednego procesu symulacyjnego.

e Symulacja w czasie rzeczywistym: Umozliwia rownoczesne symulowanie procesow
elektrycznych, mechanicznych, termicznych oraz logicznych w czasie rzeczywistym.

e Interfejsy pomiedzy systemami: Oprogramowanie do kosymulacji wykorzystuje
interfejsy, ktére umozliwiajg wspétdziatanie réznych narzedzi symulacyjnych (np.
SPICE, VHDL, Verilog).

e Testowanie prototypdw: Kosymulacja umozliwia analize zachowan
mikroelektronicznych systemoéw, takich jak uktady scalone i mikrokontrolery, bez
koniecznosci tworzenia fizycznych prototypdw.

e Optymalizacja projektdw: Dzieki kosymulacji mozna zoptymalizowaé projekt systemu,
minimalizujgc ryzyko btedéw w pdzniejszych fazach produkcji.

Mechanizm dziatania

Kosymulacja mikroelektroniczna polega na jednoczesnym przeprowadzaniu symulacji na
réznych modelach czesci sktadowych systemu elektronicznego, takich jak uktady analogowe,
cyfrowe i mechaniczne. Kazda czes¢ systemu jest symulowana w swoim wtasnym srodowisku,
a wyniki s3 wymieniane miedzy nimi w czasie rzeczywistym za posrednictwem specjalnych
interfejséw. Umozliwia to kompleksowq analize, jak poszczegdlne komponenty wspdtpracuja
ze sobg w rzeczywistych warunkach pracy, co prowadzi do lepszej optymalizacji projektu.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Kosymulacja wspiera proces automatyzacji testowania i optymalizacji
uktaddw scalonych, co redukuje czas i koszty projektowania.

e Big Data: Analiza duzych ilosci danych generowanych podczas kosymulacji pozwala na
lepsze zrozumienie zachowan systemdéw mikroelektronicznych.
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e Chmura obliczeniowa: Symulacje mogg by¢ przeprowadzane w chmurze, co zapewnia
skalowalnos¢ oraz dostep do wiekszych zasobdéw obliczeniowych.

e Mikro- i nanoelektronika: Kosymulacja pozwala na testowanie i optymalizacje
uktadéw mikro- i nanoelektronicznych, zanim zostang one wdrozone do produkcji.

e Sztuczna inteligencja: Al moze wspieraé kosymulacje, np. przez automatyzacje
proceséw optymalizacji uktadéw mikroelektronicznych na podstawie wynikéw
symulacji.

Znaczenie dla gospodarki

Kosymulacja systeméw mikroelektronicznych ma kluczowe znaczenie dla firm z branzy
elektronicznej i potprzewodnikéw, umozliwiajgc im skrécenie cyklu projektowania

i testowania nowych ukfadéw. Dzieki kosymulacji firmy mogg szybko prototypowadé

i optymalizowac¢ swoje produkty, co zwieksza ich konkurencyjnos¢ na rynku. Technologia ta
jest szczegdlnie wazna w sektorach takich jak motoryzacja, przemyst lotniczy,
telekomunikacja i elektronika konsumencka, gdzie innowacyjne i zaawansowane ukfady
mikroelektroniczne majg kluczowe znaczenie.

Korzysci

e Skrécenie cyklu projektowego: Kosymulacja pozwala na testowanie i optymalizacje
projektéw bez koniecznosci budowania fizycznych prototypdw, co skraca czas
wprowadzenia produktu na rynek.

e Redukcja kosztéw: Eliminuje potrzebe wielokrotnego tworzenia fizycznych
prototypow, co znacznie obniza koszty zwigzane z projektowaniem i testowaniem
uktadéw mikroelektronicznych.

e Woysoka dokfadno$é: Dzieki kosymulacji mozliwe jest precyzyjne odwzorowanie
rzeczywistych warunkow pracy systemu mikroelektronicznego, co pozwala na
bardziej szczegdtowaq analize i identyfikacje potencjalnych probleméw.

e Zwiekszona innowacyjnosé¢: Umozliwia eksperymentowanie z nowymi projektami
i technologiami, minimalizujac ryzyko inwestycyjne.

e Optymalizacja wydajnosci: Pozwala na optymalizacje réznych aspektéw systemoéw
mikroelektronicznych, takich jak zuzycie energii, wydajnos¢ obliczeniowa czy
odpornos¢ na zaktdcenia.

Zagrozenia

e Koszt zaawansowanych narzedzi symulacyjnych: Kosztowne licencje na
zaawansowane oprogramowanie do kosymulacji mogg stanowi¢ bariere dla
mniejszych firm.
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e 7Ztozonosc¢ technologiczna: Kosymulacja wymaga zaawansowanej wiedzy
i umiejetnosci, zarowno w zakresie modelowania, jak i integracji systemoéw, co moze
stanowi¢ wyzwanie dla zespotdw inzynierskich.

e Dtugi czas obliczen: Przeprowadzanie ztozonych symulacji w czasie rzeczywistym
moze wymagaé duzych zasobdw obliczeniowych, co wydtuza czas realizacji projektu.

e Zaleznos¢ od narzedzi zewnetrznych: Kosymulacja opiera sie na integracji réznych
narzedzi symulacyjnych, co moze prowadzi¢ do problemdw zwigzanych

z kompatybilnoscig miedzy nimi.

e Ryzyko btedéw w modelowaniu: Niepoprawne modelowanie czesci systemu moze
prowadzi¢ do btednych wynikéw kosymulacji, co wprowadza ryzyko niewtasciwej
optymalizacji projektow.

Przyktadowe wykorzystania

e Motoryzacja: Kosymulacja systeméw mikroelektronicznych w samochodach, takich
jak systemy kontroli silnika, sensory oraz systemy autonomiczne.

e Przemyst lotniczy: Testowanie zaawansowanych uktadéw elektronicznych
stosowanych w systemach nawigacji i kontroli lotéw.

e Telekomunikacja: Kosymulacja uktadéw scalonych w urzadzeniach komunikacyjnych,
takich jak stacje bazowe, routery i modemy.

e Elektronika konsumencka: Testowanie uktadéw mikroelektronicznych stosowanych
w smartfonach, komputerach i urzadzeniach przenosnych.

e Przemyst medyczny: Kosymulacja mikroelektronicznych systeméw medycznych,
takich jak implanty, urzgdzenia monitorujgce zdrowie oraz sprzet diagnostyczny.

Potrzebne zasoby

e Oprogramowanie do symulacji: Narzedzia takie jak SPICE, VHDL, Verilog oraz
Srodowiska symulacyjne do modeli mechanicznych i termicznych.

e Infrastruktura IT: Potezne zasoby obliczeniowe, takie jak serwery obliczeniowe,
chmura obliczeniowa oraz stacje robocze dla inzynieréow.

e Zespotinzynieréw: Specjalisci ds. mikroelektroniki, inzynierowie oprogramowania
oraz analitycy odpowiedzialni za rozwéj modeli i analize wynikdéw kosymulacji.

e Testowanie i walidacja: Testerzy odpowiedzialni za sprawdzanie poprawnosci modeli
oraz doktadnosci symulacji w odniesieniu do rzeczywistych wynikdéw.

e Wiedza techniczna: Eksperci ds. modelowania systemow mikroelektronicznych,
optymalizacji projektdw oraz integracji roznych narzedzi symulacyjnych.
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Wymagane kompetencje

e Znajomosc jezykow opisu sprzetu (HDL): Umiejetnos¢ programowania w jezykach
opisu sprzetu, takich jak VHDL, Verilog, ktdre sg kluczowe do modelowania cyfrowych
systemow mikroelektronicznych.

e Symulacja systemdw analogowych i cyfrowych: Znajomos¢ narzedzi do symulacji
uktadéw analogowych (np. SPICE) i cyfrowych, co umozliwia tworzenie ztozonych
modeli mieszanych systemdéw mikroelektronicznych.

e Zarzadzanie procesami kosymulacji: Umiejetnos$¢ integracji i synchronizacji réznych
narzedzi symulacyjnych, co pozwala na efektywne zarzgdzanie procesem kosymulacji.

e Optymalizacja uktadéw mikroelektronicznych: Wiedza na temat metod optymalizacji
uktaddéw elektronicznych, takich jak redukcja zuzycia energii, minimalizacja
rozmiaréw uktadu oraz poprawa wydajnosci.

e Inzynieria systeméw wbudowanych: Umiejetnos$¢ projektowania i testowania
systeméw wbudowanych, ktére moga by¢ czescig wiekszych, ztozonych systemow
mikroelektronicznych.

Aspekty srodowiskowe

e Recykling: Wysoka intensywnos¢ symulacji moze wymagac regularnych aktualizacji
sprzetu, co prowadzi do zwiekszonej ilosci odpaddw elektronicznych. Firmy powinny
dbac¢ o odpowiedni recykling zuzytych urzadzen, aby ograniczyé negatywny wptyw na
srodowisko.

e Zuzycie energii: Kosymulacja systeméw mikroelektronicznych wymaga duzych
zasobow obliczeniowych, ktére generujg znaczne zuzycie energii. Optymalizacja
procesdw symulacyjnych oraz wykorzystanie energooszczednych centréw danych
moze zmniejszy¢é wptyw na srodowisko.

e Zuzycie surowcow: Kosymulacja pozwala na ograniczenie produkgc;ji fizycznych
prototypow, co zmniejsza zuzycie surowcoéw i generowanie odpaddw zwigzanych z
produkcjg. Symulacje mogg pomdc w optymalizacji projektow, co prowadzi do
redukcji zuzycia materiatéw w procesie produkcji uktadéw scalonych.

Uwarunkowania prawne

e Normy bezpieczenstwa informacji: Kosymulacja ztozonych systeméw
mikroelektronicznych musi spetnia¢ standardy bezpieczenstwa informacji, takie jak
ISO/IEC 27001 (przyktad: zapewnienie bezpieczeristwa danych przetwarzanych
w systemach symulacyjnych).

e Licencje na oprogramowanie: Oprogramowanie wykorzystywane do kosymulacji jest
czesto objete licencjami komercyjnymi, ktére muszg by¢ przestrzegane podczas
korzystania z narzedzi symulacyjnych (przyktad: licencje EDA dla narzedzi takich jak
SPICE, VHDL, Verilog).
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Zgodnos¢ z normami branzowymi: Kosymulacja systemdw mikroelektronicznych w
sektorach takich jak motoryzacja, przemyst lotniczy czy medycyna musi by¢ zgodna
z odpowiednimi regulacjami branzowymi (przyktad: zgodnos¢ z normami ISO 26262
dla bezpieczenstwa funkcjonalnego w przemysle motoryzacyjnym).

Ochrona wtasnosci intelektualnej: Symulowane projekty uktadow
mikroelektronicznych mogg by¢ chronione prawami wtasnosci intelektualnej, co
wymaga zgodnosci z przepisami dotyczgcymi patentdéw i licencji (przyktad: patenty na
innowacyjne rozwigzania w mikroelektronice).
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Oprogramowanie dedykowane

(ang. Custom Software Development)

Definicja

Oprogramowanie dedykowane to oprogramowanie tworzone na zamowienie, dostosowane
do specyficznych potrzeb i wymagan klienta lub organizacji. Jest projektowane, rozwijane

i wdrazane w celu spetnienia unikalnych potrzeb operacyjnych, co odrdznia je od gotowych

rozwigzan dostepnych na rynku. Oprogramowanie dedykowane zapewnia wiekszg
elastycznosé, kontrole oraz dopasowanie do proceséw biznesowych i wymagan klienta.

Podstawowe elementy

e Analiza wymagan: Zbieranie i analizowanie specyficznych potrzeb biznesowych
klienta, ktore beda stanowity podstawe dla rozwoju oprogramowania.

e Projektowanie architektury: Tworzenie struktury i planu dziatania oprogramowania,
ktéry zapewnia skalowalnosé, elastycznosé i bezpieczenstwo.

e Rozwdj aplikacji: Tworzenie i implementacja kodu programistycznego, ktéry realizuje
funkcjonalnosci zdefiniowane w fazie analizy.

e Testowanie i wdrozenie: Przeprowadzanie testéw funkcjonalnych, bezpieczenstwa
oraz wydajnosciowych, a takze wdrazanie oprogramowania do uzytku.

e Utrzymanie i aktualizacje: Regularne wsparcie techniczne, poprawki btedéw oraz
wprowadzanie nowych funkcji w odpowiedzi na zmieniajgce sie potrzeby klienta.

Mechanizm dziatania

Proces tworzenia oprogramowania dedykowanego zaczyna sie od szczegétowej analizy
potrzeb i wymagan klienta, ktdre sg podstawg do opracowania planu projektu. Nastepnie
zespot programistow projektuje architekture oprogramowania, tworzy kod, przeprowadza
testy oraz wdraza system do uzytku. Oprogramowanie dedykowane jest czesto integrowane
z istniejgcymi systemami firmy i dostosowywane do unikalnych wymagan operacyjnych. Po
wdrozeniu jest stale aktualizowane i wspierane, aby zapewni¢ jego zgodnos¢ z nowymi

technologiami i potrzebami rynkowymi.
Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Oprogramowanie dedykowane czesto wspodtpracuje z narzedziami Big Data
w celu gromadzenia, przetwarzania i analizowania duzych zbioréw danych.

e Blockchain: Technologia blockchain moze by¢ zintegrowana z oprogramowaniem
dedykowanym w celu zapewnienia bezpieczeAstwa transakcji oraz transparentnosci
operacji.

e Chmura obliczeniowa: Oprogramowanie dedykowane czesto dziata w chmurze, co
umozliwia skalowalnos¢ oraz zdalny dostep do zasobdw.
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Internet rzeczy: Oprogramowanie dedykowane moze integrowac sie z urzgdzeniami
loT, umozliwiajgc monitorowanie i kontrole systemdéw w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Al jest wykorzystywana do automatyzacji procesdw, analizy
danych i personalizacji aplikacji dedykowanych.

Znaczenie dla gospodarki

Oprogramowanie dedykowane jest kluczowe dla firm, ktére potrzebujg unikalnych rozwigzan

dostosowanych do ich specyficznych proceséw i operacji. Wptywa na zwiekszenie

efektywnosci operacyjnej, automatyzacje procesow, a takze wspiera innowacje w réznych

branzach, takich jak finanse, przemyst, logistyka, handel czy zdrowie. Pozwala firmom na

uzyskanie przewagi konkurencyjnej, poprzez lepsze dostosowanie rozwigzan do ich strategii

i modelu biznesowego.

Korzysci

Personalizacja: Oprogramowanie jest dostosowane doktadnie do potrzeb firmy, co
pozwala na lepsze wsparcie procesow biznesowych.

Skalowalnos¢: Oprogramowanie dedykowane mozna tatwo rozwijac i dostosowywac
do zmieniajacych sie potrzeb firmy, co zapewnia dtugoterminowg elastycznosé.

Bezpieczenstwo: Poniewaz oprogramowanie dedykowane jest tworzone od podstaw,
moze by¢ zaprojektowane z myslg o najwyzszych standardach bezpieczeristwa.

Integracja z innymi systemami: Mozliwo$¢ tatwej integracji z istniejgcymi systemami
ERP, CRM, logistycznymi oraz finansowymi.

Kontrola nad rozwojem: Firma ma petng kontrole nad procesem tworzenia
oprogramowania oraz jego pdzniejszymi aktualizacjami i rozwojem.

Zagrozenia

Kosztownos¢: Tworzenie oprogramowania dedykowanego moze byé drozsze
w pordéwnaniu do gotowych rozwigzan, zwtaszcza przy skomplikowanych systemach.

Czasochtonnos¢: Proces tworzenia oprogramowania dedykowanego moze by¢
dtugotrwaty, co moze opdziniaé realizacje projektu i wprowadzenie go na rynek.

Ztozonos¢ utrzymania: Oprogramowanie dedykowane wymaga regularnych
aktualizacji, wsparcia i zarzgdzania, co moze generowaé dodatkowe koszty.

Ryzyko technologiczne: Wybér niewtasciwych technologii lub nieodpowiednie
zarzadzanie projektem moze prowadzi¢ do problemdéw z funkcjonalnoscig lub
skalowalnoscia.

Zaleznos¢ od dostawcy: Firma moze by¢ zalezna od dostawcy oprogramowania
w zakresie wsparcia technicznego i dalszego rozwoju produktu.
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Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Oprogramowanie dedykowane do zarzadzania produkcjg, automatyzacji
procesOw oraz monitorowania efektywnosci operacyjne;.

Finanse: Systemy dedykowane do zarzadzania transakcjami, analizy ryzyka oraz
zapewniania zgodnosci z regulacjami finansowymi.

Logistyka: Dedykowane systemy zarzadzania flotg, optymalizacji tras dostaw oraz
monitorowania standw magazynowych.

Handel: Oprogramowanie dedykowane do zarzadzania zamowieniami, integracji
z systemami ptatnosci i optymalizacji sprzedazy online.

Medycyna: Systemy wspierajgce zarzgdzanie danymi pacjentdw, diagnostyke oraz
monitorowanie zdrowia pacjentdw w czasie rzeczywistym.

Potrzebne zasoby

Zespot programistow: Deweloperzy specjalizujgcy sie w réznych technologiach
(frontend, backend, bazy danych) odpowiedzialni za tworzenie i rozwdj
oprogramowania.

Infrastruktura IT: Serwery, chmura obliczeniowa oraz narzedzia do zarzgdzania
projektami programistycznymi.
Projektanci UX/UI: Specjalisci odpowiedzialni za tworzenie interfejsow uzytkownika

oraz optymalizacje doswiadczenia uzytkownikéw (UX).

Testowanie i kontrola jakosci: Testerzy oprogramowania, ktérzy zapewniaja, ze
aplikacja spetnia wymagania jakosciowe i dziata bezbtednie.

Zarzadzanie projektami: Menedzerowie projektéw, ktdrzy nadzorujg rozwdéj
oprogramowania, koordynujgc prace zespotéw i zarzadzajgc harmonogramem.

Wymagane kompetencje

Programowanie w wielu technologiach: Znajomosé réznych jezykéw programowania,
takich jak Java, Python, C++, PHP, co pozwala na tworzenie elastycznych
i zaawansowanych rozwigzan.

Zarzadzanie bazami danych: Umiejetnos¢ optymalizacji i zarzagdzania bazami danych
takimi jak MySQL, PostgreSQL, MongoDB, ktére sg kluczowe dla przechowywania i
przetwarzania danych w oprogramowaniu dedykowanym.

Testowanie i automatyzacja: Umiejetnosé przeprowadzania testéw automatycznych
oraz integracji testowania w procesie tworzenia oprogramowania, aby zapewnic
wysoka jakos¢ aplikaciji.

Zarzadzanie projektem: Wiedza na temat metodologii Agile lub Scrum, ktéra pomaga
w koordynacji prac zespotowych i efektywnym zarzadzaniu czasem projektu.
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Bezpieczenstwo aplikacji: Znajomos¢ najlepszych praktyk w zakresie zabezpieczania
oprogramowania przed cyberatakami oraz ochrona danych uzytkownikéw.

Aspekty srodowiskowe

Emisja zanieczyszczen: Infrastruktura IT, zwtaszcza centra danych, przyczynia sie do
emisji zanieczyszczen w wyniku zuzycia energii. Inwestowanie w technologie

0 nizszym zuzyciu energii oraz odnawialne zrédta energii moze pomdc w ograniczeniu
emisji.

Recykling: Regularna aktualizacja infrastruktury IT, w tym serweréw

i sprzetu sieciowego, moze generowac odpady elektroniczne. Firmy muszg dbac

o odpowiedni recykling zuzytych urzadzen, aby zminimalizowac ich negatywny wptyw
na srodowisko.

Zuzycie energii: Tworzenie i utrzymywanie dedykowanego oprogramowania wymaga
znacznych zasobdéw energetycznych, zwtaszcza gdy aplikacje dziatajg na serwerach

w chmurze lub w centrach danych. Optymalizacja kodu oraz wybér
energooszczednych rozwigzan serwerowych moze pomdc w ograniczeniu zuzycia
energii.

Zuzycie surowcéw: Automatyzacja procesow biznesowych za pomocga dedykowanego
oprogramowania moze ograniczy¢ zuzycie papieru, redukujgc liczbe drukowanych
dokumentéw w firmach.

Inne: Tworzenie oprogramowania dedykowanego moze prowadzi¢ do
efektywniejszego zarzgdzania zasobami w firmach, co moze zmniejszy¢ zuzycie
surowcow oraz zoptymalizowac procesy produkcyjne, majgce wptyw na srodowisko.

Uwarunkowania prawne

Prawa autorskie i licencje: Oprogramowanie dedykowane powinno by¢ zgodne

z przepisami dotyczgcymi ochrony witasnosci intelektualnej. Nalezy réwniez zadbac
o legalnos$¢ korzystania z oprogramowania open-source (przyktad: licencje GPL dla
komponentow open-source uzywanych w oprogramowaniu).

Regulacje branzowe: W zaleznosci od branzy, oprogramowanie dedykowane moze
podlegad specyficznym regulacjom, np. w sektorze finansowym (PSD2), medycznym
(HIPAA) czy tez przemysle (ISO 9001) (przyktad: zgodnosc¢ z przepisami PSD2

w przypadku aplikacji finansowych).

Normy bezpieczenstwa informacji: Oprogramowanie dedykowane, zwtfaszcza te
przechowujace wrazliwe dane, musi by¢ zgodne z miedzynarodowymi normami
bezpieczenstwa, takimi jak ISO/IEC 27001, ktére regulujg zarzgdzanie
bezpieczenstwem informacji (przyktad: zgodnos¢ z ISO/IEC 27001 w kontekscie
przechowywania danych uzytkownikow).
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Zgodnosc z przepisami dotyczgcymi interoperacyjnosci: Oprogramowanie
dedykowane powinno spetniac przepisy i standardy interoperacyjnosci, zwtaszcza
w kontekscie integracji z systemami zewnetrznymi (przyktad: standardy API

w integracjach miedzy systemami).
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Prototypowanie i projektowanie produktow

(ang. Product Prototyping and Design)

Definicja

Prototypowanie i projektowanie produktéw to procesy, ktére obejmujg tworzenie wstepnych
wersji produktdw w celu ich testowania, walidacji oraz dalszego doskonalenia przed
wprowadzeniem na rynek. Wspotczesne technologie, w tym oprogramowanie CAD
(Computer-Aided Design) oraz narzedzia do symulacji i modelowania, pozwalajg na szybkie

i efektywne tworzenie prototypow. Etapy te sg kluczowe w cyklu rozwoju produktéw,
poniewaz umozliwiajg identyfikacje potencjalnych problemdéw, optymalizacje funkcji oraz
dostosowanie projektu do oczekiwan uzytkownikow.

Podstawowe elementy

e Narzedzia CAD: Oprogramowanie do komputerowego wspomagania projektowania,
ktore pozwala na tworzenie szczegétowych modeli 2D i 3D produktow.

e Prototypy fizyczne i cyfrowe: Tworzenie modeli produktéw w formie fizycznej (np. za
pomocg druku 3D) oraz symulacji komputerowych.

e Symulacje inzynierskie: Narzedzia do analizy i testowania funkc;ji i wytrzymatosci
produktu w réznych warunkach, zanim zostanie wyprodukowany.

e Analiza funkcjonalna: Testowanie funkc;ji i interakcji produktu w warunkach
uzytkowania.

e Integracja z narzedziami produkcyjnymi: Prototypowanie czesto faczy sie
z oprogramowaniem wspomagajacym produkcje, co umozliwia bezproblemowe
przejscie od fazy projektowania do wytwarzania.

Mechanizm dziatania

Proces prototypowania zaczyna sie od stworzenia modelu koncepcyjnego, ktéry jest
nastepnie opracowywany w srodowisku CAD, gdzie mozna stworzy¢ szczegdtowe wizualizacje
i modele 3D. Na tym etapie przeprowadza sie takze symulacje inzynierskie, ktére pozwalajg
na ocene wytrzymatosci i funkcjonalnosci projektu. Nastepnie prototyp moze by¢ wykonany
za pomocg druku 3D lub innych technik, co pozwala na fizyczne testowanie produktu.

W dalszym etapie przeprowadza sie testy funkcjonalne oraz dokonuje ewentualnych
poprawek w projekcie przed rozpoczeciem masowej produkcji.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza danych z testéw prototypdw pozwala na optymalizacje projektu
i poprawe jego funkcjonalnosci przed wprowadzeniem na rynek.
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Chmura obliczeniowa: Oprogramowanie do projektowania i prototypowania coraz
czesciej dziata w oparciu o chmure, co umozliwia zdalny dostep do projektow
i wspotprace w czasie rzeczywistym.

Druk 3D: Technologia ta jest czesto wykorzystywana do szybkiego tworzenia
fizycznych prototypow produktow w réznych branzach.

Internet rzeczy: Integracja z systemami loT pozwala na prototypowanie urzadzen
z wbudowanymi sensorami, co umozliwia testowanie ich funkcji w Srodowisku
rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera automatyzacje procesu projektowania, np. poprzez
generowanie optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych i analize wynikéw symulacji.

Znaczenie dla gospodarki

Prototypowanie i projektowanie produktéw odgrywa kluczowg role w cyklu zycia produktow,

wptywajgc na czas wprowadzenia ich na rynek oraz koszty produkcji. Dzieki szybkiemu
prototypowaniu firmy mogg testowac i udoskonalaé swoje produkty, zanim zostang one
wyprodukowane masowo, co zmniejsza ryzyko btedéw i wadliwych konstrukcji. W sektorze

przemystowym, medycznym, elektronice czy motoryzacji prototypowanie umozliwia

tworzenie bardziej zaawansowanych, precyzyjnych i funkcjonalnych rozwigzan. Zastosowanie

zaawansowanego oprogramowania do projektowania pozwala réwniez na skrécenie cyklu

rozwoju produktu oraz ograniczenie kosztdw zwigzanych z testowaniem.

Korzysci

Skrdcenie czasu wprowadzenia na rynek: Szybkie prototypowanie umozliwia szybsze
wprowadzenie produktu na rynek, dzieki testowaniu i optymalizacji przed masowa
produkcja.

Redukcja kosztéw: Testowanie prototypow pozwala na identyfikacje problemoéw
i wad w fazie projektowania, co zmniejsza koszty zwigzane z pdzniejszymi
poprawkami.

Lepsze dostosowanie do potrzeb uzytkownikéw: Dzieki prototypowaniu firmy moga
lepiej dostosowaé swoje produkty do wymagan rynku i oczekiwan konsumentdw.

Optymalizacja procesdw produkcyjnych: Wczesne testy prototypdéw pozwalajg na
lepsze przygotowanie do produkcji, co zmniejsza ryzyko awarii i przestojéw na linii
produkcyjne;j.

Personalizacja: Nowoczesne narzedzia do projektowania pozwalajg na personalizacje
produktow w zaleznosci od indywidualnych potrzeb klientow.

Zagrozenia

Kosztowne narzedzia: Oprogramowanie i sprzet do prototypowania moga by¢
kosztowne, co moze stanowic¢ bariere dla matych firm.
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Czasochtonnos¢: Mimo ze prototypowanie skraca czas ogdlny, sam proces
projektowania i testowania moze by¢ czasochtonny.

Zaleznos$¢ od technologii: Efektywnosé prototypowania zalezy od dostepnych
narzedzi technologicznych, ktére mogg wymagac regularnych aktualizacji i wsparcia
technicznego.

Problemy z przeskalowaniem: Prototypy mogg dziata¢ dobrze na matg skale, ale
niektdre problemy mogg pojawié sie dopiero przy produkcji masowe;j.

Ograniczenia materiatowe: Niektdre technologie, takie jak druk 3D, maja
ograniczenia zwigzane z rodzajami materiatow, ktére mogg by¢ uzywane do
tworzenia prototypow.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Tworzenie prototypdw czesci maszyn, narzedzi oraz komponentéw
technicznych, ktére mogg by¢ testowane pod katem wytrzymatosci i funkcjonalnosci.

Medycyna: Prototypowanie urzadzen medycznych, takich jak implanty, protezy czy
sprzet diagnostyczny, co umozliwia testowanie i poprawe ich dziatania przed
wprowadzeniem na rynek.

Elektronika: Projektowanie prototypow obwodéw drukowanych i innych elementéw
elektronicznych, co pozwala na szybkie testowanie i optymalizacje dziatania.

Motoryzacja: Tworzenie prototypdéw czesci samochodowych, ktére sg testowane pod
katem aerodynamiki, wytrzymatosci i funkcji, zanim trafig do produkcji masowe;j.

Sztuka i moda: Prototypowanie wirtualne oraz fizyczne dziet sztuki, ubran
i akcesoridow, co umozliwia projektowanie i testowanie unikalnych kreacji.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie CAD: Narzedzia takie jak AutoCAD, SolidWorks, Fusion 360, ktére
umozliwiajg projektowanie i prototypowanie w srodowisku cyfrowym.

Drukarki 3D: Urzadzenia do tworzenia fizycznych prototypéw na podstawie
cyfrowych modeli, co pozwala na ich testowanie.

Zespot projektowy: Inzynierowie, projektanci produktow, specjalisci ds. grafiki 3D
oraz eksperci ds. testowania i walidacji prototypdw.

Materiaty do prototypowania: Tworzywa sztuczne, metale oraz inne materiaty, ktore
mogg by¢ uzywane do tworzenia fizycznych prototypow.

Infrastruktura IT: Serwery i platformy chmurowe wspierajgce zdalny dostep
i wspotprace nad projektami w czasie rzeczywistym.



353

Wymagane kompetencje

Umiejetnos¢ obstugi oprogramowania CAD: Biegto$¢ w korzystaniu z narzedzi do
projektowania i modelowania 3D, takich jak AutoCAD, SolidWorks, Fusion 360, co
umozliwia efektywne prototypowanie produktéw.

Znajomosc technologii druku 3D: Umiejetnosc projektowania i przeksztatcania modeli
cyfrowych na fizyczne prototypy za pomocg druku 3D, co przyspiesza proces
testowania i walidacji.

Symulacje inzynierskie: Znajomos$¢ narzedzi do symulacji wytrzymatosciowych
i funkcjonalnych, takich jak ANSYS czy Abaqus, co pozwala na testowanie produktow
przed produkcja.

Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z koordynacjg procesu projektowania,
testowania oraz wprowadzania zmian na etapie prototypowania, w tym umiejetnos¢
pracy w zespole projektowym.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizowania wynikéw testow prototypow
i optymalizacji projektu na podstawie zebranych danych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja fizycznych prototypdw, zwtaszcza w procesach
przemystowych, moze przyczyniac sie do emisji zanieczyszczen, np. w procesie druku
3D czy obrobki metali.

Recykling: W przypadku nieudanych prototypow istnieje konieczno$¢ odpowiedniego
zarzgdzania materiatami i odpadami poprodukcyjnymi, ktére muszg by¢ odpowiednio
przetworzone, aby minimalizowa¢ negatywny wptyw na Srodowisko.

Zuzycie energii: Procesy zwigzane z projektowaniem i symulacjami prototypdéw,
szczegblnie przy uzyciu zaawansowanego oprogramowania i maszyn do druku 3D,
mogg prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia energii.

Zuzycie surowcow: Tworzenie fizycznych prototypdw, zwtaszcza za pomoca
technologii takich jak druk 3D, wymaga surowcéw, w tym tworzyw sztucznych
i metali, co moze mie¢ wptyw na $rodowisko.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce prototypowanie: np. dyrektywy dotyczace bezpieczeristwa
produktow (przyktad: dyrektywa UE o bezpieczenstwie maszyn) wymagajgce, aby
prototypy byty testowane pod katem zgodnosci z normami.

Normy srodowiskowe: Przepisy dotyczgce odpowiedzialnego zarzgdzania odpadami
oraz recyklingu materiatéw uzywanych podczas tworzenia prototypow (przyktad:
dyrektywa WEEE dotyczgca odpaddéw elektronicznych).
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e Normy bezpieczenstwa: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa projektéw
prototypowych, szczegdlnie w sektorze medycznym i przemystowym (przyktad: ISO
13485 dotyczgca wyrobéw medycznych).

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona projektéw prototypowych i technologii
stosowanych do ich opracowania, w tym patentowanie wynalazkéw i wzoréw
przemystowych (przyktad: prawo autorskie i wzory przemystowe w prawie UE).

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych i wtasnosci
intelektualnej w przypadku cyfrowych modeli prototypowych (przyktad: RODO
w kontekscie ochrony danych projektowych w chmurze).
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Rozwigzania e-commerce

(ang. E-commerce Solutions)

Definicja

Rozwigzania e-commerce to technologie i narzedzia wspierajgce sprzedaz produktéw i ustug
online. Obejmujg one platformy handlowe, narzedzia do zarzadzania ptatnosciami,
magazynem, logistykg, marketingiem oraz obstugg klienta. Celem jest utatwienie
przedsiebiorstwom prowadzenia dziatalnosci handlowej w Internecie, od przyjmowania
zamowien po dostawe towaréw. Rozwigzania te umozliwiajg integracje z systemami
ptatnosci, obstugg zamdwien oraz marketingiem cyfrowym, co zwieksza efektywnos¢
operacyjng i zasieg sprzedazy.

Podstawowe elementy

e Platformy e-commerce: Oprogramowanie umozliwiajgce tworzenie sklepow
internetowych (np. Shopify, WooCommerce, Magento) i zarzgdzanie nimi.

e Pfatnosci online: Integracja z systemami ptatnosci online, takimi jak PayPal, Stripe,
Przelewy24, co umozliwia bezpieczne przetwarzanie transakcji.

e Zarzadzanie magazynem: Narzedzia do monitorowania standw magazynowych oraz
automatyzacji zamodwien i dostaw produktéw.

e Logistyka i dostawa: Integracja z systemami zarzgdzania przesytkami, ktére
automatyzujg proces dostawy, $ledzenia paczek i zarzadzania zwrotami.

e Marketing cyfrowy: Narzedzia wspierajgce kampanie marketingowe, takie jak e-mail
marketing, SEO, reklamy ptatne, ktére pomagajg w dotarciu do klientdw i zwiekszeniu

sprzedazy.
Mechanizm dziatania

Rozwigzania e-commerce dziatajg poprzez integracje réznych systemoéw: sklepu
internetowego, systemu ptatnosci, magazynu i logistyki, umozliwiajgc automatyzacje procesu
sprzedazy online. Po ztozeniu zamdwienia przez klienta, dane sg automatycznie przetwarzane
przez platforme, ktéra wysyta zamdwienie do magazynu, koordynuje ptatnosc oraz organizuje
dostawe. Platforma e-commerce obstuguje rowniez zarzadzanie relacjami z klientami, analize
sprzedazy i optymalizacje dziatan marketingowych, co pomaga w efektywnym prowadzeniu

dziatalnosci handlowe;.
Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza danych zebranych z platform sprzedazowych pomaga w zrozumieniu
zachowan klientdw oraz optymalizacji oferty i procesow sprzedazowych.

e Blockchain: Wykorzystywany do zapewnienia bezpieczenstwa transakcji oraz
transparentnosci faricucha dostaw, co moze zwiekszy¢ zaufanie klientow.
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Chmura obliczeniowa: Platformy e-commerce czesto dziatajg w chmurze, co zapewnia
skalowalnos¢ i mozliwos¢ zdalnego zarzadzania sklepem.

Internet rzeczy: Integracja z urzadzeniami loT, ktére monitorujg stany magazynowe
w czasie rzeczywistym, co utatwia zarzgdzanie zasobami.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera personalizacje oferty, analize koszykéw zakupowych,
a takze automatyzacje obstugi klienta przy pomocy chatbotéw.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania e-commerce odgrywajg kluczowa role w cyfryzacji gospodarki, umozliwiajgc

firmom sprzedaz swoich produktéw i ustug na skale globalng. E-commerce zwieksza

dostepnos¢ towardw i ustug dla konsumentéw, jednoczesnie redukujac koszty operacyjne

przedsiebiorstw. Wptywa réwniez na zmniejszenie barier wejscia na rynek dla matych

i Srednich firm, umozliwiajac im rywalizowanie z wiekszymi graczami. E-commerce jest

fundamentem nowoczesnej gospodarki cyfrowej, wspierajgc innowacyjnosc¢ i tworzenie

nowych modeli biznesowych.

Korzysci

Szeroki zasieg: Umozliwia firmom dotarcie do klientéw na catym swiecie, co zwieksza
ich potencjat sprzedazowy.

Automatyzacja procesow: Zautomatyzowane zarzgdzanie magazynem,
zamoéwieniami, ptatnosciami i dostawami zmniejsza liczbe btedéw i obcigzenie
pracownikéw.

Lepsza obstuga klienta: Integracja z narzedziami CRM oraz chatbotami pozwala na
szybszg reakcje na potrzeby klientéw i lepszg obstuge zaméwien.

Personalizacja: Narzedzia Al pomagajg w personalizacji oferty i rekomendacji
produktow, co zwieksza lojalnos$é klientdw i poziom sprzedazy.

Zmniejszenie kosztdw operacyjnych: Automatyzacja i integracja systemoéw zmniejsza
koszty zwigzane z obstugg zamowien i zarzgdzaniem zasobami.

Zagrozenia

Zagrozenia cybernetyczne: Platformy e-commerce sg narazone na ataki hakerskie, co
moze prowadzi¢ do wyciekéw danych klientéw oraz strat finansowych.

Zaleznos¢ od dostawcow ustug: Wykorzystanie zewnetrznych platform i systemow
ptatnosci moze wigzacd sie z ryzykiem przerw w dostawach ustug lub awarii
technicznych.

Wysokie koszty poczatkowe: Wdrozenie rozwigzan e-commerce, w tym
zaawansowanych platform, integracji z systemami ERP oraz narzedzi
marketingowych, moze by¢ kosztowne.
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Regulacje prawne: Rdzine przepisy dotyczgce ochrony danych, regulacje handlowe
oraz zasady zwrotéw mogg by¢ wyzwaniem w prowadzeniu dziatalnosci
miedzynarodowe;.

Problemy logistyczne: Btedy w zarzgdzaniu dostawami, stanami magazynowymi
i zwrotami mogg prowadzié¢ do strat finansowych oraz niezadowolenia klientéw.

Przyktadowe wykorzystania

Sklepy internetowe: Zarzadzanie sprzedazg produktdw online, integracja z systemami
ptatnosci oraz automatyzacja proceséw logistycznych.

Rynki B2B: Platformy e-commerce wspierajgce transakcje miedzy firmami, w tym
zamoéwienia hurtowe, zarzadzanie zapasami oraz integracje z ERP.

Subskrypcje: Aplikacje e-commerce obstugujgce modele subskrypcyjne, ktore
automatyzujg cykliczne zamdwienia i pfatnosci za ustugi lub produkty.

Marki modowe: Sprzedaz online produktéw modowych, w tym integracja
z kampaniami marketingowymi oraz $ledzenie trendéw konsumenckich.

Elektronika: Sprzedaz online urzadzen elektronicznych z opcjg $ledzenia przesytek,
zarzgdzania zwrotami oraz rekomendacjami produktéw na podstawie wczesniejszych
zakupow.

Potrzebne zasoby

Platforma e-commerce: Narzedzia takie jak Shopify, WooCommerce, Magento do
zarzgdzania sklepem internetowym oraz integracji z innymi systemami.

Infrastruktura IT: Serwery, hosting, systemy do przetwarzania ptatnosci oraz
narzedzia do monitorowania dostepnosci sklepu online.

Zespot IT i deweloperzy: Specjalisci odpowiedzialni za rozwéj, wdrozenie oraz
utrzymanie platformy e-commerce, a takze jej integracje z systemami ptatnosci
i logistyka.

Logistyka: Partnerzy logistyczni i systemy zarzgdzania dostawami, ktére wspieraja
wysytke i zwroty produktow.

Marketing i obstuga klienta: Zespét odpowiedzialny za kampanie marketingowe,
zarzgdzanie CRM oraz zapewnienie obstugi klienta na réznych kanatach.

Wymagane kompetencje

Znajomosc platform e-commerce: Umiejetnosé obstugi platform takich jak Shopify,
Magento, WooCommerce oraz zarzgdzania sklepami online.

Integracja systemow ptatnosci: Kompetencje zwigzane z integracjg systemoéw
ptatnosci online i zarzgdzaniem transakcjami w sposéb bezpieczny.
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Zarzadzanie magazynem i logistykg: Umiejetnos$¢ zarzgdzania zapasami, integracji
z systemami logistycznymi oraz optymalizacji procesdw dostaw i zwrotow.

Marketing cyfrowy: Znajomos¢ narzedzi marketingowych, takich jak SEO, e-mail
marketing, social media marketing, ktore wspierajg sprzedaz online.

Zarzadzanie bezpieczenstwem: Umiejetnosci zabezpieczania transakcji i danych
klientow przed cyberatakami i zapewnienia zgodnos$ci z przepisami o ochronie
danych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Czeste dostawy i zwroty mogg zwieksza¢ emisje gazow
cieplarnianych, dlatego firmy e-commerce inwestujg w bardziej ekologiczne opcje
logistyczne, takie jak dostawy rowerowe lub pojazdy elektryczne. Systemy
zarzadzania logistykg moga pomdc w optymalizacji tras dostaw, co zmniejsza zuzycie
paliwa i emisje CO,, przyczyniajgc sie do mniejszego $ladu weglowego.

Recykling: Wzrost zakupdw online generuje wieksze zapotrzebowanie na
opakowania, co moze prowadzi¢ do problemdéw z odpadami. Firmy mogg promowad
recykling opakowan oraz stosowacé ekologiczne materiaty do pakowania.

Zuzycie energii: Wzmozone korzystanie z platform e-commerce wymaga znacznych
zasobow energetycznych, zwtaszcza dla serwerdw i centréw danych, ktére obstuguja
duze ilosci ruchu internetowego. Firmy moga jednak zmniejszy¢ zuzycie energii,
korzystajac z zielonych technologii.

Zuzycie surowcow: E-commerce pozwala na digitalizacje proceséw sprzedazowych i
marketingowych, co redukuje zapotrzebowanie na papierowe dokumenty.

Uwarunkowania prawne

Przepisy dotyczgce ochrony danych: Przetwarzanie danych osobowych klientéow
wymaga przestrzegania przepiséw dotyczgcych ochrony danych osobowych.

Prawo konsumenckie: Przestrzeganie przepisdw dotyczgcych praw konsumentéw, np.
o obowigzku informowania o prawie do zwrotu towaru, zgodnosci produktéw
z opisem oraz odpowiedzialnosci za jakos¢ produktéw (np. Dyrektywa UE o ochronie

konsumentéw).

Podatki i przepisy celne: Firmy muszg zapewni¢ odpowiednie rozliczenia podatkowe
i uwzglednic¢ koszty cet w przypadku wysytki towaréw do innych krajéw (np. VAT w
transakcjach transgranicznych).

Bezpieczenstwo transakcji: Normy dotyczgce bezpieczenistwa ptatnosci online, takie
jak np. PCI DSS (np. dla ptatnosci kartami kredytowymi).
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Tworzenie narzedzi web/aplikacji mobilnych na zaméwienie klienta

(ang. Custom Web and Mobile App Development)

Definicja

Tworzenie narzedzi web oraz aplikacji mobilnych na zaméwienie klienta odnosi sie do
procesu projektowania, budowy i wdrazania aplikacji internetowych oraz mobilnych
dostosowanych do specyficznych potrzeb uzytkownikdéw. Aplikacje te sg rozwijane na bazie
indywidualnych wymagan klientédw, co pozwala na dostosowanie funkcji, interfejsu
uzytkownika oraz integracji z innymi systemami. Proces ten obejmuje wszystkie etapy

tworzenia oprogramowania, od analizy wymagan po wdrozenie i utrzymanie aplikacji, co
pozwala na realizacje projektéw biznesowych, ustugowych, edukacyjnych i wielu innych.

Podstawowe elementy

e Analiza wymagan: Przeprowadzenie szczegdtowej analizy potrzeb klienta, ktéra
pozwala na zrozumienie specyfikacji aplikacji, jej celéw oraz oczekiwan
uzytkownikdw.

e Projektowanie interfejsu uzytkownika (Ul): Opracowanie intuicyjnych i atrakcyjnych
wizualnie interfejsow, ktére umozliwiajg uzytkownikom tatwa i efektywng interakcje
z aplikacja.

e Backend i frontend development: Rozwdj aplikacji obejmujgcy zaréwno warstwe
frontendowg (widoczng dla uzytkownikéw), jak i backendowg (zarzadzanie danymi
i logika aplikacji).

e Integracja z innymi systemami: Tworzenie interfejséw API oraz integracja aplikacji
z innymi systemami, ustugami chmurowymi oraz bazami danych.

e Testowanie i wdrozenie: Przeprowadzenie testéw funkcjonalnych i wydajnosciowych
aplikacji oraz jej wdrozenie na wybrang platforme (web lub mobilng) z zachowaniem
zgodnosci z wymaganiami klienta.

Mechanizm dziatania

Proces tworzenia aplikacji web i mobilnych rozpoczyna sie od zebrania wymagan

i przygotowania planu projektu. Deweloperzy tworzg aplikacje, korzystajgc z technologii
frontendowych (np. HTML, CSS, JavaScript) oraz backendowych (np. Node.js, Python, Java).
Nastepnie aplikacja jest testowana pod katem funkcjonalnosci i wydajnosci, po czym zostaje
wdrozona na serwerach lub w sklepach z aplikacjami (np. Google Play, Apple App Store).
Kluczowym elementem jest regularne aktualizowanie i utrzymywanie aplikacji, aby zapewnié
jej zgodno$é z najnowszymi standardami technologicznymi oraz wymaganiami uzytkownikéw.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza danych z aplikacji mobilnych i webowych w czasie rzeczywistym
pozwala na lepsze zrozumienie zachowan uzytkownikdw oraz optymalizacje funkcji.

e Blockchain: Technologia blockchain moze by¢ integrowana z aplikacjami web
i mobilnymi w celu zwiekszenia bezpieczeristwa transakcji i przechowywania danych.

e Chmura obliczeniowa: Aplikacje web i mobilne czesto korzystajg z chmury
obliczeniowej do przechowywania danych oraz skalowania zasobdow na zgdanie.

e Internet rzeczy: Aplikacje mobilne moga by¢ wykorzystywane do zdalnego
monitorowania i sterowania urzgdzeniami loT, co jest kluczowe w rozwigzaniach
smart home oraz automatyzacji przemystowej.

e Sztuczna inteligencja: Integracja Al w aplikacjach mobilnych i webowych pozwala na
automatyzacje proceséw, personalizacje tresci oraz analize danych w czasie
rzeczywistym.

Znaczenie dla gospodarki

Tworzenie aplikacji na zamdéwienie ma ogromne znaczenie dla rozwoju biznesow,

w szczegolnosci w sektorach takich jak handel, ustugi, edukacja i finanse. Personalizowane
aplikacje pozwalajg firmom na budowanie unikalnych rozwigzan, ktére sg dostosowane do
specyficznych potrzeb uzytkownikdédw. Rozwdj aplikacji wspiera rowniez procesy cyfryzacji
przedsiebiorstw, umozliwiajgc automatyzacje operacji, poprawe relacji z klientami oraz
zwiekszenie efektywnosci operacyjnej. W obliczu rosngcego znaczenia aplikacji mobilnych ich
rozwoj staje sie kluczowym elementem strategii rozwoju firm na rynku globalnym.

Korzysci

e Personalizacja: Tworzenie aplikacji na zamdwienie pozwala na dostosowanie
rozwigzan do specyficznych potrzeb i wymagan klienta, co zwieksza skutecznos¢
i uzytecznos¢ aplikacji.

e Wazrost efektywnosci: Automatyzacja proceséw biznesowych i lepsza integracja
z systemami firmowymi prowadzi do wzrostu efektywnosci operacyjne;j.

e Lepsza obstuga klienta: Dedykowane aplikacje mobilne i webowe poprawiajg
komunikacje z klientami, umozliwiajac lepszg personalizacje oferty i szybsze
rozwigzywanie problemoéw.

e Bezpieczenstwo danych: Dedykowane aplikacje mogg by¢ projektowane z mysla
o specyficznych wymogach bezpieczenstwa, co zapewnia lepszg ochrone danych
uzytkownikow.

e Szybsze wprowadzenie na rynek: Tworzenie aplikacji na zamowienie pozwala firmom
na szybkie wdrozenie nowych rozwigzan, co zwieksza ich konkurencyjnosc.
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Zagrozenia

Kosztownos¢: Tworzenie aplikacji na zaméwienie, szczegdlnie tych o duzym stopniu
skomplikowania, moze by¢ kosztowne, zaréwno pod wzgledem rozwoju, jak
i pézniejszego utrzymania.

Czasochtonnosc: Proces projektowania, budowy i testowania aplikacji moze zajgc
duzo czasu, co moze opdzni¢ wprowadzenie produktu na rynek.

Kompatybilnos¢: Aplikacje muszg by¢ dostosowane do réznych urzadzen i platform,
co moze prowadzi¢ do problemoéw z kompatybilnoscig i zwiekszonych kosztow
utrzymania.

Zaleznos¢ od technologii: Szybko zmieniajgce sie technologie mogg sprawic, ze
aplikacje mobilne i webowe stang sie przestarzate, co wymaga regularnych
aktualizacji.

Zagrozenia bezpieczenstwa: Aplikacje sg narazone na ataki cybernetyczne, ktére
mogq prowadzi¢ do wycieku danych lub naruszen prywatnosci uzytkownikéw.

Przyktadowe wykorzystania

E-commerce: Dedykowane aplikacje mobilne pozwalajg sklepom internetowym na
lepsze zarzadzanie zamodwieniami, obstuge klientow oraz personalizacje oferty.

Edukacja: Aplikacje mobilne na zamdwienie mogg wspiera¢ zdalne nauczanie,
umozliwiajgc interaktywng nauke oraz zarzadzanie tre$ciami edukacyjnymi.

Zdrowie: Aplikacje medyczne pozwalajg na zarzadzanie danymi pacjentéw, zdalne
konsultacje oraz monitorowanie zdrowia.

Finanse: Aplikacje bankowe i fintechowe umozliwiajg klientom zarzadzanie finansami,
ptatnosciami oraz monitorowanie transakcji w czasie rzeczywistym.

Przemyst: Aplikacje mobilne mogg wspierac¢ zarzadzanie produkcjg, zdalne
monitorowanie maszyn i automatyzacje proceséw przemystowych.

Potrzebne zasoby

Zespot programistow: Deweloperzy mobilni i webowi odpowiedzialni za tworzenie
i rozwdj aplikacji zgodnie z wymaganiami klienta.

Projektanci interfejsow uzytkownika (UI/UX): Specjalisci zajmujacy sie
projektowaniem intuicyjnych i atrakcyjnych wizualnie interfejsow dla uzytkownikow.

Infrastruktura IT: Serwery, chmura obliczeniowa oraz systemy do przechowywania
danych, na ktdrych bedzie oparta aplikacja.

Zarzadzanie projektem: Menedzerowie projektéw odpowiedzialni za koordynacje
dziatan zespotu deweloperskiego oraz zarzgdzanie harmonogramem i budzetem
projektu.
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Testowanie i wsparcie techniczne: Testerzy oprogramowania, ktérzy zapewniaja, ze
aplikacja dziata zgodnie z wymaganiami oraz zespo6t odpowiedzialny za utrzymanie
aplikacji po wdrozeniu.

Wymagane kompetencje

Znajomosc technologii frontendowych i backendowych: Umiejetnos¢ programowania
aplikacji webowych i mobilnych z wykorzystaniem jezykow takich jak JavaScript,
HTML, CSS, Swift, Kotlin, a takze znajomos¢ frameworkéw takich jak React, Angular
czy Node.js.

Projektowanie interfejsow uzytkownika (Ul/UX): Kompetencje zwigzane
z tworzeniem intuicyjnych i atrakcyjnych interfejsow uzytkownika, zapewniajgcych
pozytywne doswiadczenia uzytkownika (UX).

Integracja z systemami: Umiejetnosc¢ taczenia aplikacji z systemami zewnetrznymi
poprzez API, integracji zchmurg obliczeniowg oraz zarzadzania bazami danych.

Testowanie oprogramowania: Umiejetnosci testowania funkcjonalnosci, wydajnosci
oraz bezpieczenstwa aplikacji, a takze optymalizowania jej pod katem réznych
platform.

Zarzadzanie projektami: Kompetencje w zakresie zarzgdzania zespotami
deweloperskimi oraz harmonogramem projektu, w tym metodyk Agile i Scrum.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisja zanieczyszczen: Tworzenie i rozwdj aplikacji wymagajg infrastruktury IT, ktéra
generuje emisje zanieczyszczen. Ulepszanie efektywnosci energetycznej serweréw
i centréw danych moze poméc zminimalizowac¢ ten wptyw.

Recykling: Infrastruktura potrzebna do obstugi aplikacji, w tym serwery
i urzadzenia sieciowe, wymaga cyklicznej wymiany i odpowiedniego recyklingu, aby
zminimalizowa¢ negatywny wptyw na srodowisko.

Zuzycie energii: Dtugotrwate uzytkowanie aplikacji mobilnych i webowych na
serwerach oraz w chmurze wymaga znacznych zasobdw energetycznych, co wptywa
na ogolny bilans energetyczny. Optymalizacja aplikacji pod katem zuzycia energii
pomaga zmniejszy¢ jej wptyw na srodowisko.

Zuzycie surowcow: Zastosowanie aplikacji mobilnych moze prowadzi¢ do lepszego
zarzgdzania zasobami w firmie, co moze zmniejszy¢ marnotrawstwo i poprawié
efektywnos¢ operacyjng. Aplikacje webowe i mobilne mogg przyczynic sie do
zmniejszenia uzycia dokumentéw papierowych, automatyzujgc procesy i tworzac
systemy cyfrowe do zarzgdzania dokumentacjg i transakcjami.
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Uwarunkowania prawne

Akty prawne dotyczgce ochrony danych osobowych: Aplikacje webowe i mobilne,
szczegolnie te przetwarzajgce dane osobowe, muszg spetniac przepisy dotyczace
ochrony danych osobowych, takie jak RODO w Unii Europejskiej (przyktad: przepisy
dotyczace przechowywania i przetwarzania danych uzytkownikéow).

Licencje i prawa autorskie: Wszelkie komponenty uzywane w aplikacjach, w tym
oprogramowanie open-source, muszg by¢ zgodne z licencjami (przyktad: licencje GPL
dla oprogramowania open-source).

Normy dotyczgce bezpieczenstwa aplikacji: Aplikacje webowe i mobilne muszg by¢
zgodne z normami dotyczgcymi bezpieczenstwa informacji, takimi jak OWASP, ktére
opisujg najlepsze praktyki w zakresie zabezpieczenia aplikacji przed atakami.

Zgodnosc z regulacjami sektora: W zaleznosci od branzy, w ktérej aplikacja jest
wdrazana (np. fintech, medycyna), musi ona spetniaé okreslone normy prawne
i regulacyjne (przyktad: PSD2 w sektorze bankowym, HIPAA w sektorze zdrowia).

Normy dotyczgce interoperacyjnosci: Aplikacje muszg by¢ zgodne z normami
dotyczacymi interoperacyjnosci, zwtaszcza w kontekscie integracji z systemami
zewnetrznymi i ustugami chmurowymi (przykfad: standardy APl w integracjach
z chmura).
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Wystawianie i zarzgdzanie fakturami elektronicznymi

(ang. Electronic Invoicing and Billing Management)

Definicja

Wystawianie i zarzgdzanie fakturami elektronicznymi obejmuje procesy zwigzane

z generowaniem, przesytaniem, przechowywaniem oraz zarzagdzaniem fakturami w formie
cyfrowej. Dzieki oprogramowaniu do fakturowania elektronicznego, firmy moga
automatyzowadé procesy ksiegowe, poprawié efektywnosc¢ finansowg i zmniejszyé ryzyko
bteddw. Systemy te integrujg sie z ERP, CRM oraz innymi narzedziami biznesowymi,

umozliwiajgc zarzadzanie ptatnosciami, analize kosztéw oraz zgodnosc z przepisami
podatkowymi.

Podstawowe elementy

e Generowanie faktur: Automatyczne tworzenie faktur na podstawie danych
sprzedazy, zamoéwien i umoéw, z uwzglednieniem odpowiednich podatkdw i optat.

e Przesytanie faktur: Elektroniczne przesytanie faktur do klientéw za pomoca platform
internetowych, poczty e-mail lub systemdéw wymiany danych (EDI).

e Integracja z ERP: Systemy fakturowania elektronicznego czesto sg zintegrowane
z oprogramowaniem ERP, co umozliwia automatyczne ksiegowanie i zarzadzanie
ptatnosciami.

e Zarzadzanie ptatnosciami: Sledzenie statusu faktur, przypomnienia o terminach
ptatnosci oraz automatyzacja proceséw windykacyjnych.

e Archiwizacja: Bezpieczne przechowywanie faktur w formie cyfrowej, co utatwia
dostep do nich w celach kontrolnych i audytowych.

Mechanizm dziatania

Systemy fakturowania elektronicznego pobierajg dane z systemdw sprzedazowych lub ERP,
tworzgc cyfrowe faktury zgodne z obowigzujgcymi przepisami podatkowymi. Nastepnie
faktury sg wysytane do klientdw w formacie elektronicznym, co pozwala na szybsze
przetwarzanie i monitorowanie ptatnosci. Dzieki integracji z narzedziami finansowymi, firmy
moga $ledzi¢ statusy ptatnosci i automatyzowac procesy windykacyjne. Systemy te réwniez
archiwizujg faktury, co utatwia ich przechowywanie i kontrole zgodnosci z przepisami
podatkowymi.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy do fakturowania automatyzujg procesy wystawiania faktur
i $ledzenia ptatnosci, co zwieksza efektywnos$¢ operacyjna.

e Big Data: Analiza danych z faktur umozliwia firmom monitorowanie kosztow,
zarzgdzanie ptynnoscig finansowg oraz prognozowanie przeptywdéw pienieznych.
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Blockchain: Technologia blockchain moze zapewnia¢ wieksze bezpieczenstwo
transakcji oraz sledzenie autentycznosci faktur w systemach finansowych.

Chmura obliczeniowa: Systemy do zarzgdzania fakturami czesto dziatajg w chmurze,
umozliwiajgc zdalny dostep i bezpieczne przechowywanie faktur.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera automatyzacje procesow ksiegowych, wykrywanie
btedéw w fakturach oraz optymalizacje termindw ptatnosci.

Znaczenie dla gospodarki

Wystawianie i zarzgdzanie fakturami elektronicznymi ma kluczowe znaczenie dla poprawy

efektywnosci finansowej firm. Automatyzacja proceséw fakturowania zmniejsza liczbe

bteddw i opdinien, przyspieszajgc przeptyw gotowki i utatwiajgc zarzgdzanie nalezno$ciami.

Dla gospodarki cyfryzacja faktur przyczynia sie do obnizenia kosztéw administracyjnych oraz

poprawy przejrzystosci i zgodnosci z przepisami podatkowymi. Systemy te sg coraz czesciej

wykorzystywane w sektorach takich jak handel, ustugi, logistyka, a takze w sektorze

publicznym.

Korzysci

Zmniejszenie liczby btedéw: Automatyzacja fakturowania eliminuje btedy ludzkie
zwigzane z recznym wystawianiem faktur.

Szybsze ptatnosci: Cyfrowe faktury sg przetwarzane i dostarczane szybciej, co
przyspiesza ptatnosci i poprawia przeptyw gotéwki.

Oszczednos¢ czasu i kosztow: Automatyzacja proceséw fakturowania zmniejsza czas
potrzebny na zarzadzanie ptatno$ciami oraz koszty administracyjne.

Lepsza zgodnos¢ z przepisami: Systemy do zarzgdzania fakturami zapewniaja
zgodnos¢ z lokalnymi i miedzynarodowymi przepisami podatkowymi oraz regulacjami
ksiegowymi.

tatwa archiwizacja: Cyfrowe faktury sg bezpiecznie przechowywane w systemach
archiwizacyjnych, co utatwia dostep do nich podczas audytéw i kontroli.

Zagrozenia

Bezpieczenstwo danych: Przechowywanie danych finansowych w systemach
chmurowych wymaga odpowiednich zabezpieczen, aby unikngé¢ kradziezy danych lub
wyciekéw informacji.

Koszty wdrozenia: Wprowadzenie zaawansowanych systemow do zarzadzania
fakturami elektronicznymi moze by¢ kosztowne, szczegdlnie dla matych i Srednich
firm.

Zaleznos¢ od technologii: Systemy do fakturowania elektronicznego sg zalezne od
stabilnosci infrastruktury IT, co moze prowadzi¢ do problemdw operacyjnych
w przypadku awarii systemodw.
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Zgodnosc z lokalnymi przepisami: Firmy muszg dostosowac swoje systemy do réznych
przepiséw podatkowych w zaleznosci od kraju, co moze byé skomplikowane
w przypadku dziatalnosci miedzynarodowe;j.

Cyberataki: Zagrozenie atakami cybernetycznymi na systemy fakturowania, ktore
mogaq prowadzi¢ do kradziezy danych finansowych lub przerwania dziatalnosci
operacyjnej.

Przyktadowe wykorzystania

Handel: Automatyzacja fakturowania sprzedazy, sledzenie ptatnosci oraz
monitorowanie naleznosci w sektorze handlu detalicznego i hurtowego.

Ustugi: Wystawianie faktur za ustugi konsultingowe, edukacyjne, medyczne oraz inne
ustugi, z automatyzacjg przypomnien o ptatnosciach.

Logistyka: Zarzadzanie fakturami za przesytki, magazynowanie oraz inne operacje
logistyczne, ktore wymagajg Scistej kontroli kosztéw i termindw ptatnosci.

Sektor publiczny: Wdrazanie systemow fakturowania elektronicznego w administracji
publicznej w celu poprawy transparentnosci i redukcji kosztéw administracyjnych.

Przemyst: Wystawianie faktur za produkcje, dostawy surowcow oraz operacje
przemystowe z automatycznym sledzeniem ptatnosci i rozliczen.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie do fakturowania: Narzedzia do zarzadzania fakturami
elektronicznymi, takie jak Xero, QuickBooks, FreshBooks czy lokalne systemy
dostosowane do przepisdw podatkowych.

Infrastruktura IT: Stabilna infrastruktura chmurowa lub lokalna do przetwarzania
i przechowywania faktur oraz zarzgdzania ptatnosciami.

Personel ksiegowy: Pracownicy dziatow ksiegowosci przeszkoleni w obstudze
systemow do fakturowania elektronicznego i monitorowania ptatnosci.

Zabezpieczenia IT: Systemy zabezpieczen, takie jak szyfrowanie danych, firewalle oraz
oprogramowanie antywirusowe, aby zapewni¢ bezpieczenistwo finansowych danych
wrazliwych.

Wsparcie techniczne: Zespét IT odpowiedzialny za wsparcie techniczne, utrzymanie
i aktualizacje oprogramowania do zarzgdzania fakturami elektronicznymi.

Wymagane kompetencje

Znajomosc systemow fakturowania elektronicznego: Umiejetnos¢ obstugi
oprogramowania do wystawiania i zarzadzania fakturami, takiego jak Xero,
QuickBooks czy FreshBooks, a takze znajomos¢ narzedzi umozliwiajgcych
automatyzacje procesow ksiegowych.
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Znajomosc przepisow podatkowych: Umiejetnos¢ interpretacji i stosowania lokalnych
oraz miedzynarodowych przepiséw dotyczacych fakturowania, w tym zasad
zwigzanych z podatkiem VAT oraz wymaganiami dotyczgcymi zgodnosci faktur.

Zarzadzanie procesami ksiegowymi: Kompetencje w zakresie zarzadzania
i optymalizacji procesow ksiegowych, w tym obstugi ptatnosci, windykacji
i archiwizacji dokumentdéw ksiegowych w systemie elektronicznym.

Bezpieczenstwo danych: Umiejetnos¢ zabezpieczania danych finansowych
wrazliwych, zgodnie z przepisami o ochronie danych, w tym stosowanie metod
szyfrowania, zarzadzania dostepem i monitorowania zagrozen cybernetycznych.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizy i raportowania danych finansowych na
podstawie faktur elektronicznych, w celu monitorowania ptynnosci finansowej,
optymalizacji kosztéw i zarzadzania naleznosciami.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Eliminacja faktur papierowych oraz automatyzacja proceséw
zmniejszajg emisje zwigzane z transportem i drukowaniem dokumentoéw, co
przyczynia sie do zmniejszenia $ladu weglowego.

Recykling: Dtugoterminowe korzystanie z rozwigzan cyfrowych wymaga zarzadzania
cyklem zycia sprzetu IT, w tym odpowiedniego recyklingu urzadzen serwerowych i
sprzetu komputerowego.

Zuzycie energii: Systemy do fakturowania elektronicznego, szczegdlnie te dziatajace
w chmurze, generujg zuzycie energii przez serwery, co moze mie¢ wptyw na bilans
energetyczny firm, zwtaszcza tych dziatajgcych na duzg skale.

Zuzycie surowcow: Wprowadzenie faktur elektronicznych i automatyzacja
fakturowania znaczgco zmniejsza liczbe dokumentéw fizycznych (ogranicza
zapotrzebowanie na papier), co prowadzi do redukcji zuzycia surowcéw naturalnych i
zmniejszenia Sladu ekologicznego organizaciji.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce fakturowanie elektroniczne: np. Dyrektywa Unii Europejskiej
w sprawie fakturowania elektronicznego (przyktad: Dyrektywa 2014/55/UE, ktora
reguluje standardy fakturowania w transakcjach miedzy przedsiebiorstwami

a sektorem publicznym).

Normy bezpieczenistwa danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
i finansowych przechowywanych w systemach fakturowania elektronicznego
(przyktad: RODO, ktore reguluje przetwarzanie danych osobowych klientow).

Zgodnosc z przepisami podatkowymi: Firmy muszg spetnia¢ wymogi lokalnych
przepisdw podatkowych, ktére regulujg sposdb wystawiania, przechowywania
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i archiwizowania faktur VAT (przyktad: wymogi dotyczgce zgodnosci z przepisami VAT
w poszczegolnych krajach UE).

Whtasnosc intelektualna: Ochrona oprogramowania i algorytmow uzywanych

w systemach fakturowania, ktére mogg podlegaé przepisom prawa autorskiego

i ochrony wtasnosci intelektualnej (przyktad: prawo autorskie dotyczgce ochrony
oprogramowania do fakturowania).

Regulacje dotyczgce archiwizacji: Przepisy dotyczace archiwizowania faktur
elektronicznych, ktére naktadajg na firmy obowigzek przechowywania faktur przez
okreslony czas (przyktad: obowigzek przechowywania faktur przez 5-10 lat, zaleznie
od lokalnych przepiséw podatkowych).
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Zarzadzanie produkcja

(ang. Production Management)

Definicja

Zarzadzanie produkcjg obejmuje procesy planowania, organizowania, kontrolowania oraz
optymalizowania zasobow i operacji w celu wytwarzania produktéw w sposéb efektywny
i zgodny z wymaganiami jakosciowymi. Jest to kluczowy element w cyklu zycia produktéw,
szczegOlnie w sektorach takich jak przemyst, motoryzacja, elektronika i medycyna.
Oprogramowanie do zarzadzania produkcjg (MES, ERP) wspiera przedsiebiorstwa

w automatyzacji i optymalizacji proceséw produkcyjnych, zwiekszajgc wydajnos¢ oraz
minimalizujgc marnotrawstwo surowcéw i czasu.

Podstawowe elementy

e Planowanie produkcji: Tworzenie harmonogramodw produkcji oraz alokacja zasobow
w celu spetnienia wymagan czasowych i jako$ciowych.

e Zarzadzanie zasobami: Monitorowanie i zarzagdzanie materiatami, narzedziami,
personelem oraz urzadzeniami wykorzystywanymi w procesie produkcyjnym.

e Kontrola jakosci: Procesy majgce na celu monitorowanie jakosci wytwarzanych
produktow na réznych etapach produkcji, w celu spetnienia standardéw i norm
branzowych.

e Automatyzacja proceséow: Wdrozenie oprogramowania i technologii do automatyzacji
produkcji, co pozwala na optymalizacje operacji i zmniejszenie liczby btedow.

e Analiza i raportowanie: Gromadzenie i analiza danych produkcyjnych w celu
monitorowania wydajnosci i identyfikowania obszaréw do poprawy.

Mechanizm dziatania

Zarzadzanie produkcjg polega na efektywnym tgczeniu zasobdw, maszyn, narzedzi

i pracownikéw w sposdb, ktéry minimalizuje czas przestojow oraz koszty operacyjne. Proces
rozpoczyna sie od planowania produkcji na podstawie zamoéwien i dostepnych zasobdow.
Nastepnie wprowadza sie harmonogramy produkcji, ktére koordynujg prace maszyn, narzedzi
i personelu. Automatyczne systemy monitorujg produkcje w czasie rzeczywistym, co
umozliwia natychmiastowg reakcje na problemy, a analiza danych zebranych podczas procesu
pozwala na dalszg optymalizacje.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Zarzgdzanie produkcjg czesto taczy sie z automatyzacja, wykorzystujgc
roboty przemystowe i systemy sterowania do zarzgdzania operacjami produkcyjnymi.

e Big Data: Analiza danych zebranych podczas procesu produkcyjnego pozwala na
optymalizacje operacji, zwiekszenie wydajnosci oraz redukcje strat.
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Chmura obliczeniowa: Wykorzystanie chmury pozwala na zarzgdzanie produkcja
i danymi z dowolnego miejsca, co utatwia zdalng kontrole oraz monitorowanie
wynikow.

Internet rzeczy: Integracja z czujnikami i urzadzeniami loT umozliwia monitorowanie
maszyn, narzedzi oraz zasobdw w czasie rzeczywistym.

Robotyzacja: Zarzgdzanie produkcjg czesto taczy sie z automatyzacjg, wykorzystujac
roboty przemystowe i systemy sterowania do zarzadzania operacjami produkcyjnymi.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera zarzadzanie produkcjg poprzez automatyczne
generowanie harmonogramow, analize danych i identyfikowanie obszaréw do
poprawy.

Znaczenie dla gospodarki

Zarzadzanie produkcjg odgrywa kluczowa role w optymalizacji wydajnosci przedsiebiorstw
i minimalizacji kosztéw operacyjnych. Dzieki zaawansowanemu oprogramowaniu

i automatyzacji, firmy mogg zwiekszyé produktywnosé, poprawic jakos¢ swoich produktow

oraz skroéci¢ czas dostawy na rynek. W sektorach takich jak motoryzacja, elektronika

i przemyst ciezki, efektywne zarzadzanie produkcjg pozwala na utrzymanie konkurencyjnosci

na globalnym rynku oraz redukcje kosztéw produkc;ji i strat materiatowych.

Korzysci

Zwiekszona efektywnos$é: Oprogramowanie do zarzgdzania produkcjg automatyzuje
wiele zadan, co pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie zasobdw i zmniejszenie
przestojow.

Lepsza kontrola jakosci: Monitorowanie proceséw produkcyjnych na biezgco pozwala
na szybkie reagowanie na btedy, co poprawia jako$¢ koncowych produktow.

Zmniejszenie kosztdw operacyjnych: Automatyzacja i optymalizacja proceséw
produkcyjnych przyczyniajg sie do redukcji kosztéw, w tym zuzycia energii
i materiatow.

Zwiekszenie elastycznosci: Systemy zarzadzania produkcjg umozliwiajg szybsze
dostosowanie sie do zmian w zamdwieniach lub problemdéw zwigzanych z faricuchem
dostaw.

Zwiekszona transparentno$é: Oprogramowanie do zarzgdzania produkcjg umozliwia
monitorowanie wszystkich operacji, co zwieksza transparentnosc i umozliwia lepsze
podejmowanie decyzji.
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Zagrozenia

Koszt wdrozenia: Wdrozenie zaawansowanego oprogramowania do zarzadzania
produkcjg oraz automatyzacji moze wigzaé sie z wysokimi kosztami, szczegdlnie dla
matych firm.

Skalowalno$é: W matych zaktadach produkcyjnych trudniej moze byé skalowaé
zaawansowane systemy zarzgdzania produkcja.

Ztozonosc¢ technologiczna: Wdrozenie zaawansowanych systemow zarzadzania
produkcjg wymaga specjalistycznej wiedzy, a brak odpowiednich umiejetnosci moze
opdznié proces wdrozenia.

Bezpieczenstwo: Wykorzystanie zdalnych systemdéw zarzadzania produkcjg wigze sie
z ryzykiem atakow cybernetycznych, co moze prowadzi¢ do przerw w produkcji lub
wycieku danych.

Ograniczenia infrastrukturalne: Skuteczne zarzgdzanie produkcjg wymaga
odpowiedniej infrastruktury technicznej, w tym sieci i urzagdzen o wysokiej
niezawodnosci.

Przyktadowe wykorzystania

Motoryzacja: Zarzgdzanie produkcjg w fabrykach samochodéw, obejmujace
monitorowanie linii montazowych i optymalizacje proceséw produkcyjnych.

Elektronika: Wytwarzanie urzgdzen elektronicznych, gdzie automatyczne systemy
monitorujg i kontrolujg kazdy etap montazu i testowania komponentéw.

Przemyst ciezki: Zarzadzanie produkcjg w hutach i zaktadach przemystowych, gdzie
systemy automatyzacji i loT kontrolujg i optymalizujg zuzycie energii oraz surowcow.

Medycyna: Zarzadzanie produkcjg w firmach farmaceutycznych, ktére wymagaja
rygorystycznej kontroli jakosci i zgodnosci z przepisami prawnymi.

Przemyst spozywczy: Automatyzacja procesdw produkcji zywnosci, monitorowanie
zasobdw, kontrola jakosci i zarzgdzanie taricuchem dostaw.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie ERP/MES: Systemy do planowania produkcji i zarzadzania nig, takie
jak SAP, Oracle NetSuite czy Microsoft Dynamics, ktore wspierajg zarzadzanie
zasobami, harmonogramami oraz procesami.

Infrastruktura IT: Serwery i chmura obliczeniowa do przechowywania i przetwarzania
danych produkcyjnych oraz monitorowania operacji w czasie rzeczywistym.

Zespot produkeyjny: Inzynierowie produkcji, specjalisci ds. automatyzacji, programisci
oraz eksperci od zarzgdzania zasobami ludzkimi i materiatowymi.
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Maszyny i urzagdzenia: Zautomatyzowane maszyny produkcyjne, systemy loT oraz
roboty przemystowe, ktére wspierajg procesy produkcyjne.

Siec i sprzet: Stabilna i wydajna sie¢ do zdalnego monitorowania procesdéw
produkcyjnych i zarzgdzania nimi oraz urzgdzenia mobilne do monitorowania
produkcji.

Wymagane kompetencje

Znajomosc¢ systemow ERP/MES: Umiejetnos$¢ obstugi oprogramowania do
zarzadzania produkcja, planowania zasobdw oraz monitorowania operacji w czasie
rzeczywistym (np. SAP, Oracle NetSuite, Microsoft Dynamics).

Zarzadzanie zasobami: Kompetencje zwigzane z efektywnym zarzgdzaniem zasobami
produkcyjnymi, w tym personelem, maszynami, materiatami oraz harmonogramami
produkcji.

Analiza danych produkcyjnych: Umiejetno$¢ gromadzenia, przetwarzania
i analizowania danych produkcyjnych w celu optymalizacji dziatan, eliminacji strat
oraz zwiekszania wydajnosci.

Automatyzacja procesdw produkcyjnych: Wiedza na temat systemdéw automatyzacji,
robotyzacji oraz integracji proceséw produkcyjnych z nowoczesnymi technologiami
(np. 10T, Big Data).

Kontrola jakosci: Umiejetnos¢ wdrazania i monitorowania proceséw kontrolnych,
ktore zapewniajg wysokg jakos¢ produktow oraz zgodnosé z normami i przepisami.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: W zaleznosci od rodzaju produkcji, procesy mogg prowadzi¢
do emisji zanieczyszczen powietrza, wody i gleby, co wymaga monitorowania
i minimalizacji w zgodzie z regulacjami sSrodowiskowymi.

Recykling: Wprowadzenie systemoéw recyklingu wewnatrz zaktadéw produkcyjnych
pozwala na ponowne wykorzystanie odpaddéw produkcyjnych, co zmniejsza wptyw na
srodowisko.

Wytwarzanie odpaddw: Procesy produkcyjne moga generowaé odpady, ktére musza
by¢ odpowiednio zarzgdzane, recyklingowane lub unieszkodliwiane, aby
minimalizowac ich wptyw na srodowisko.

Zuzycie energii: Zautomatyzowane systemy zarzgdzania produkcjg mogg prowadzic¢
do zwiekszonego zuzycia energii, zwtaszcza w duzych zaktadach produkcyjnych, gdzie
intensywna produkcja wymaga znaczgcych zasobdw energetycznych.

Zuzycie surowcow: Efektywne zarzgdzanie produkcjg pozwala na minimalizacje strat
materiatowych, jednak produkcja na duzg skale moze wigzac sie z wysokim zuzyciem
Surowcow.
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Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce zarzadzanie produkcjg: np. ISO 9001 (przyktad: standardy
dotyczgce systemdw zarzgdzania jakoscia, ktére muszg by¢ spetnione w celu
zapewnienia jakosci i zgodnosci z przepisami).

Normy srodowiskowe: Przepisy dotyczgce ochrony $rodowiska, ktére regulujg sposdb
zarzadzania odpadami produkcyjnymi, emisjami oraz zuzyciem surowcéw (przyktad:
ISO 14001 dotyczaca zarzadzania Srodowiskowego).

Bezpieczenstwo pracy: Przepisy dotyczace bezpieczeristwa pracownikow w zaktadach
produkcyjnych, ktére muszg by¢ przestrzegane (przyktad: dyrektywy BHP oraz I1SO
45001).

Witasnosc intelektualna: Ochrona technologii produkcyjnych oraz proceséw
innowacyjnych stosowanych w produkcji, ktére mogg by¢ objete patentami (przyktad:
prawo patentowe w zakresie innowac;ji produkcyjnych).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczace eksportu produktéw, ktére moga
wymagac certyfikacji i spetnienia okreslonych norm produkcyjnych (przyktad:
regulacje eksportowe dotyczgce produktéw medycznych lub technologicznych).
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Zarzadzanie zasobami organizacji (w tym: ERP, WMS, CRM, HRM)

(ang. Enterprise Resource Planning (ERP), Warehouse Management Systems (WMS),
Customer Relationship Management (CRM), Human Resource Management (HRM))

Definicja

Zarzadzanie zasobami organizacji to procesy zwigzane z efektywnym wykorzystaniem

i koordynacjg zasobdw przedsiebiorstwa, takich jak materiaty, pracownicy, finanse,
informacje i technologie. Oprogramowanie do zarzgdzania zasobami organizacji, takie jak ERP
(Enterprise Resource Planning), WMS (Warehouse Management Systems), CRM (Customer
Relationship Management) oraz HRM (Human Resource Management), umozliwia firmom
integracje réznych aspektéw dziatalnosci i poprawe efektywnosci operacyjne;j. Te systemy
wspierajg planowanie, kontrole i analize proceséw biznesowych, zapewniajac lepsza
koordynacje i podejmowanie decyzji na podstawie danych.

Podstawowe elementy

e ERP (Enterprise Resource Planning): Oprogramowanie stuzgce do planowania
zasobow przedsiebiorstwa, ktére integruje finanse, produkcje, sprzedaz, zakupy,
magazynowanie i inne procesy operacyjne.

e WMS (Warehouse Management Systems): Systemy zarzadzania magazynem, ktdre
optymalizujg procesy przyjmowania, sktadowania, kompletacji i wysytki towaréw.

e CRM (Customer Relationship Management): Narzedzia do zarzadzania relacjami
z klientami, ktére pozwalajg na sledzenie interakgcji z klientami, analizowanie ich
potrzeb i poprawe jakosci obstugi.

e HRM (Human Resource Management): Oprogramowanie do zarzgdzania zasobami
ludzkimi, ktére wspiera procesy rekrutacji, szkolenia, oceny wydajnosci,
wynagrodzenia oraz rozwdj pracownikow.

e Integracja systeméw: Integracja roznych systeméw w firmie (ERP, WMS, CRM, HRM)
w celu umozliwienia efektywnej wymiany informacji miedzy nimi i automatyzacji
procesow biznesowych.

Mechanizm dziatania

Systemy ERP, WMS, CRM i HRM dziatajg na zasadzie gromadzenia i przetwarzania danych
z réznych obszarow dziatalnosci przedsiebiorstwa. ERP integruje wszystkie procesy
operacyjne i zarzgdza nimi w jednym centralnym systemie. WMS optymalizuje operacje
magazynowe, kontrolujgc stany magazynowe, a CRM pozwala na zarzadzanie relacjami

z klientami oraz analize ich potrzeb. HRM z kolei umozliwia zarzgdzanie pracownikami

i procesami HR w przedsiebiorstwie. Wszystkie te systemy sg zintegrowane, co pozwala na
sprawne zarzadzanie catym przedsiebiorstwem i podejmowanie decyzji na podstawie
zebranych danych.
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Powigzania z innymi rozwigzaniami

Automatyzacja: Systemy zarzgdzania zasobami organizacji automatyzujg wiele
rutynowych procesow, takich jak zarzadzanie zamdéwieniami, zapasami czy
pfatnosciami, co zwieksza efektywnos$¢ operacyjna.

Big Data: Analiza duzych zbioréw danych zebranych w systemach ERP, WMS, CRM
i HRM pozwala na optymalizacje proceséw biznesowych, prognozowanie oraz lepsze
zrozumienie potrzeb klientdw i wydajnosci pracownikow.

Chmura obliczeniowa: Coraz wiecej firm korzysta z systeméw ERP, WMS, CRM i HRM
w chmurze, co pozwala na elastyczno$é, zdalny dostep i obnizenie kosztéw
infrastruktury IT.

Internet rzeczy: Integracja z loT pozwala na automatyzacje proceséw w magazynach
(WMS), takich jak monitorowanie stanéw magazynowych i Sledzenie przesytek
W czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera automatyzacje procesdw w zarzadzaniu zasobami
organizacji, w tym analize danych, prognozowanie popytu, optymalizacje zapaséw
oraz personalizacje obstugi klienta.

Znaczenie dla gospodarki

Zarzadzanie zasobami organizacji jest kluczowe dla efektywnosci operacyjnej przedsiebiorstw

w réznych branzach. Dzieki zaawansowanym systemom ERP, WMS, CRM i HRM firmy moga

lepiej zarzadza¢ swoimi zasobami, optymalizowaé procesy operacyjne, redukowad koszty

i poprawiac relacje z klientami. W sektorach takich jak handel, przemyst, logistyka czy ustugi,

skuteczne zarzadzanie zasobami przyczynia sie do lepszego wykorzystania zasobow,

szybszego dostarczania produktdw na rynek oraz zwiekszenia satysfakcji klientéw.

Korzysci

Poprawa efektywnosci operacyjnej: Zintegrowane systemy ERP, WMS, CRM i HRM
pozwalajg na automatyzacje proceséw, co zmniejsza czas i koszty zwigzane
z zarzgdzaniem zasobami.

Lepsze zarzgdzanie zapasami: WMS optymalizuje operacje magazynowe,
minimalizujgc straty zwigzane z nadmiernymi lub niewystarczajgcymi zapasami.

Zwiekszona satysfakcja klientow: CRM pozwala na lepsze zrozumienie potrzeb
klientéw, personalizacje oferty oraz poprawe jakosci obstugi.

Zarzadzanie personelem: HRM wspiera efektywne zarzgdzanie pracownikami, co
prowadzi do lepszej motywacji i wydajnosci.

Szybsze podejmowanie decyzji: Dzieki integracji danych z réznych dziatow firmy, ERP
umozliwia podejmowanie bardziej trafnych decyzji biznesowych.
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Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Wprowadzenie zaawansowanych systeméw ERP, WMS, CRM
i HRM moze wigzac sie z wysokimi kosztami, szczegdlnie dla matych i srednich
przedsiebiorstw.

Skomplikowane wdrozenie: Implementacja systemodw zarzadzania zasobami wymaga
odpowiedniego przeszkolenia personelu oraz dostosowania proceséw
wewnetrznych.

Ryzyko cyberatakéw: Przechowywanie danych w chmurze i zarzagdzanie kluczowymi
procesami przez internet moze zwiekszaé ryzyko atakow cybernetycznych.

Utrzymanie i aktualizacje: Systemy ERP, WMS, CRM i HRM wymagajg regularnych
aktualizacji i utrzymania, co moze generowaé dodatkowe koszty operacyjne.

Ograniczenia skalowalnosci: Wdrozenie tych systeméw moze by¢ trudne do
skalowania w dynamicznie rozwijajgcych sie przedsiebiorstwach, zwtaszcza
w przypadku gwattownych zmian w wielkosci operacji.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: ERP i WMS pomagajg w zarzadzaniu procesami produkgcji, kontrolg
zapasoéw i optymalizacjg tancucha dostaw.

Handel detaliczny: CRM pozwala na zarzgdzanie relacjami z klientami, personalizacje
oferty i lepszg obstuge zaméwien.

Logistyka: WMS optymalizuje operacje magazynowe, skracajgc czas kompletacji
zamowien oraz Sledzenie przesytek w czasie rzeczywistym.

Ustugi: HRM wspiera rekrutacje, szkolenia oraz ocene pracownikéw w sektorze ustug,
co przektada sie na lepszg wydajnosc zespotow.

Finanse: ERP integruje zarzgdzanie finansami, co utatwia monitorowanie kosztéw,
przychoddéw i budzetowanie.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie ERP/WMS/CRM/HRM: Narzedzia do zarzadzania zasobami
organizacji, takie jak SAP, Oracle NetSuite, Salesforce czy Microsoft Dynamics.

Infrastruktura IT: Serwery, chmura obliczeniowa oraz stabilne fgcza internetowe do
przechowywania i przetwarzania danych organizacyjnych.

Zespot wdrozeniowy: Specjalisci IT, konsultanci ERP oraz menedzerowie
odpowiedzialni za wdrozenie systemu i jego integracje z procesami biznesowymi.

Personel przeszkolony w obstudze systeméw: Szkolenia dla pracownikéw, aby mogli
skutecznie korzystac z wdrozonych narzedzi do zarzadzania zasobami organizacji.
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Wsparcie techniczne: Zewnetrzny lub wewnetrzny zespot IT odpowiedzialny za
biezgcg obstuge i konserwacje systemoéw zarzadzania.

Wymagane kompetencje

Znajomosc¢ systemow ERP/WMS/CRM/HRM: Umiejetno$¢ obstugi oprogramowania
do zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa, magazynem, relacjami z klientami oraz
zasobami ludzkimi (np. SAP, Oracle NetSuite, Salesforce).

Zarzadzanie procesami: Umiejetnos$é optymalizacji proceséw biznesowych oraz
zarzgdzania zasobami w ramach przedsiebiorstwa, w tym produkcja, finansami,
magazynem oraz zasobami ludzkimi.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przetwarzania i interpretowania danych generowanych
przez systemy ERP/WMS/CRM/HRM w celu poprawy efektywnosci operacyjnej oraz
podejmowania decyzji biznesowych.

Automatyzacja procesow: Wiedza na temat wdrazania automatyzacji proceséw
biznesowych oraz integracji narzedzi do zarzadzania zasobami z innymi systemami
firmowymi.

Bezpieczenstwo danych: Umiejetnos¢ zarzagdzania danymi, w tym znajomos¢
przepiséw o ochronie danych osobowych oraz zabezpieczania danych
przetwarzanych przez systemy ERP i CRM.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Systemy zarzadzania produkcjg i logistykg mogg pomadc
w monitorowaniu i redukcji emisji CO; oraz optymalizacji faricucha dostaw, co
zmniejsza negatywny wptyw na Srodowisko.

Recykling: Systemy zarzgdzania zasobami moga wspierac procesy recyklingu
materiatow w firmie, na przyktad poprzez lepsze zarzadzanie odpadami
i zoptymalizowanie cyklu zycia produktow.

Wytwarzanie odpaddéw: Zastosowanie efektywnego oprogramowania do zarzadzania
magazynem i zasobami ludzkimi moze przyczynié sie do redukcji marnotrawstwa
materiatow oraz strat produkcyjnych.

Zuzycie energii: Oprogramowanie ERP, WMS, CRM i HRM moze generowac duze
zapotrzebowanie na energie, zwtaszcza jesli jest obstugiwane przez rozbudowang
infrastrukture serwerowg i chmurows.

Zuzycie surowcow: Systemy magazynowe (WMS) mogg przyczynic sie do bardziej
efektywnego zarzgdzania zapasami, co moze zmniejszy¢ zuzycie surowcow
w procesach produkcyjnych i logistycznych.
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Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie systeméw ERP/WMS/CRM/HRM: np. RODO
(przyktad: przepisy dotyczace ochrony danych osobowych w systemach CRM, ktére
zbierajg dane klientéw).

Normy bezpieczeristwa danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych przetwarzanych
w systemach zarzgdzania zasobami organizacji (przyktad: ISO/IEC 27001, ktory
okresla normy bezpieczenstwa informacji).

Normy srodowiskowe: Systemy ERP mogg wspierac¢ zgodnos¢ z przepisami
Srodowiskowymi, takimi jak ISO 14001 (przyktad: normy zarzadzania srodowiskowego
w przedsiebiorstwach produkcyjnych).

Witasnosc intelektualna: Ochrona oprogramowania, algorytméw oraz baz danych
wykorzystywanych w systemach zarzadzania zasobami organizacji (przyktad: prawo
autorskie dotyczgce ochrony oprogramowania ERP).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczace eksportu technologii oraz produktéw
wytwarzanych z wykorzystaniem systeméw ERP, CRM i WMS, ktére muszg by¢
zgodne z lokalnymi i miedzynarodowymi regulacjami (przykfad: regulacje eksportowe
Unii Europejskiej).
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Inne rozwigzania z zakresu oprogramowania wspomagajgcego

(ang. Other Supporting Software Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu oprogramowania wspomagajgcego obejmujg réznorodne
narzedzia i aplikacje, ktére wspierajg dziatanie przedsiebiorstw i organizacji, pomagajac
w automatyzacji proceséw, zarzadzaniu danymi, optymalizacji operacji czy zwiekszeniu
wydajnosci. Oprogramowanie wspomagajgce moze obejmowac systemy do zarzadzania

projektami, narzedzia analityczne, oprogramowanie do zarzgdzania relacjami z klientami
(CRM), systemy zarzgdzania zasobami organizacji (ERP) i wiele innych.

Podstawowe elementy

e Automatyzacja proceséw: Narzedzia umozliwiajgce automatyzacje zadan, co zwieksza
efektywnos$é¢ operacyjng i redukuje btedy ludzkie.

e Zarzadzanie projektami: Oprogramowanie wspomagajgce zarzgdzanie projektami
pomaga w planowaniu, monitorowaniu i realizacji projektow w firmach.

e Analityka danych: Narzedzia do analizy i przetwarzania duzych zbioréw danych, ktére
pomagajg w podejmowaniu decyzji biznesowych.

e Zarzadzanie zasobami: Oprogramowanie wspierajace zarzgdzanie zasobami
organizacji, takie jak ERP, pozwala na efektywne zarzadzanie finansami, personelem,
zapasami i produkgcja.

e Zarzadzanie relacjami z klientami (CRM): Narzedzia do zarzadzania kontaktami
z klientami, ktére pomagajg w optymalizacji proceséw sprzedazowych
i marketingowych.

Mechanizm dziatania

Oprogramowanie wspomagajgce dziata na zasadzie automatyzacji i optymalizacji procesow
wewnetrznych organizacji. Integruje dane z réznych zrédet i systemdw, umozliwiajac
efektywniejsze zarzgdzanie zasobami, projektami oraz relacjami z klientami. Dzieki
zaawansowanym algorytmom analitycznym, oprogramowanie wspomaga podejmowanie
decyzji na podstawie zebranych danych. Moze réwniez by¢ zintegrowane z chmurg
obliczeniowg, co umozliwia fatwy dostep do narzedzi i danych z dowolnego miejsca.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Oprogramowanie wspomagajgce automatyzuje rutynowe zadania
w firmie, co pozwala na lepsze zarzadzanie czasem i zasobami.

e Big Data: Narzedzia analityczne i systemy ERP s3 zintegrowane z technologiami Big
Data, umozliwiajgc analize i optymalizacje proceséw operacyjnych.
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Chmura obliczeniowa: Oprogramowanie wspomagajgce czesto dziata w chmurze, co
pozwala na skalowalnos$¢ i zdalny dostep do danych oraz aplikacji.

Cyberbezpieczenstwo: Wdrozenie rozwigzan wspomagajgcych zarzadzanie
bezpieczenstwem systemdéw IT i ochrong danych wrazliwych.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera automatyzacje proceséw biznesowych,
optymalizacje dziatan oraz personalizacje interakcji z klientami w systemach CRM
i ERP.

Znaczenie dla gospodarki

Oprogramowanie wspomagajace jest kluczowym narzedziem dla firm z réznych branz,

umozliwiajgc im automatyzacje proceséw, zwiekszenie wydajnosci oraz optymalizacje

zarzadzania zasobami. Rozwigzania te wptywajg na redukcje kosztéw operacyjnych oraz

poprawe efektywnosci organizacyjnej, co ma bezposredni wptyw na wzrost konkurencyjnosci

firm. W sektorach takich jak handel, produkcja, finanse czy logistyka, oprogramowanie

wspomagajace odgrywa kluczowa role w optymalizacji operacji i podejmowaniu lepszych

decyzji strategicznych.

Korzysci

Zwiekszenie efektywnosci: Oprogramowanie wspomagajgce automatyzuje procesy
i utatwia zarzadzanie zasobami, co zwieksza efektywnos¢ operacyjna firmy.

Lepsza organizacja pracy: Narzedzia do zarzgdzania projektami i zespotami pozwalajg
na lepszg organizacje pracy oraz efektywniejsze wykorzystanie czasu i zasobdw.

Optymalizacja decyzji: Narzedzia analityczne i systemy ERP umozliwiajg
podejmowanie bardziej Swiadomych decyzji opartych na analizie danych.

Skalowalnos$é: Oprogramowanie dziatajgce w chmurze umozliwia firmom szybkie
dostosowywanie sie do zmieniajgcych sie potrzeb i skalowanie operacji.

Poprawa obstugi klienta: Systemy CRM pozwalajg na lepsze zarzgdzanie relacjami
z klientami, co wptywa na ich lojalnos¢ i poziom satysfakcji.

Zagrozenia

Kosztowne wdrozenie: Wdrozenie zaawansowanego oprogramowania
wspomagajgcego, zwtaszcza ERP i CRM, moze by¢ kosztowne, zaréwno pod
wzgledem technologii, jak i szkolen.

Ztozonos¢ integracji: Integracja réznych systemow wspomagajacych z istniejgcymi
infrastrukturami IT moze by¢ skomplikowana i czasochtonna.

Zaleznos¢ od technologii: Firmy mogg staé sie zalezne od dostawcéw
oprogramowania, co w przypadku zmian cen lub technologii moze by¢ wyzwaniem.
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Ryzyko cyberatakéw: Wdrozenie zaawansowanych systemow IT moze zwiekszy¢
ryzyko cyberatakéw, zwtaszcza jesli nie zostang wdrozone odpowiednie
zabezpieczenia.

Trudnosci w skalowaniu: Ztozonosc i koszty utrzymania oprogramowania mogg
wzrastaé wraz z rozwojem firmy, co wymaga starannego planowania i zarzadzania.

Przyktadowe wykorzystania

Produkcja: Oprogramowanie wspomagajgce zarzgdzanie zasobami produkcyjnymi,
optymalizacje produkcji oraz planowanie zasobow.

Handel: Narzedzia wspierajgce zarzadzanie sprzedazg, integracje systemow ptatnosci
i optymalizacje logistyki oraz magazynowania.

Finanse: Systemy ERP wspomagajgce zarzadzanie finansami firmy, monitorowanie
przeptywdw pienieznych oraz optymalizacje procesow ksiegowych.

Logistyka: Narzedzia wspierajgce optymalizacje tras, zarzadzanie flotg oraz
monitorowanie przesytek w czasie rzeczywistym.

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi (HR): Oprogramowanie wspomagajgce zarzadzanie
personelem, rekrutacje, szkolenia i ocene pracownikow.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie ERP/CRM: Narzedzia takie jak SAP, Microsoft Dynamics, Salesforce
do zarzadzania zasobami, relacjami z klientami oraz optymalizacji procesow
biznesowych.

Infrastruktura IT: Serwery, systemy chmurowe oraz narzedzia do zarzagdzania danymi
i procesami operacyjnymi.

Zespot IT i analitycy: Specjalisci odpowiedzialni za integracje, wdrozenie oraz
utrzymanie systemow wspomagajacych, a takze analiza danych.

Zarzadzanie projektami: Menedzerowie projektow odpowiedzialni za koordynacje
dziatan zwigzanych z wdrozeniem oprogramowania i optymalizacjg proceséw.

Wsparcie techniczne: Zesp6t odpowiedzialny za biezgce utrzymanie i aktualizacje
oprogramowania, w tym monitorowanie dziatania systemoéw.

Wymagane kompetencje

Znajomosc¢ systemow ERP/CRM: Umiejetnos¢ pracy z systemami do zarzadzania
zasobami przedsiebiorstwa oraz relacjami z klientami.

Analityka danych: Umiejetnos¢ analizy danych w celu podejmowania swiadomych
decyzji biznesowych oraz optymalizacji procesow.

Zarzadzanie projektami: Znajomos$é metodologii zarzadzania projektami, takich jak
Agile czy Scrum, w celu wdrazania rozwigzan wspomagajgcych w firmie.
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Zarzadzanie bezpieczenstwem IT: Wiedza na temat ochrony danych, zarzgdzania
dostepem oraz zabezpieczania systemdw wspomagajacych przed zagrozeniami.

Integracja systemdéw: Kompetencje zwigzane z integracjg roznych systemoéw IT, takich
jak ERP, CRM.

Aspekty srodowiskowe

Recykling: Wzrost zaleznosci od technologii moze prowadzi¢ do koniecznosci
modernizacji infrastruktury IT, co generuje potrzebe odpowiedniego recyklingu
zuzytego sprzetu, aby zminimalizowaé negatywny wptyw na srodowisko.

Zuzycie energii: Wdrozenie oprogramowania wspomagajgcego, zwtaszcza opartego
na chmurze, wigze sie ze znacznym zuzyciem energii przez centra danych.
Optymalizacja proceséw obliczeniowych oraz korzystanie z ekologicznych centréow
danych moze pomdc w ograniczeniu zuzycia energii.

Zuzycie surowcéw: Oprogramowanie wspomagajace automatyzuje wiele proceséw
biznesowych, co przyczynia sie do zmniejszenia potrzeby drukowania dokumentéw i
ogranicza zuzycie papieru. Dzieki lepszej optymalizacji zasobdéw i zarzadzaniu, firmy
mogg zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw produkcyjnych oraz optymalizowac zuzycie
surowcow, co prowadzi do zmniejszenia obcigzenia Srodowiska.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa informacji: Wdrozenie oprogramowania wspomagajacego
wymaga przestrzegania norm dotyczacych bezpieczenstwa informacji, takich jak
ISO/IEC 27001, ktére okreslajg standardy zabezpieczania danych (przyktad: wdrozenie
polityki bezpieczenstwa informacji zgodnie z ISO/IEC 27001).

Licencje i prawa autorskie: Oprogramowanie wspomagajgce, szczegolnie jesli
korzysta z komponentdw open-source lub rozwigzan licencjonowanych, musi byé
zgodne z odpowiednimi licencjami (przyktad: licencje na oprogramowanie ERP oparte
na licencjach komercyjnych lub open-source).

Regulacje dotyczace interoperacyjnosci: Oprogramowanie wspomagajgce musi by¢
zgodne z normami i regulacjami dotyczgcymi interoperacyjnosci, szczegdlnie

w branzach regulowanych, takich jak sektor medyczny czy finansowy (przykfad:
zgodnos¢ z normami I1ISO 20022 w sektorze finansowym).

Zgodnos¢ z przepisami branzowymi: W zaleznosci od sektora, w ktérym wdrazane
jest oprogramowanie, musi ono spetniaé¢ odpowiednie przepisy branzowe, takie jak
np. PSD2 w bankowosci czy HIPAA w ochronie zdrowia (przyktad: zgodnos¢ z PSD2
w aplikacjach bankowych obstugujgcych ptatnosci).
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Robotyzacja

(ang. Robotisation)

Definicja

Robotyzacja to proces wprowadzania robotéw i systemdw automatycznych, ktére sg w stanie

realizowac zadania fizyczne i powtarzalne, wymagajgce precyzji oraz szybkosci dziatania.

W kontekscie Przemystu 4.0 robotyzacja stanowi jeden z kluczowych elementéw
optymalizacji proceséw produkcyjnych, magazynowych i logistycznych. Robotyka umozliwia
przedsiebiorstwom zwiekszenie efektywnosci, bezpieczenstwa oraz kontroli jakosci poprzez

automatyzacje skomplikowanych zadan, ktére wczesniej wymagaty interwencji cztowieka.

Dodatkowe zalety wdrozenia robotyzacji to m.in.:

nizsze koszty eksploatacji,

szybszy zwrot z inwestycji,

mniejszy $lad srodowiskowy,

lepsze planowanie,

mniejsze zapotrzebowanie na outsourcing,
optymalne wykorzystanie powierzchni,

tatwa integracja.

Podstawowe rodzaje

Roboty przemystowe: Maszyny przystosowane do wykonywania powtarzalnych zadan
na liniach produkcyjnych, takich jak spawanie, montaz, malowanie, pakowanie
i kontrola jakosci.

Roboty mobilne (AGV/AMR): Samobiezne pojazdy, ktdre transportujg materiaty
w obrebie zaktadu, magazynu lub centrum dystrybucji, poruszajgc sie po
zaprogramowanych trasach (AGV) lub nawigujac samodzielnie (AMR).

Koboty (roboty wspotpracujgce): Roboty zaprojektowane do bezpiecznej wspdtpracy
z ludZzmi w tych samych przestrzeniach roboczych, np. w procesach montazowych.

Roboty serwisowe: Maszyny wspierajgce dziatania serwisowe, takie jak
magazynowanie, logistyke oraz czyszczenie.

Gtowne role

zwiekszenie wszechstronnosci oraz elastycznosci systemu produkcyjnego,
poprawa bezpieczenstwa pracownikow,
skrdcenie czasu realizacji zaméwien,

zwiekszenie konkurencyjnosci,
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zwiekszenie wydajnosci produkcji,

maksymalne wykorzystanie sity roboczej.

Powigzane technologie

Automatyzacja: Roboty przemystowe i systemy robotyczne zintegrowane z systemami
automatyzacji pozwalajg na petng automatyzacje produkcji, eliminujgc potrzebe
interwencji cztowieka w powtarzalnych i wymagajgcych zadaniach.

Big Data: Dane zbierane przez roboty mogg by¢ analizowane w celu optymalizacji
wydajnosci oraz planowania dziatan konserwacyjnych.

Blizniak cyfrowy: Tworzenie cyfrowych modeli robotéw umozliwia symulacje,
testowanie i optymalizacje pracy robotéw bez potrzeby ingerencji w fizyczne zasoby.

Internet rzeczy: Urzadzenia loT w robotyce zbierajg dane na temat wydajnosci
maszyn, ich stanu technicznego oraz efektywnosci procesdow, co pozwala na
monitorowanie i optymalizacje dziatania robotow.

Sztuczna inteligencja: Al umozliwia robotom przetwarzanie danych i podejmowanie
autonomicznych decyzji, co jest wykorzystywane w zaawansowanych aplikacjach,
takich jak sortowanie, kontrola jakosci i inspekcja wizualna.

Podstawowe elementy

Manipulatory: Ramie robota, ktére wykonuje precyzyjne ruchy i operacje, takie jak
chwytanie, montowanie, przenoszenie czy obrébka materiatéw.

Kontrolery robotéw: Urzadzenia sterujace, ktore przetwarzajg polecenia i steruja
ruchami manipulatora oraz innymi funkcjami robota.

Systemy wizyjne: Kamery i czujniki, ktére pozwalajg robotom na rozpoznawanie
obiektéw, kontrole jakosci i precyzyjne wykonywanie zadan w oparciu o obrazy.

Napedy i sitowniki: Elementy zapewniajgce ruch robota, sterujgce szybkoscia
i precyzjq operaciji.

Interfejsy HMI (Human-Machine Interface): Interfejsy umozliwiajgce komunikacje
i wspotprace pomiedzy cztowiekiem a robotem, co jest szczegblnie wazne w
przypadku kobotéw.

Mechanizm dziatania

Programowanie i planowanie: Roboty sg programowane do realizacji okreslonych
zadan, takich jak montaz czy spawanie, a planowanie ruchow i dziatann uwzglednia ich
optymalizacje i bezpieczenstwo.

Percepcja i analiza danych: Systemy wizyjne, czujniki i algorytmy przetwarzania
danych pozwalajg robotom na ocene otoczenia, identyfikacje obiektow oraz analize
warunkéw pracy, co umozliwia dynamiczne dostosowanie dziatania.



385

Podejmowanie decyzji: Roboty wykorzystujg wbudowane kontrolery i algorytmy
sztucznej inteligencji do podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym, co pozwala na
autonomiczne reagowanie na zmienne warunki i unikanie przeszkod.

Realizacja zadania: Roboty wykonujg zaprogramowane zadania, takie jak
przenoszenie, montaz, kontrola jakosci, w sposdb precyzyjny i powtarzalny. Ich
dziatania sg realizowane zgodnie z instrukcjami, z zachowaniem odpowiednich
parametrow jakosci i bezpieczeistwa.

Monitorowanie i konserwacja predykcyjna: Dzieki zastosowaniu loT i analizie danych,
roboty mogg monitorowac wtasny stan techniczny oraz zgtaszaé potrzeby
konserwacyjne. Monitorowanie stanu robota pozwala na planowanie konserwacji
predykcyjnej, co minimalizuje ryzyko awarii.

Optymalizacja i adaptacja: W zaleznosci od danych zebranych w trakcie pracy, roboty
mogq by¢ dostosowywane do zmieniajgcych sie warunkéw lub nowych zadan,
a dzieki analizie danych mozliwe jest ciggte doskonalenie ich dziatania.
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Drony

(ang. Drones)

Definicja

Drony, znane réwniez jako bezzatogowe statki powietrzne (UAV — Unmanned Aerial Vehicles),
to pojazdy latajgce, ktére nie wymagajg obecnosci pilota na pokfadzie. Sg sterowane zdalnie
lub moga dziataé¢ autonomicznie na podstawie zaprogramowanych instrukcji. Drony znajduja

szerokie zastosowanie w wielu sektorach, w tym w fotografii, rolnictwie, logistyce,
ratownictwie, monitoringu, a takze w wojsku.

Podstawowe elementy
e Korpus: Gtéwna struktura drona, ktdra utrzymuje wszystkie podzespoty.
e Silniki i Smigta: Odpowiedzialne za unoszenie i poruszanie sie drona w powietrzu.

e System nawigacyjny: GPS i inne systemy lokalizacyjne, ktére umozliwiajg dronowi
precyzyjng nawigacje.

e Sensory: Czujniki, takie jak kamery, LIDAR i czujniki podczerwieni, ktére monitorujg
otoczenie i wspomagajg autonomiczne loty.

e Bateria: Zrédto zasilania dla wszystkich systeméw drona, wptywajace na czas trwania
lotu.

Mechanizm dziatania

Drony dziatajg poprzez kombinacje systemdw nawigacyjnych, silnikdw oraz sensoréw.
Sterowanie dronem odbywa sie zazwyczaj zdalnie przez operatora lub moze by¢
autonomiczne dzieki wczeéniej zaprogramowanym trasom. Systemy GPS i LIDAR umozliwiajg
dronowi precyzyjne okreslenie pozycji i unikanie przeszkéd, a zaawansowane sensory zbierajg
dane, ktore sg przetwarzane w czasie rzeczywistym.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Drony wspierajg automatyzacje proceséw w réznych branzach, np.
w rolnictwie, logistyce i monitoringu.

e Big Data: Dane zbierane przez drony mogg by¢ analizowane w ramach systeméw Big
Data w celu optymalizacji proceséw przemystowych i logistycznych.

e Cyberbezpieczenstwo: Ochrona danych zbieranych przez drony i zabezpieczenie ich
przed przejeciem przez osoby trzecie.

e Internet rzeczy: Drony mogg by¢ czescig sieci loT, gromadzgc dane z réznych zrédet
i przesytajgc je do centralnych systemodw.

e Sztuczna inteligencja: Al umozliwia autonomiczne zarzadzanie lotami, analize
obrazéw i optymalizacje tras lotu.
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Znaczenie dla gospodarki

Drony odgrywaja coraz wiekszg role w wielu sektorach gospodarki, umozliwiajgc

automatyzacje dziatan, ktére wczesniej wymagaty duzych zasobdéw ludzkich. Ich zastosowanie

w logistyce i dostawach skraca czas realizacji, w rolnictwie zwieksza wydajnos¢, a w wojsku

poprawia bezpieczenstwo. Dzieki ich wszechstronnosci, drony znajdujg zastosowanie takze

w sektorach takich jak inspekcje budowlane, badania sSrodowiskowe oraz ratownictwo.

Korzysci

Zwiekszona efektywnos¢: Drony pozwalajg na szybkie zbieranie danych oraz
realizacje zadan w trudno dostepnych miejscach.

Oszczednos¢ czasu i zasobow: Automatyzacja dziatan z wykorzystaniem dronow
znaczgco skraca czas realizacji projektéw.

Zastosowanie w trudnych warunkach: Drony mogg pracowac¢ w miejscach
niebezpiecznych lub niedostepnych dla ludzi, np. w rejonach katastrof.

Wielozadaniowos$é: Dzieki réznym rodzajom sensoréw drony mogg petnié réznorodne
funkcje, od monitoringu po inspekcje infrastruktury.

Zwiekszenie bezpieczenstwa: Wykorzystanie dronéw w ratownictwie i monitoringu
zmniejsza ryzyko dla ludzi.

Zagrozenia

Ograniczona autonomia: Mimo zaawansowane] technologii, wiele dronéw nadal
wymaga nadzoru cztowieka.

Cyber zagrozenia: Drony moga stac sie celem cyberatakdéw, co moze prowadzié¢ do
nieautoryzowanego przejecia kontroli nad nimi.

Ograniczony czas lotu: Czas pracy drondw jest ograniczony przez pojemnos$é baterii,
co wymaga regularnych przerw na fadowanie.

Zagrozenie dla prywatnosci: Wykorzystanie drondw w przestrzeni publicznej moze
budzi¢ obawy dotyczgce prywatnosci i nieautoryzowanego nagrywania.

Ryzyko kolizji: Pojawienie sie duzej liczby drondw w przestrzeni powietrznej moze
zwiekszy¢ ryzyko kolizji z innymi obiektami.

Przyktadowe wykorzystania

Rolnictwo: Monitorowanie stanu upraw, ocena wilgotnosci gleby oraz precyzyjne
aplikowanie pestycydow.

Logistyka: Drony sg wykorzystywane do dostaw towaréw w trudno dostepnych
miejscach.

Ratownictwo: Poszukiwania oséb zaginionych oraz dostarczanie medykamentow
w rejonach dotknietych katastrofami.
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Inspekcje infrastruktury: Monitorowanie stanu technicznego mostow, wiezowcow,
sieci energetycznych i innych konstrukgji.

Monitorowanie $rodowiskowe: Zbieranie danych dotyczgcych jakosci powietrza,
zmian klimatycznych oraz monitorowanie zagrozonych obszaréw.

Potrzebne zasoby

Drony: Rézne typy dronéw dostosowane do specyficznych zadan, od dronéw
monitorujgcych po dostawcze.

Czujniki i kamery: Rézne rodzaje sensordéw, takie jak kamery, czujniki podczerwieni
i LIDAR do zbierania danych.

Oprogramowanie: Systemy do sterowania dronami, planowania misji i analizy
zbieranych danych.

Infrastruktura komunikacyjna: Sieci do przesytania danych miedzy dronami
a centralnym systemem sterowania.

Zasilanie: Systemy tadowania i wymiany baterii, ktére umozliwiaja dronom
dtugotrwatg prace.

Wymagane kompetencje

Pilotowanie drondw: Umiejetnos¢ zdalnego sterowania dronami lub programowania
ich autonomicznych misji.

Inzynieria systemdéw UAV: Kompetencje w zakresie projektowania, montazu
i utrzymania drondéw.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizy danych zbieranych przez czujniki dronéw, takich
jak obrazy czy pomiary srodowiskowe.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zakresie obstugi systemoéw
komunikacyjnych i przetwarzania danych z drondw.

Cyberbezpieczenstwo: Znajomos$é zabezpieczen przed cyberatakami na systemy
kontrolujgce drony i ich infrastrukture.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Drony mogg zastepowad tradycyjne srodki transportu, co
przyczynia sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Recykling: Drony sktadajg sie z zaawansowanych systemdw elektronicznych, ktore
wymagajg odpowiedniego recyklingu po zakoriczeniu ich uzytkowania.

Zuzycie energii: Drony, zwfaszcza te zasilane elektrycznie, zuzywajg energie, a ich czas
lotu zalezy od pojemnosci baterii.
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Zuzycie surowcow: W rolnictwie drony mogg precyzyjnie aplikowaé nawozy
i pestycydy, co zmniejsza zuzycie chemikaliow.

Inne: Intensywne uzycie drondw moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia hatasem w
niektérych obszarach.

Uwarunkowania prawne

Regulacje dotyczace przestrzeni powietrznej: Loty drondw muszg odbywac sie
zgodnie z krajowymi przepisami dotyczgcymi przestrzeni powietrznej (przyktad:
ograniczenia lotow w strefach zabronionych).

Ochrona danych osobowych: Drony wyposazone w kamery muszg przestrzegac
przepiséw o ochronie prywatnosci i danych osobowych, takich jak RODO (przyktad:
nagrywanie w miejscach publicznych).

Bezpieczenstwo lotow: Drony muszg spetnia¢ normy bezpieczenstwa, aby
minimalizowac ryzyko kolizji i innych zagrozen (przyktad: certyfikaty techniczne na
sprzet lotniczy).

Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych dronéw moze podlegac restrykcjom
i wymagac zezwolen (przyktad: ograniczenia eksportowe technologii wojskowych).

Ochrona srodowiska: Drony wykorzystywane w celach komercyjnych muszg by¢
zgodne z przepisami dotyczgcymi ochrony srodowiska (przyktad: ochrona terendéw
przyrodniczych przed hatasem).
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Pojazdy autonomiczne/bezzatogowe

(ang. Autonomous/Unmanned Vehicles)

Definicja

Pojazdy autonomiczne i bezzatogowe to systemy transportowe, ktére moga poruszac sie
samodzielnie bez potrzeby bezposredniego sterowania przez cztowieka. Wykorzystujg
zaawansowane technologie, takie jak sztuczna inteligencja, czujniki i systemy nawigacyjne,
aby samodzielnie analizowac otoczenie, podejmowacé decyzje i przemieszczac sie

w Srodowisku. Tego rodzaju pojazdy majg szerokie zastosowanie w transporcie, logistyce,

rolnictwie, wojsku i eksploracji.

Podstawowe elementy

Systemy nawigacyjne: Ztozone systemy GPS i LIDAR umozliwiajg pojazdom
autonomicznym okreslenie swojego potozenia oraz analize otoczenia.

Sztuczna inteligencja (Al): Algorytmy uczenia maszynowego, ktére pozwalajg
pojazdom analizowad dane i podejmowac decyzje w czasie rzeczywistym.

Czujniki: Kamery, radary, LIDAR i ultradzwieki wykorzystywane do monitorowania
otoczenia pojazdu, wykrywania przeszkdd i nawigaciji.

Systemy komunikacyjne: Technologie umozliwiajgce komunikacje pojazdu z innymi
pojazdami (V2V) lub infrastrukturg (V2X) w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
i optymalizacji ruchu.

Oprogramowanie sterujgce: Oprogramowanie do zarzgdzania wszystkimi aspektami
dziatania pojazdu autonomicznego, od planowania trasy po interakcje z otoczeniem.

Mechanizm dziatania

Pojazdy autonomiczne wykorzystujg kombinacje technologii, takich jak sztuczna inteligencja,

systemy nawigacyjne i czujniki, aby poruszac¢ sie w swoim srodowisku. Czujniki zbierajg dane

na temat otoczenia, ktdre sg analizowane przez systemy Al, umozliwiajac pojazdowi

podejmowanie decyzji, takich jak omijanie przeszkdd, reagowanie na zmieniajgce sie warunki

drogowe czy wybdr najlepszej trasy. Systemy komunikacyjne pozwalajg pojazdom na

wymiane informacji z innymi jednostkami, co dodatkowo zwieksza ich efektywnosé

i bezpieczenstwo.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

Automatyzacja: Pojazdy autonomiczne stanowig kluczowy element automatyzacji
transportu i logistyki, zmniejszajgc potrzebe ingerencji cztowieka.

Big Data: Zbieranie i analiza ogromnych ilosci danych z czujnikéw oraz systemdw Al
wspiera rozwdj i optymalizacje pojazdow autonomicznych.
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Cyberbezpieczenstwo: Bezpieczenstwo systemow pojazddéw autonomicznych musi byé
zabezpieczone przed zagrozeniami cybernetycznymi.

Internet rzeczy: Pojazdy autonomiczne mogg byé czescig wiekszego ekosystemu loT, w
ktérym komunikuja sie z infrastrukturg miejska i innymi pojazdami.

Sztuczna inteligencja: Al umozliwia pojazdom autonomicznym samodzielne
podejmowanie decyzji i adaptacje do zmieniajgcych sie warunkéw drogowych.

Znaczenie dla gospodarki

Pojazdy autonomiczne mogg zrewolucjonizowac sektor transportu i logistyki, oferujac
bardziej efektywne i bezpieczne sposoby przemieszczania sie. W przemysle transportowym
mogaq obnizy¢ koszty operacyjne, eliminujgc potrzebe statej obecnosci kierowcow,

a w logistyce zapewnig szybsze i bardziej precyzyjne dostawy. W sektorze wojskowym

i eksploracyjnym pojazdy autonomiczne mogg zwiekszyé bezpieczenstwo i skutecznosé misji,
jednoczesnie redukujgc ryzyko dla ludzi.

Korzysci

Zwiekszenie bezpieczenstwa: Autonomiczne pojazdy mogg zredukowac liczbe
wypadkoéw wynikajacych z btedéw ludzkich.

Redukcja kosztédw operacyjnych: Wyeliminowanie potrzeby obecnosci kierowcow
moze zmniejszy¢ koszty transportu.

Optymalizacja ruchu: Dzieki komunikacji z innymi pojazdami i infrastrukturg
autonomiczne systemy mogg optymalizowac ruch na drogach, zmniejszajgc korki
i emisje.

Zwiekszenie efektywnosci logistycznej: Pojazdy autonomiczne mogg dziata¢ 24/7, co
zwieksza efektywnosc¢ transportu towarow.

Usprawnienie misji wojskowych: Bezzatogowe pojazdy moga wykonywaé misje
w trudnych i niebezpiecznych warunkach, minimalizujgc ryzyko dla ludzi.

Zagrozenia

Zagrozenia cybernetyczne: Pojazdy autonomiczne mogg stac sie celem atakéw
cybernetycznych, co stwarza ryzyko dla bezpieczenstwa.

Problemy z regulacjami: Brak jednolitych przepisdw dotyczgcych autonomicznych
pojazdéw moze utrudnia¢ ich masowe wdrozenie.

Zastepowanie miejsc pracy: Wprowadzenie autonomicznych pojazdéow moze
prowadzi¢ do redukcji miejsc pracy w sektorze transportu.

Wysokie koszty wdrozenia: Inwestycje w pojazdy autonomiczne, ich infrastrukture
i oprogramowanie sg kosztowne.
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Ograniczona adaptacja: Ztozonos$¢ technologiczna i obawy spoteczne moga utrudniac
masowe wdrozenie pojazdéw autonomicznych.

Przyktadowe wykorzystania

Transport publiczny: Pojazdy autonomiczne w transporcie publicznym moga
zautomatyzowac ruch autobuséw i takséwek.

Logistyka: Bezzatogowe pojazdy dostawcze mogg dostarcza¢ towary w sposdb
bardziej efektywny i niezawodny.

Rolnictwo: Autonomiczne traktory i kombajny mogg pracowac samodzielnie,
zwiekszajgc wydajnos$¢ pracy rolnikow.

Eksploracja: Bezzatogowe pojazdy mogg by¢ uzywane do badania trudno dostepnych
obszaréow, np. podwodnych lub kosmicznych.

Wojsko: Bezzatogowe pojazdy lgdowe i powietrzne mogg by¢ wykorzystywane do
misji zwiadowczych i ratunkowych.

Potrzebne zasoby

Systemy nawigacyjne: Zaawansowane systemy GPS i LIDAR do precyzyjnej nawigacji.

Sztuczna inteligencja: Algorytmy uczenia maszynowego do analizy danych z czujnikow
i podejmowania decyzji.

Czujniki: Kamery, LIDAR, radary i inne sensory do monitorowania otoczenia pojazdu.

Oprogramowanie sterujgce: Oprogramowanie do zarzgdzania ruchem pojazdu i jego
interakcja z otoczeniem.

Infrastruktura IT: Zintegrowane systemy do monitorowania i komunikacji miedzy
pojazdami a infrastruktura.

Wymagane kompetencje

Programowanie Al: Umiejetnos¢ tworzenia i implementacji algorytmow sztucznej
inteligencji w pojazdach autonomicznych.

Zarzadzanie systemami nawigacyjnymi: Wiedza na temat zarzadzania systemami
nawigacyjnymi (np. GPS i LIDAR) i ich optymalizacji.

Inzynieria robotyki: Kompetencje zwigzane z projektowaniem i implementacja
systemow autonomicznych.

Cyberbezpieczenstwo: Umiejetnosci zwigzane z ochrong pojazdéw autonomicznych
przed cyberatakami.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zakresie zarzgdzania systemami
komunikacyjnymi i informatycznymi wspierajgcymi autonomiczne pojazdy.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Autonomiczne pojazdy mogg zmniejszyé emisje dzieki bardziej
efektywnej jezdzie i optymalizacji trasy.

Recykling: Pojazdy autonomiczne wykorzystujg zaawansowane systemy
elektroniczne, ktére generujg odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Pojazdy autonomiczne mogg zwiekszaé zuzycie energii, szczegdlnie te
zasilane elektrycznie.

Zuzycie surowcow: Autonomiczne pojazdy mogg optymalizowac zuzycie paliwa lub
energii elektryczne;.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Systemy pojazdéw autonomicznych muszg przestrzegac
przepisdw dotyczgcych ochrony danych osobowych, takich jak RODO (przykfad:
przetwarzanie danych z systeméw GPS).

Regulacje dotyczgce ruchu drogowego: Pojazdy autonomiczne muszg dziata¢ zgodnie
z krajowymi i miedzynarodowymi przepisami dotyczgcymi ruchu drogowego
(przyktad: normy dotyczgce autonomicznych samochodéw w UE).

Patenty i licencje: Technologie wykorzystywane w pojazdach autonomicznych musza
by¢ chronione przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na
oprogramowanie sterujgce pojazdami).

Normy bezpieczenstwa: Pojazdy autonomiczne muszg spetnia¢ normy
bezpieczenstwa pojazdéw mechanicznych, takie jak ISO 26262 (przyktad: zgodnos¢
z norma ISO 26262 dotyczacg funkcji bezpieczernstwa pojazdéw).

Regulacje eksportowe: Autonomiczne technologie, w tym systemy nawigacyjne i Al,
mogg podlegad regulacjom eksportowym (przykfad: ograniczenia eksportowe na
technologie autonomiczne w USA).
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Roboty przemystowe

(ang. Industrial Robots)

Definicja

Roboty przemystowe to zautomatyzowane maszyny zaprojektowane do wykonywania
precyzyjnych i powtarzalnych zadan w srodowisku produkcyjnym. Mogg one realizowa¢ takie
czynnosci jak montaz, spawanie, malowanie, przenoszenie materiatow, a takze obstuge
maszyn. Roboty przemystowe charakteryzujg sie duzg szybkoscig dziatania, precyzjg oraz

mozliwoscig pracy w trudnych lub niebezpiecznych warunkach, co przyczynia sie do
zwiekszenia efektywnosci produkcji.

Podstawowe elementy

e Manipulator: Gtéwna cze$é robota odpowiedzialna za wykonywanie fizycznych
czynnosci, takich jak przenoszenie przedmiotéw lub wykonywanie operacji
montazowych.

e Kontroler: System sterujacy, ktéry nadzoruje dziatanie robota, odpowiada za jego
programowanie oraz kontrole ruchu.

e Sensory: Czujniki wykrywajgce pozycje, ruch oraz inne zmienne w otoczeniu robota,
co umozliwia precyzyjne wykonywanie zadan.

e Oprogramowanie: Specjalistyczne programy pozwalajgce na programowanie,
monitorowanie i optymalizacje pracy robotéw.

e Interfejs cztowiek-maszyna (HMI): Narzedzia umozliwiajgce interakcje operatora
z robotem w czasie rzeczywistym, np. do modyfikacji ustawien.

Mechanizm dziatania

Roboty przemystowe wykonujg zadania programowane za pomocg kontrolerdw, ktére sterujg
ich manipulatorem. W oparciu o dane z sensoréw, roboty mogg precyzyjnie lokalizowac¢
przedmioty, manipulowa¢ nimi lub wykonywa¢ operacje, takie jak spawanie czy malowanie.
Zautomatyzowane programowanie umozliwia robotom szybkie dostosowywanie sie do
zmieniajgcych sie warunkéw w procesie produkcyjnym, a operatorzy mogg nadzorowac ich
prace w czasie rzeczywistym dzieki interfejsom HMI.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Roboty przemystowe sg kluczowym elementem petnej automatyzacji
proceséw produkcyjnych.

e Big Data: Analiza danych z robotdw moze poméc w optymalizacji proceséw oraz
predykcji awarii.

e Cyberbezpieczenstwo: Systemy robotdw muszg by¢ chronione przed atakami
cybernetycznymi, co zabezpiecza procesy produkcyjne.
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Internet rzeczy: Potgczenie robotéw z sieciami loT umozliwia zdalne monitorowanie
i kontrole ich pracy.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera analize i optymalizacje zadan wykonywanych przez
roboty, poprawiajgc ich efektywnosc.

Znaczenie dla gospodarki

Roboty przemystowe sg fundamentem wspdtczesnych linii produkcyjnych, umozliwiajac

masowag produkcje z wysokg precyzjg i niskimi kosztami. Poprzez automatyzacje proceséw,

firmy mogg zwieksza¢ swojg wydajnosc i konkurencyjnos¢ na rynku, jednoczesnie

zmniejszajac ryzyko zwigzane z btedami ludzkimi. Wzrost zastosowania robotéw w przemysle

moze znaczgco zmniejszy¢ koszty produkcji i zwiekszy¢ jakosé produktow.

Korzysci

Zwiekszenie wydajnosci: Roboty przemystowe dziatajg szybciej i bardziej precyzyjnie
niz ludzie.

Poprawa jakosci produktéw: Roboty wykonujg zadania z powtarzalnoscia
i doktadnoscig, co poprawia jakos¢ produktéw koricowych.

Zmniejszenie ryzyka: Wykorzystanie robotdw zmniejsza ryzyko wypadkdw i urazéw
na linii produkcyjne;j.

Optymalizacja kosztéw: Automatyzacja pozwala na redukcje kosztdw zwigzanych
z pracg reczng oraz minimalizacje bteddéw.

Zwiekszenie elastycznosci: Roboty mogg by¢ szybko przeprogramowane do
wykonywania réznych zadan, co zwieksza elastyczno$é produkgiji.

Zagrozenia

Wysokie koszty poczatkowe: Zakup i instalacja robotéw przemystowych wymagaja
znacznych inwestycji.

Zastepowanie miejsc pracy: Automatyzacja moze prowadzié¢ do redukcji miejsc pracy
w sektorach produkcyjnych.

Zaleznos¢ od technologii: Przemyst zautomatyzowany staje sie zalezny od technologii,
co zwieksza ryzyko awarii systemow.

Cyber zagrozenia: Systemy robotyczne sg podatne na ataki hakerskie, co moze
zaktoci¢ produkcje.

Potrzeba specjalistycznych kompetencji: Obstuga i utrzymanie robotéw wymaga
zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Roboty wykorzystywane do montazu czesci
samochodowych i spawania elementdw.
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Elektronika: Precyzyjne sktadanie komponentéw elektronicznych, takich jak ptytki
PCB.

Przemyst spozywczy: Automatyczne pakowanie i przenoszenie produktéw
spozywczych.

Lotnictwo: Montaz precyzyjnych elementéw w przemysle lotniczym.

Farmaceutyka: Automatyzacja pakowania i dystrybucji lekéw w procesach produkgji
farmaceutycznej.

Potrzebne zasoby

Roboty przemystowe: Zaawansowane maszyny dostosowane do rdznych proceséw
produkcyjnych.

Systemy kontroli: Kontrolery, ktére sterujg robotami i optymalizujg ich dziatanie.
Oprogramowanie: Narzedzia do programowania i monitorowania pracy robotow.

Sensory i kamery: Urzadzenia zapewniajgce precyzyjng nawigacje i kontrole jakosci
pracy robotow.

Infrastruktura IT: Systemy IT do zarzadzania robotami i zautomatyzowanymi liniami
produkcyjnymi.

Wymagane kompetencje

Programowanie robotow: Umiejetnos$¢ programowania robotéw przemystowych do
realizacji konkretnych zadan.

Zarzadzanie systemami automatyzacji: Wiedza na temat zarzgdzania
zautomatyzowanymi liniami produkcyjnymi.

Inzynieria robotyczna: Umiejetnosci zwigzane z projektowaniem i implementacja
systemow robotycznych.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje potrzebne do utrzymania
i monitorowania zautomatyzowanych systemodw produkcyjnych.

Cyberbezpieczenstwo: Umiejetnosci zwigzane z ochrong systemoéw robotycznych
przed cyberatakami.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: W zaleznosci od procesu, robotyzacja moze wptyngé na
zmniejszenie lub zwiekszenie emisji zanieczyszczen.

Recykling: Wymiana czesci i modernizacja robotow generujg odpady elektroniczne,
ktore wymagajg odpowiedniego przetwarzania.

Wytwarzane odpady: Automatyzacja proceséw zmniejsza ilos¢ odpadow
produkcyjnych dzieki wiekszej precyzji pracy.
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e Zuzycie energii: Roboty przemystowe mogg zwiekszac zuzycie energii w zaktadach
produkcyjnych.

e Zuzycie surowcow: Zastosowanie robotdw poprawia efektywnos$¢ wykorzystania
surowcow w produkcji.

Uwarunkowania prawne

e Normy bezpieczenstwa pracy: Roboty przemystowe muszg dziata¢ zgodnie z normami
bezpieczenstwa, np. OSHA (przyktad: zapewnienie bezpieczenstwa operatorom
robotéw).

e Regulacje dotyczace automatyzacji: Wdrozenie robotéw musi by¢ zgodne z lokalnymi
przepisami dotyczgcymi automatyzacji w przemysle (przyktad: przepisy dotyczgce
robotyzacji w przemysle).

e Patenty ilicencje: Roboty i ich oprogramowanie muszg by¢ chronione zgodnie
z przepisami dotyczgcymi witasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na
oprogramowanie i sprzet robotyczny).

e Normy $rodowiskowe: Przemyst zautomatyzowany musi przestrzega¢ norm
dotyczacych ochrony sSrodowiska, np. 1ISO 14001 (przykfad: certyfikacja srodowiskowa
zautomatyzowanych proceséw).
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Robotyka konsumencka

(ang. Consumer Robotics)

Definicja

Robotyka konsumencka to segment robotyki skierowany bezposrednio do uzytkownikéw
domowych i indywidualnych. Obejmuje urzadzenia zaprojektowane do automatyzacji
codziennych zadan, takich jak sprzgtanie, gotowanie, monitorowanie domowe, a takze
roboty edukacyjne i rozrywkowe. Robotyka konsumencka stale sie rozwija, wprowadzajac
coraz bardziej zaawansowane, autonomiczne urzadzenia, ktdére utatwiajg zycie uzytkownikom
i podnoszg jakos$¢ zycia.

Podstawowe elementy

e Interfejs uzytkownika: Systemy umozliwiajgce fatwa obstuge robotéw przez
uzytkownikdw, takie jak aplikacje mobilne lub interfejsy gtosowe.

e Algorytmy sztucznej inteligencji: Al uzywana do autonomicznego dziatania robotéw
i adaptacji do zmieniajgcych sie warunkéw w domu.

e Czujniki: Sensory, takie jak kamery, radary, LIDAR, ktére pozwalajg robotom
nawigowac i unikac¢ przeszkod.

e Zasilanie: Systemy zasilania, najczesciej w postaci akumulatoréw, ktore pozwalajg na
dtugotrwata prace robotéw.

e Automatyzacja zadan: Oprogramowanie umozliwiajgce automatyczne wykonywanie
rutynowych zadan, takich jak sprzatanie, monitorowanie czy nawadnianie roslin.

Mechanizm dziatania

Roboty konsumenckie dziatajg na zasadzie automatyzacji zadan domowych przy uzyciu
czujnikéw, systemow nawigacyjnych i algorytmow Al. Czujniki wykrywajg przeszkody,

a system nawigacyjny kieruje robota w sposdb optymalny po pomieszczeniach, np. przy
sprzataniu. Roboty te sg programowane do wykonywania okreslonych zadan, ktére moga by¢
sterowane zdalnie przez uzytkownika, a takze autonomicznie wykonywane przez robota
dzieki algorytmom uczenia maszynowego.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Roboty konsumenckie automatyzujg rutynowe zadania, takie jak
sprzatanie, gotowanie czy monitorowanie domu.

e Big Data: Dane zbierane przez roboty konsumenckie moga byc¢ analizowane w celu
optymalizacji ich pracy i zwiekszenia efektywnosci.

e Cyberbezpieczenstwo: Roboty w inteligentnych domach wymagajg zaawansowanych
zabezpieczen, aby chronié¢ dane osobowe i zapewnié bezpieczenstwo sieci.



399

e Internet rzeczy: Roboty konsumenckie sg czesto czescig inteligentnych domodw,
komunikujac sie z innymi urzgdzeniami loT.

e Sztuczna inteligencja: Al pomaga robotom w adaptacji do zmieniajgcych sie
warunkow oraz w autonomicznym podejmowaniu decyzji.

Znaczenie dla gospodarki

Robotyka konsumencka ma coraz wieksze znaczenie na rynku, umozliwiajgc automatyzacje
codziennych zadan i poprawiajac jakos¢ zycia uzytkownikdéw. Roboty te odcigzajg ludzi od
prac domowych, oszczedzajg czas i zwiekszajg efektywnosé zarzagdzania domem. Dzieki
wzrastajgcej liczbie zautomatyzowanych urzadzen, sektor robotyki konsumenckiej przyczynia
sie do rozwoju gospodarki, generujgc nowe miejsca pracy i innowacje.

Korzysci

e Oszczednos¢ czasu: Automatyzacja codziennych zadan, takich jak sprzatanie,
gotowanie czy nawadnianie roslin, oszczedza czas uzytkownikom.

e Zwiekszenie komfortu: Roboty konsumenckie moga zwiekszy¢ komfort zycia,
wykonujgc zadania bez potrzeby interwenc;ji cztowieka.

e Personalizacja: Nowoczesne roboty mogg by¢ dostosowane do indywidualnych
potrzeb uzytkownikéw, oferujgc réznorodne funkcje.

e tatwosé obstugi: Interfejsy uzytkownika sg intuicyjne, co utatwia korzystanie
z robotéw nawet osobom bez zaawansowanych umiejetnosci technicznych.

e Bezpieczenstwo: Roboty mogg monitorowac domy i ostrzegaé przed zagrozeniami,
np. intruzami lub pozarami.

Zagrozenia

e Zaleznos¢ od technologii: Wzrost uzaleznienia od robotéw moze zmniejszyé
umiejetnosci wykonywania codziennych zadan.

e Cyber zagrozenia: Roboty podtaczone do Internetu sg podatne na ataki hakerskie, co
moze prowadzié¢ do naruszen bezpieczenistwa i prywatnosci.

e Koszt: Nowoczesne roboty konsumenckie mogg by¢ drogie, co ogranicza ich
dostepnosc dla niektdrych uzytkownikéw.

e Ztozonosc¢ technologiczna: Pomimo intuicyjnych interfejséw, zaawansowane funkcje
mogg wymagac specjalistycznej obstugi i konserwacji.

e QOgraniczona autonomia: Czes$¢ robotéw nadal wymaga nadzoru i regularnych
interwencji ze strony uzytkownikow.

Przyktadowe wykorzystania

e Roboty sprzatajgce: Automatyczne odkurzacze i mopujace roboty, ktére utrzymuja
porzgdek w domu.
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Roboty kuchenne: Automatyczne urzgdzenia pomagajgce w przygotowaniu positkow,
takie jak wielofunkcyjne roboty kuchenne.

Systemy monitoringu: Roboty wyposazone w kamery i czujniki do monitorowania
doméw i wysytania powiadomien w przypadku zagrozen.

Roboty edukacyjne: Urzgdzenia stuzgce do nauki programowania lub rozwoju
kreatywnosci u dzieci.

Roboty do ogrodu: Zautomatyzowane kosiarki do trawy lub systemy do podlewania
roslin.

Potrzebne zasoby

Roboty konsumenckie: Urzgdzenia o réznorodnych funkcjach dostosowanych do
potrzeb uzytkownikow domowych.

Oprogramowanie sterujgce: Systemy do zarzgdzania i monitorowania pracy robotéw,
np. aplikacje mobilne.

Sensory i kamery: Czujniki odpowiedzialne za zbieranie danych o otoczeniu
i monitorowanie warunkéw.

Infrastruktura loT: Sieci domowe fgczgce roboty z innymi urzadzeniami inteligentnego
domu.

Baterie i systemy tadowania: Technologie zasilania pozwalajgce robotom na
dtugotrwaty i efektywng prace.

Wymagane kompetencje

Obstuga urzadzen loT: Umiejetnos$é zarzadzania zintegrowanymi systemami
inteligentnego domu i robotami.

Programowanie: Wiedza w zakresie programowania prostych zadan lub zarzadzania
harmonogramami robotéw.

Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji danych zbieranych przez roboty w celu
optymalizacji ich pracy.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zakresie zarzgdzania sieciami
domowymi, w ktére podtgczone sg roboty konsumenckie.

Cyberbezpieczenstwo: Znajomosé podstawowych zasad zabezpieczania danych
i urzadzen przed atakami hakerskimi.

Aspekty srodowiskowe

Recykling: Wymiana i modernizacja robotéw generujg odpady elektroniczne, ktdre
muszg by¢ odpowiednio przetwarzane.
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Zuzycie energii: Roboty konsumenckie zuzywajg energie elektryczng, co wptywa na
ogolne zuzycie energii w domu.

Zuzycie surowcow: Zautomatyzowane urzgdzenia mogg przyczynié sie do lepszego
zarzgdzania zasobami, np. pragdem i wodg w inteligentnych domach.

Inne: Intensywne korzystanie z niektorych robotow, takich jak odkurzacze, moze
powodowac hatas.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Roboty konsumenckie muszg przestrzegac przepisow
dotyczacych ochrony danych osobowych, np. RODO (przyktad: roboty monitorujace
domy muszg chroni¢ prywatnos¢ uzytkownikéw).

Normy bezpieczenstwa: Urzgdzenia muszg spetniaé standardy bezpieczenstwa
uzytkowania w $rodowisku domowym (przyktad: normy bezpieczenstwa
elektrycznego dla robotéw sprzatajacych).

Regulacje dotyczgce sieci loT: Roboty konsumenckie podfgczone do Internetu musza
dziatad zgodnie z przepisami dotyczgcymi bezpieczenstwa sieci (przyktad: ochrona
przed nieautoryzowanym dostepem do urzadzen loT).

Normy srodowiskowe: Roboty muszg by¢ zgodne z normami dotyczgcymi ochrony
srodowiska, np. w zakresie efektywnosci energetycznej (przyktad: certyfikacja
energetyczna urzgdzen domowych).

Patenty i licencje: Technologie uzywane w robotyce konsumenckiej muszg by¢
chronione zgodnie z przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad:
licencje na oprogramowanie robotéw domowych).
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Robotyzacja logistyki i systeméw magazynowych

(ang. Logistics and Warehouse Automation)

Definicja

Robotyzacja logistyki i systeméw magazynowych obejmuje zastosowanie zaawansowanych
technologii i robotow do automatyzacji procesdw magazynowych, takich jak sortowanie,
pakowanie, kompletowanie zamowien, transport wewnetrzny oraz zarzadzanie magazynem.
Dzieki wykorzystaniu robotdw, sztucznej inteligencji oraz systemow loT, mozliwa jest
optymalizacja pracy magazynoéw, zwiekszenie efektywnosci i redukcja btedéw w operacjach
logistycznych.

Podstawowe elementy

e Roboty magazynowe: Maszyny automatyzujgce procesy transportu wewnetrznego,
kompletacji zamowien i pakowania.

e Systemy zarzgdzania magazynem (WMS): Oprogramowanie do zarzgdzania
wszystkimi operacjami magazynowymi, integrujace prace robotéw z innymi
procesami.

e Systemy transportu wewnetrznego (AGV): Autonomiczne pojazdy poruszajgce sie po
magazynach w celu transportu towarow.

e Czujniki i kamery: Urzadzenia monitorujgce stany magazynowe oraz umozliwiajgce
nawigacje robotéw.

e Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI): Systemy pozwalajgce pracownikom na
monitorowanie pracy robotéw i zarzgdzanie procesami w magazynie.

Mechanizm dziatania

Roboty i systemy automatyzacji w logistyce dziatajg w sposdb zintegrowany, realizujgc
operacje magazynowe na podstawie zaprogramowanych algorytmdw i analizy danych.
Roboty transportowe przemieszczajg towary, a systemy WMS zarzgdzajg catym przeptywem
towaréw, koordynujac dziatania maszyn. Czujniki i kamery monitorujg magazyn, a systemy
AGV optymalizujg ruch towaréw w przestrzeni magazynowej. Interfejsy HMI umozliwiajg
pracownikom $ledzenie stanu operacji w czasie rzeczywistym i reagowanie na ewentualne
problemy.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy robotyczne w magazynach petnig kluczowa role
w automatyzacji proceséw logistycznych, przyspieszajgc operacije.

e Big Data: Dane z systemow automatyzacji sg analizowane w celu poprawy
efektywnosci proceséw magazynowych i predykcji potrzeb magazynowych.
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Cyberbezpieczenstwo: Systemy zarzgdzajgce magazynami muszg by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed zagrozeniami cybernetycznymi, aby unikngé przerw w pracy.

Internet rzeczy: Roboty i systemy magazynowe mogg by¢ czescig sieci loT, co
umozliwia zdalne zarzadzanie operacjami magazynowymi.

Sztuczna inteligencja: Al optymalizuje prace magazyndéw, analizujgc dane w czasie
rzeczywistym, poprawiajgc wydajnos$¢é i minimalizujgc btedy.

Znaczenie dla gospodarki

Robotyzacja logistyki i magazynow znaczgco wptywa na wzrost efektywnosci operacyjnej

firm, zmniejsza koszty oraz skraca czas realizacji zamdwien. Automatyzacja procesow

magazynowych prowadzi do zwiekszenia wydajnosci, minimalizacji btedéw oraz usprawnienia

logistyki, co jest kluczowe dla globalnych taricuchéw dostaw. Firmy, ktére wdrazajg

zaawansowane rozwigzania logistyczne, mogg zwiekszy¢ swojg konkurencyjnosé, szybciej

reagowac na zmieniajgce sie potrzeby rynku oraz lepiej zarzgdza¢ swoimi zasobami.

Korzysci

Zwiekszenie efektywnosci: Roboty magazynowe mogg pracowac 24/7, co zwieksza
wydajnos¢ operacji logistycznych.

Redukcja btedéw: Automatyzacja minimalizuje ryzyko btedéw ludzkich w operacjach
magazynowych.

Optymalizacja przestrzeni: Roboty mogg poruszac sie w zoptymalizowanych trasach,
co pozwala na lepsze zarzadzanie przestrzenig magazynowa.

Skalowalnos$é: Robotyzacja umozliwia tatwe skalowanie operacji w zaleznosci od
zapotrzebowania.

Redukcja kosztéw: Automatyzacja proceséw magazynowych zmniejsza koszty pracy
oraz operacyjne.

Zagrozenia

Koszt wdrozenia: Poczgtkowe koszty inwestycji w roboty i systemy automatyzacji
mogg by¢ wysokie.

Ztozonos¢ integracji: Wdrozenie zintegrowanych systemdéw magazynowych wymaga
zaawansowanej wiedzy techniczne;.

Utrata miejsc pracy: Automatyzacja moze prowadzi¢ do redukcji zatrudnienia
w tradycyjnych operacjach magazynowych.

Zagrozenia cybernetyczne: Systemy automatyzacji sg podatne na cyberataki, co moze
zaktoci¢ funkcjonowanie catej operacji logistyczne;.

Zaleznos¢ od technologii: Przerwy w dziataniu systemoéw automatyzacji mogg
prowadzi¢ do powaznych zaktécen w pracy magazynu.
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Przyktadowe wykorzystania

Centra dystrybucyjne: Roboty transportowe sg wykorzystywane do kompletacji
zamowien, sortowania i transportu produktéw.

Magazyny e-commerce: Automatyzacja proceséw magazynowych, takich jak
pakowanie i wysytka zamdwien.

Logistyka farmaceutyczna: Precyzyjne zarzadzanie zapasami lekdow i ich transportem
w magazynach farmaceutycznych.

Przemyst spozywczy: Automatyzacja magazyndéw zywnosciowych, obejmujgca
transport, sortowanie i pakowanie produktow.

Lotniska: Zautomatyzowane systemy magazynowe do zarzgdzania bagazami
i przesytkami na duzych lotniskach.

Potrzebne zasoby

Roboty magazynowe: Zautomatyzowane systemy transportowe, sortujgce
i kompletujgce zamowienia.

Systemy zarzgdzania magazynem (WMS): Oprogramowanie do monitorowania
i zarzgdzania wszystkimi operacjami magazynowymi.

Czujniki i kamery: Urzadzenia monitorujgce, ktore pozwalajg na doktadne sledzenie
procesOw magazynowych.

Infrastruktura IT: Systemy zarzgdzania danymi, wspierajgce automatyzacje
magazyndw i ich integracje z resztg systemow logistycznych.

Eksperci w zakresie automatyzacji: Inzynierowie i programisci odpowiedzialni za
wdrozenie i utrzymanie systeméw automatyzacji.

Wymagane kompetencje

Programowanie robotdw: Umiejetnos¢ konfiguracji robotéw do pracy w magazynach
i zarzadzania nimi.

Zarzadzanie systemami WMS: Wiedza w zakresie obstugi i optymalizacji systemow
zarzadzania magazynem.

Inzynieria automatyzacji: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania automatycznych
systemow logistycznych.

Cyberbezpieczenstwo: Kompetencje w zakresie ochrony systeméw magazynowych
przed cyberatakami.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zakresie zarzgdzania infrastrukturg
informatyczng wspierajgcg automatyzacje proceséw logistycznych.
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Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Robotyzacja moze wptywac na zmniejszenie emisji CO», dzieki
optymalizacji proceséw logistycznych.

e Recykling: Modernizacja automatyzowanych systemdéw magazynowych moze
generowac odpady elektroniczne wymagajace recyklingu.

e Woytwarzane odpady: Precyzyjna automatyzacja proceséw magazynowych prowadzi
do zmniejszenia ilo$ci uszkodzonych produktow.

e Zuzycie energii: Robotyzacja magazyndw zwieksza zapotrzebowanie na energie
elektryczng, co wptywa na bilans energetyczny przedsiebiorstw.

e Zuzycie surowcow: Automatyzacja pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie
zasobdéw, zmniejszajgc marnotrawstwo surowcow.

Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych osobowych: Systemy zarzgdzania magazynami muszg by¢ zgodne
z przepisami RODO w zakresie ochrony danych klientéow (przyktad: przetwarzanie
danych dotyczacych zaméwien).

e Normy bezpieczenstwa pracy: Instalacja robotow i systeméw automatyzacji musi
spetnia¢ normy bezpieczerstwa pracy, takie jak OSHA (przyktad: zapewnienie
bezpiecznych warunkéw pracy operatorom).

e Patenty i licencje: Technologie wykorzystywane w systemach magazynowych musza
by¢ chronione przepisami o wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na roboty
magazynowe).

e Normy Srodowiskowe: Automatyzacja magazyndéw musi by¢ zgodna z przepisami
dotyczgcymi ochrony Srodowiska, takimi jak ISO 14001 (przyktad: optymalizacja
zuzycia energii).

e Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych systemdw automatyzacji moze
podlegac ograniczeniom eksportowym (przyktad: eksport technologii magazynowych
do krajéw objetych sankcjami).
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Robotyzacja procesow technologicznych

(ang. Robotisation of technological processes)

Definicja

Robotyzacja proceséw technologicznych odnosi sie do automatyzacji powtarzalnych

i precyzyjnych czynnosci w procesach produkcyjnych i technologicznych za pomoca robotéw
przemystowych. Wykorzystuje systemy robotyczne do optymalizacji proceséow w przemysle,
poprawy efektywnosci, redukcji btedow i zwiekszenia wydajno$ci. Procesy te obejmuja
miedzy innymi montaz, spawanie, malowanie, pakowanie oraz inne czynnosci, ktére mogg
by¢ realizowane przez maszyny.

Podstawowe elementy

e Roboty przemystowe: Roboty wykonujgce zadania wymagajace duzej precyzji
i powtarzalnosci w srodowisku produkcyjnym.

e Systemy kontroli: Oprogramowanie i systemy sterujace, ktore zapewniajg
prawidtowg prace i integracje robotéw w procesie produkcyjnym.

e Sensory i kamery: Uzywane do monitorowania i nawigowania, pomagaja robotom
w precyzyjnym wykonywaniu zadan.

e Zautomatyzowane linie produkcyjne: Linia produkcyjna, w ktdérej procesy sq w petni
zautomatyzowane przy uzyciu robotow.

e Interfejsy cztowiek-maszyna: Systemy umozliwiajace pracownikom kontrole
i nadzorowanie robotéw w czasie rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Robotyzacja proceséw technologicznych opiera sie na automatyzacji powtarzalnych zadan

w liniach produkcyjnych przy uzyciu robotéw przemystowych. Roboty te sg programowane do
wykonywania konkretnych zadan, takich jak montaz, spawanie czy pakowanie. Sensory

i kamery monitorujg otoczenie, co pozwala na dynamiczne dostosowywanie sie robotéw do
warunkow produkcji. Systemy kontroli sterujg pracg robotow, a interfejsy cztowiek-maszyna
umozliwiajg nadzorowanie procesow w czasie rzeczywistym.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wykorzystanie robotéw do petnej automatyzacji procesow
produkcyjnych.

e Big Data: Analiza danych z systemdéw robotycznych umozliwia optymalizacje proceséw
i predykcje awarii.

e Cyberbezpieczenstwo: Systemy robotyzacji muszg by¢ chronione przed zagrozeniami
cybernetycznymi, szczegdlnie w produkgji.
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Internet rzeczy: Potgczenie robotéw z sieciami loT umozliwia zdalne monitorowanie
i kontrole ich pracy.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera analize danych z robotéw i poprawia ich adaptacje
do zmieniajgcych sie warunkéw pracy.

Znaczenie dla gospodarki

Robotyzacja proceséw technologicznych ma kluczowe znaczenie dla przemystu, przyczyniajac

sie do poprawy wydajnosci, redukcji kosztéw oraz podniesienia jakos$ci produkcji.

Zautomatyzowane procesy sg bardziej niezawodne i szybsze niz te realizowane recznie, co

zwieksza konkurencyjnosé przedsiebiorstw. Wprowadzenie robotyzacji umozliwia firmom

skalowanie produkcji, jednoczesnie zmniejszajgc ryzyko zwigzane z btedami ludzkimi.

Korzysci

Zwiekszenie wydajnosci: Robotyzacja umozliwia szybsze i bardziej precyzyjne
wykonywanie zadan.

Redukcja kosztow: Automatyzacja proceséw obniza koszty produkcji i utrzymania.

Poprawa jakosci: Roboty wykonujg zadania z wiekszg precyzjg i powtarzalnoscia niz
ludzie.

Bezpieczenstwo: Wprowadzenie robotéw eliminuje ryzyko zwigzane
z wykonywaniem niebezpiecznych zadan przez pracownikdéw.

Skalowalnos¢: Mozliwos¢ szybkiego dostosowania proceséw do zmieniajacych sie
wymagan produkcyjnych.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Wprowadzenie robotyzacji wigze sie z wysokimi kosztami zakupu
i instalacji sprzetu.

Ztozonos¢ technologiczna: Robotyzacja wymaga zaawansowanej wiedzy
i kompetencji, co moze stanowi¢ bariere dla matych firm.

Zastepowanie miejsc pracy: Automatyzacja proceséw moze prowadzi¢ do
zmniejszenia liczby pracownikdw w przemysle.

Zaleznos¢ od technologii: Nadmierna automatyzacja moze prowadzi¢ do uzaleznienia
od systemow robotycznych i problemdéw w przypadku awarii.

Cyberzagrozenia: Systemy robotyzacji s3 podatne na ataki cybernetyczne, ktére mogg
zaktoci¢ produkcje.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Automatyzacja montazu pojazdéw za pomocg robotéw
przemystowych.
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e Elektronika: Precyzyjne sktadanie podzespotéw elektronicznych w produkgji
masowej.

e Farmaceutyka: Zautomatyzowane pakowanie lekow i monitorowanie proceséw
produkcji.

e Przemyst spozywczy: Automatyzacja linii produkcyjnych do przetwarzania
i pakowania zywnosci.

e Lotnictwo: Robotyzacja w montazu i testowaniu komponentéw samolotéw.
Potrzebne zasoby

e Roboty przemystowe: Zaawansowane roboty dostosowane do réznych procesow
produkcyjnych.

e Systemy kontroli i oprogramowanie: Zaawansowane systemy do monitorowania
i sterowania robotami.

e Sensory i kamery: Urzadzenia monitorujgce i wspomagajgce precyzje robotéw.

e Infrastruktura IT: Systemy wspierajace integracje i zarzadzanie zautomatyzowanymi
liniami produkcyjnymi.

e Eksperci w dziedzinie robotyki: Zespét inzynierdw i programistéw odpowiedzialnych
za utrzymanie i rozwdj systemow robotycznych.

Wymagane kompetencje

e Programowanie robotow: Umiejetno$é programowania robotéw przemystowych do
wykonywania okreslonych zadan.

e Zarzadzanie systemami automatyzacji: Kompetencje zwigzane z zarzgdzaniem
i optymalizacjg zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych.

e Inzynieria systemow robotycznych: Wiedza w zakresie projektowania i implementac;ji
systemow robotycznych.

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Umiejetnosci zwigzane z integracjg systemow
robotycznych z infrastrukturg informatyczna firmy.

e Cyberbezpieczenstwo: Kompetencje w zakresie ochrony systeméw robotycznych
przed cyberzagrozeniami.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: W zaleznosci od procesu, robotyzacja moze wptyngé na
zmniejszenie lub zwiekszenie emisji zanieczyszczen.

e Recykling: Utrzymanie robotéw wymaga regularnej wymiany czesci, co generuje
odpady elektroniczne.
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Wytwarzane odpady: Precyzyjna automatyzacja proceséw moze zmniejszy¢ ilos¢
odpadoéw produkcyjnych.

Zuzycie energii: Robotyzacja procesdw moze zwiekszy¢ zuzycie energii w zaktadach
produkcyjnych.

Zuzycie surowcow: Zautomatyzowane procesy mogg poprawic efektywnosc
wykorzystania surowcéw.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenistwa pracy: Robotyzacja musi spetnia¢ normy bezpieczenstwa
pracy, takie jak OSHA (przyktad: zapewnienie bezpieczeristwa operatorom robotéw).

Regulacje dotyczgce automatyzacji: Wdrozenie systemdw automatyzacji musi by¢
zgodne z krajowymi przepisami dotyczgcymi automatyzacji proceséw (przyktad:
lokalne regulacje automatyzacji w przemysle).

Patenty i licencje: Systemy robotyczne muszg by¢ chronione zgodnie z przepisami
dotyczgcymi wiasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na oprogramowanie
robotyczne).

Normy srodowiskowe: Robotyzacja musi by¢ zgodna z normami ochrony srodowiska,
np. ISO 14001 (przyktad: certyfikacja Srodowiskowa dla zautomatyzowanych
procesow).
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Rozwigzania metrologii przemystowe;j i kontroli procesow

(ang. Industrial Metrology and Process Control Solutions)

Definicja

Rozwigzania metrologii przemystowej i kontroli proceséw obejmujg systemy i technologie
wykorzystywane do precyzyjnego pomiaru i monitorowania parametrow produkcyjnych

w czasie rzeczywistym. Dzieki tym technologiom mozliwe jest zapewnienie wysokiej jakosci
produktéw, minimalizacja btedéw oraz optymalizacja proceséw w produkcji przemystowej.
Metrologia przemystowa wspiera automatyzacje oraz ciggte doskonalenie proceséw,
przyczyniajgc sie do zwiekszenia efektywnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Podstawowe elementy

e Czujniki pomiarowe: Urzadzenia mierzace kluczowe parametry, takie jak
temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, wymiary fizyczne czy sktad chemiczny.

e Systemy analityczne: Oprogramowanie przetwarzajgce dane z czujnikéw, ktdre
umozliwia analize i kontrole proceséw produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

e Kamery przemystowe: Uzywane do monitorowania proceséw produkcyjnych, kontroli
jakosci oraz wykrywania bteddéw na linii produkcyjnej.

e Zautomatyzowane ramiona pomiarowe: Urzadzenia stuzgce do precyzyjnego pomiaru
w trudnych lub niedostepnych miejscach w srodowisku produkcyjnym.

e Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI): Systemy umozliwiajgce pracownikom
monitorowanie i zarzadzanie pomiarami oraz kontrolg proceséw w czasie
rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Systemy metrologii przemystowej opierajg sie na czujnikach pomiarowych i kamerach
przemystowych, ktore stale monitorujg parametry proceséw produkcyjnych. Dane sg
zbierane i analizowane w czasie rzeczywistym przez systemy analityczne, ktére mogg
automatycznie dostosowac procesy produkcyjne, aby utrzymac optymalng jakos¢ produktéw.
Interfejsy HMI umozliwiajg operatorom kontrolowanie parametréw i reagowanie na
ewentualne odchylenia od normy.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy metrologiczne sg kluczowe dla automatyzacji linii
produkcyjnych, pozwalajgc na biezgcg kontrole parametrow.

e Big Data: Analiza duzych ilosci danych z systeméw metrologicznych pozwala na
optymalizacje proceséw i predykcyjng kontrole jakosci.

e Cyberbezpieczenstwo: Zabezpieczenia systemdéw metrologicznych sg kluczowe, aby
chronié dane produkcyjne i zapewni¢ ciggtos¢ operaciji.
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Internet rzeczy: Czujniki metrologiczne mogg by¢ czescig wiekszych systemdw loT, co
umozliwia zdalny monitoring i zarzgdzanie procesami.

Sztuczna inteligencja: Al moze analizowac¢ dane z systemdéw metrologicznych,
identyfikowac wzorce i sugerowad usprawnienia proceséw.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania metrologiczne i systemy kontroli proceséw majg kluczowe znaczenie dla
przemystu, umozliwiajgc zwiekszenie efektywnosci produkcji, redukcje kosztow oraz
minimalizacje strat. Precyzyjne pomiary i automatyczna kontrola parametréw przyczyniajg sie

do poprawy jakosci produktéw, co zwieksza konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw na rynku.

Wprowadzenie zaawansowanych systemoéw metrologicznych moze prowadzi¢ do

zmniejszenia liczby odpaddw oraz optymalizacji zuzycia zasobdw, co wptywa na zmniejszenie
kosztow operacyjnych.

Korzysci

Zwiekszenie precyzji: Systemy metrologiczne pozwalajg na bardzo doktadne pomiary
i kontrole proceséw.

Optymalizacja proceséw: Ciggta kontrola parametrow pozwala na biezaca
optymalizacje proceséw produkcyjnych.

Poprawa jakosci produktéw: Systemy metrologiczne minimalizujg ryzyko btedéw
i defektéw w produktach koncowych.

Redukcja kosztéw: Zautomatyzowane systemy kontroli procesdw pozwalajg na
zmniejszenie strat surowcéw i energii.

Predykcja awarii: Metrologia przemystowa wspierana przez Big Data i Al umozliwia
predykcyjng konserwacje maszyn i urzadzen.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Zaawansowane systemy metrologiczne wymagaja
znacznych nakfaddéw finansowych na zakup i instalacje.

Ztozonos¢ systemow: Systemy metrologiczne mogg by¢ trudne do wdrozenia
i wymagac specjalistycznej wiedzy technicznej.

Ryzyko cyberatakéw: Systemy metrologiczne mogg byé narazone na ataki hakerskie,
ktore mogg zaktdci¢ produkcije.

Zaleznos¢ od technologii: Przemyst staje sie zalezny od automatyzacji
i zaawansowanych systeméw metrologicznych.

Potrzeba konserwacji: Ztozone systemy pomiarowe wymagajg regularnej
konserwacji, aby utrzymac ich precyzje i doktadnos¢.
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Przyktadowe wykorzystania

e Przemyst motoryzacyjny: Precyzyjne pomiary komponentéw samochodowych na
liniach montazowych.

e Elektronika: Kontrola jakos$ci w produkcji podzespotdw elektronicznych, takich jak
ptytki PCB.

e Farmaceutyka: Monitorowanie procesow produkcji lekéw w celu zapewnienia
zgodnosci z normami jakosci.

e Przemyst spozywczy: Kontrola parametréw procesdw produkcji zywnosci, np.
temperatury i wilgotnosci.

e Lotnictwo: Precyzyjne pomiary i kontrola jakosci komponentéw samolotéw, co ma
kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa.

Potrzebne zasoby

e Czujniki pomiarowe: Zaawansowane czujniki do monitorowania parametrow
procesow produkcyjnych.

e Kamery przemystowe: Urzadzenia umozliwiajgce wizualng kontrole proceséw
produkcyjnych i wykrywanie bteddéw.

e Oprogramowanie analityczne: Systemy do analizy danych zebranych przez czujniki
i kamery.

e Systemy kontroli: Oprogramowanie sterujgce i monitorujgce procesy produkcyjne
W czasie rzeczywistym.

e Infrastruktura IT: Systemy do zarzgdzania danymi i integracji z systemami
produkcyjnymi w ramach loT.

Wymagane kompetencje

e Inzynieria systeméw pomiarowych: Umiejetnos¢ projektowania i implementacji
zaawansowanych systeméw metrologicznych.

e Programowanie: Wiedza w zakresie tworzenia oprogramowania do analizy danych
i kontroli proceséw.

e Analiza danych: Umiejetnosc¢ interpretacji danych pomiarowych i optymalizacji
proceséw produkcyjnych.

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje zwigzane z utrzymaniem i zarzgdzaniem
systemami IT wspierajgcymi metrologie przemystowa.

e Cyberbezpieczenstwo: Wiedza na temat zabezpieczen systemow metrologicznych
przed atakami cybernetycznymi.
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Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Optymalizacja proceséw produkcyjnych moze zmniejszy¢
emisje zanieczyszczen, takich jak CO..

e Recykling: Modernizacja systemdéw metrologicznych moze generowac odpady
elektroniczne, ktére wymagajg odpowiedniego przetwarzania.

e Wytwarzane odpady: Dzieki precyzyjnej kontroli procesdw zmniejsza sie ilo$¢
odpaddéw produkceyjnych i produktow wadliwych.

e Zuzycie energii: Systemy metrologiczne wymagaja energii do dziatania, co wptywa na
0golny bilans energetyczny przedsiebiorstwa.

e Zuzycie surowcow: Precyzyjna kontrola proceséw produkcyjnych zmniejsza ilos¢
zuzywanych surowcow, co jest korzystne dla Srodowiska.

Uwarunkowania prawne

e Ochrona danych: Systemy metrologiczne muszg przestrzegaé przepiséw dotyczgcych
ochrony danych, takich jak RODO (przyktad: zabezpieczenie danych pomiarowych
przed nieautoryzowanym dostepem).

e Normy bezpieczenstwa pracy: Instalacja i obstuga systeméw metrologicznych musza
by¢ zgodne z normami bezpieczenstwa pracy (przyktad: zapewnienie bezpiecznego
dostepu do urzadzen pomiarowych na liniach produkcyjnych).

e Patenty i licencje: Technologie wykorzystywane w systemach metrologicznych muszg
by¢ chronione przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na
oprogramowanie analityczne stosowane w kontroli proceséw).

e Regulacje srodowiskowe: Systemy muszg spetnia¢ normy srodowiskowe, takie jak I1SO
14001, dotyczace optymalizacji zuzycia energii i minimalizacji odpaddéw (przyktad:
zgodnos¢ z normami Srodowiskowymi w procesach produkcji).

e Regulacje dotyczace jakosSci: Rozwigzania metrologiczne muszg spetnia¢ krajowe
i miedzynarodowe standardy jakosci (przyktad: normy ISO dotyczgce kontroli jakoSci
w procesach przemystowych).
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Ustugi integratorskie

(ang. Systems Integration Services)

Definicja

Ustugi integratorskie obejmujg procesy zwigzane z projektowaniem, wdrazaniem

i zarzadzaniem kompleksowymi systemami robotycznymi oraz technologiami automatyzacji
w réznych sektorach przemystu. Integratorzy systemdw tgczg rézne urzadzenia i technologie,
takie jak roboty, oprogramowanie zarzadzajace, czujniki oraz sieci komunikacyjne, aby
stworzyc¢ zintegrowane srodowisko pracy. Ustugi te sg kluczowe dla firm, ktére chcg
wprowadzi¢ zaawansowane technologie automatyzacji w swoich procesach produkcyjnych,
logistycznych i operacyjnych.

Podstawowe elementy

e Projektowanie systemow: Tworzenie planéw dla zintegrowanych rozwigzan
technologicznych dostosowanych do specyficznych potrzeb klienta.

e Integracja technologii: taczenie réznych technologii, takich jak roboty, czujniki,
systemy IT i oprogramowanie, w jeden spojny system.

e Zarzadzanie projektami: Koordynacja dziatan zwigzanych z wdrazaniem
zintegrowanych rozwigzan technologicznych, w tym harmonogramowanie,
budzetowanie i zarzgdzanie zasobami.

e Szkolenie personelu: Przeprowadzanie szkolen dla pracownikdéw w zakresie obstugi
i konserwacji zintegrowanych systemoéw.

e Serwis i wsparcie techniczne: Oferowanie ustug serwisowych i wsparcia technicznego
po wdrozeniu systemoéw, aby zapewnic ich efektywne dziatanie.

Mechanizm dziatania

Ustugi integratorskie zaczynajg sie od analizy potrzeb klienta i projektowania rozwigzan
technologicznych dopasowanych do specyfiki dziatalnosSci. Nastepnie integrator tgczy rézne
technologie, takie jak roboty, czujniki, oprogramowanie i systemy zarzgdzania, w spojny
system, ktdry automatyzuje okreslone procesy. Po wdrozeniu systemu przeprowadzane sg
testy, szkolenia personelu oraz serwis techniczny, aby zapewnié ptynne dziatanie

i maksymalng efektywnosé.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Ustugi integratorskie pozwalajg na tgczenie réznych technologii
automatyzacyjnych w jednym systemie, co optymalizuje procesy produkcyjne
i operacyjne.

e Big Data: Zintegrowane systemy zbierajg i analizujg duze ilosci danych, co pozwala na
optymalizacje proceséw oraz poprawe efektywnosci operacyjnej.
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Cyberbezpieczenstwo: Zintegrowane systemy wymagajg odpowiednich zabezpieczen
przed zagrozeniami cybernetycznymi, aby zapewni¢ bezpieczenstwo danych i ciggtosc
operacji.

Internet rzeczy: Integracja urzadzen loT z systemami zarzgdzania i robotami,
umozliwiajgc zdalne monitorowanie i sterowanie procesami.

Sztuczna inteligencja: Al moze by¢ zintegrowana z systemami robotycznymi w celu
optymalizacji dziatan, analizy danych i automatycznego podejmowania decyzji.

Znaczenie dla gospodarki

Ustugi integratorskie odgrywajg kluczowa role w modernizacji i automatyzacji przemystu,

wspierajac firmy w zwiekszaniu wydajnosci i redukcji kosztéw operacyjnych. Poprzez

skuteczng integracje zaawansowanych technologii, przedsiebiorstwa mogg zwiekszy¢ swojg

konkurencyjnosé, wprowadzac innowacje oraz szybciej reagowaé na zmieniajgce sie potrzeby

rynku. Integratorzy systemow stajg sie nieodzownymi partnerami w cyfrowej transformacji

wielu branz.

Korzysci

Zwiekszenie efektywnosci: Integracja réznych technologii pozwala na lepsze
zarzgdzanie procesami i zwiekszenie efektywnosci operacyjne;.

Redukcja kosztow: Zautomatyzowane systemy pozwalajg na redukcje kosztéw
operacyjnych i zmniejszenie liczby btedéw ludzkich.

Szybkie wdrozenie: Integratorzy zapewniajg kompleksowg obstuge od projektowania
do wdrozenia, co przyspiesza proces automatyzacji.

Elastyczno$é: Zintegrowane systemy sg skalowalne i mogg by¢ tatwo dostosowane do
zmieniajgcych sie potrzeb produkcyjnych lub logistycznych.

Wsparcie techniczne: Dostep do serwisu i wsparcia technicznego zapewnia ptynne
dziatanie zintegrowanych systemow.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Ustugi integratorskie mogg by¢ kosztowne, szczegélnie w przypadku
zaawansowanych technologii.

Ztozonosc¢ technologiczna: Integracja wielu réznych systeméw moze prowadzi¢ do
problemoéw z kompatybilnoscig i zarzgdzaniem.

Zaleznos¢ od dostawcy: Firmy mogg stac sie zalezne od dostawcy ustug
integratorskich, co utrudnia pdzniejsze modyfikacje systemu.

Zagrozenia cybernetyczne: Zintegrowane systemy sg podatne na cyberataki, co moze
zaktdci¢ funkcjonowanie przedsiebiorstwa.
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Potrzeba specjalistycznych kompetencji: Obstuga zintegrowanych systemow wymaga
specjalistycznych umiejetnosci i szkolen.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst motoryzacyjny: Integracja systemodw robotycznych z liniami produkcyjnymi
w celu automatyzacji montazu i kontroli jakosci.

Magazyny e-commerce: Zintegrowane systemy zarzgdzania magazynem i robotow do
automatycznego kompletowania zamdwien.

Farmaceutyka: Integracja systemow zarzadzania produkcjg i monitorowania jakosci
w przemysle farmaceutycznym.

Logistyka: Zintegrowane systemy zarzgdzania transportem, ktére taczg automatyzacje
transportu i zarzadzanie flota.

Produkcja elektroniki: Zautomatyzowane linie produkcyjne zintegrowane
z systemami monitoringu i kontroli jakosci.

Potrzebne zasoby

Roboty i czujniki: Zaawansowane technologie robotyczne i sensoryczne do
automatyzacji procesow produkcyjnych.

Oprogramowanie do zarzgdzania: Systemy zarzadzania produkcjg, magazynem
i transportem zintegrowane z robotami i czujnikami.

Infrastruktura IT: Zintegrowane systemy zarzgdzania danymi, wspierajgce dziatanie
wszystkich zautomatyzowanych procesow.

Zespot inzynierdw i programistow: Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie,
wdrazanie i serwisowanie zintegrowanych systemow.

Systemy cyberbezpieczenistwa: Narzedzia i strategie ochrony przed zagrozeniami
cybernetycznymi.

Wymagane kompetencje

Programowanie i integracja systeméw: Wiedza w zakresie integracji robotow,
systemow IT i czujnikdw w spdjny system automatyzacji.

Zarzadzanie projektami: Umiejetnosc¢ zarzadzania procesem wdrazania
kompleksowych systemdéw automatyzacji.

Inzynieria systemdéw automatyzacji: Kompetencje zwigzane z projektowaniem
i utrzymaniem zintegrowanych systemdw robotycznych.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizy danych zebranych przez zintegrowane systemy
w celu optymalizacji proceséw.
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Cyberbezpieczenstwo: Znajomos¢ zasad ochrony zintegrowanych systemoéw
automatyzacji przed zagrozeniami cybernetycznymi.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Automatyzacja procesow logistycznych i produkcyjnych moze
prowadzi¢ do redukcji emisji CO».

Recykling: Modernizacja zintegrowanych systeméw moze generowac odpady
elektroniczne, ktére wymagajg odpowiedniego przetwarzania.

Wytwarzane odpady: Automatyzacja i optymalizacja proceséw mogg zmniejszy¢ ilos¢
odpaddéw produkceyjnych.

Zuzycie energii: Zintegrowane systemy automatyzacji moga zwiekszac
zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Zuzycie surowcow: Zintegrowane systemy mogg poprawié efektywnosé
wykorzystania surowcéw w produkgcji i logistyce.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Zintegrowane systemy muszg spetnia¢ wymogi RODO
(przyktad: ochrona danych zbieranych przez systemy automatyzacji).

Normy bezpieczenstwa: Systemy muszg byé zgodne z normami bezpieczenstwa
pracy, np. ISO 45001 (przyktad: bezpieczne wdrozenie technologii).

Patenty i licencje: Technologie integratorskie muszg by¢ chronione przepisami
dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na oprogramowanie
systemowe).

Regulacje srodowiskowe: Zintegrowane systemy muszg by¢ zgodne z normami
srodowiskowymi, np. 1ISO 14001 (przyktad: optymalizacja zuzycia energii).

Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych technologii moze podlegaé
ograniczeniom prawnym (przyktad: kontrola eksportu technologii
zautomatyzowanych).
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Inne rozwigzania z zakresu robotyzac;ji

(ang. Other Robotic Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu robotyzacji to szeroka kategoria obejmujgca nowatorskie,
niestandardowe i interdyscyplinarne zastosowania robotyki, ktére nie pasujg bezposrednio
do bardziej tradycyjnych kategorii, takich jak roboty przemystowe czy autonomiczne pojazdy.
Obejmuje to zaawansowane rozwigzania robotyczne w sektorach takich jak medycyna,
rolnictwo, przemyst ustugowy oraz nowe typy robotéw wspierajacych, ktére moga asystowac

ludziom w codziennych czynnosciach, pracowac w niebezpiecznych warunkach lub rozwija¢
technologie przyszfosci.

Podstawowe elementy

e Roboty mobilne: Maszyny moggace poruszac sie autonomicznie po réznych terenach,
wspierajac ludzi w miejscach trudno dostepnych lub niebezpiecznych.

e Roboty humanoidalne: Zaawansowane roboty zaprojektowane do interakcji z ludzmi,
mogace asystowacé w codziennych zadaniach lub petni¢ funkcje edukacyjne
i opiekuncze.

e Roboty wspétpracujace (coboty): Roboty przeznaczone do wspétpracy z ludZzmi na
liniach produkcyjnych, ktére sg tatwe w programowaniu i bezpieczne w uzytkowaniu.

e Systemy sterujgce: Oprogramowanie i algorytmy umozliwiajgce kontrolowanie pracy
robotéw, planowanie ich ruchéw i adaptacje do dynamicznie zmieniajgcych sie
warunkow.

e Interfejsy cztowiek-robot: Narzedzia utatwiajgce komunikacje i interakcje miedzy
cztowiekiem a robotem, takie jak sterowanie gtosowe, dotykowe lub poprzez gesty.

Mechanizm dziatania

Zaawansowane roboty wykorzystywane w niestandardowych rozwigzaniach dziatajg na bazie
kombinacji czujnikdéw, systemdw nawigacyjnych, sztucznej inteligencji oraz interfejséw
cztowiek-robot. Roboty mobilne mogg poruszaé sie autonomicznie dzieki analizie danych

z otoczenia, podczas gdy roboty humanoidalne sg w stanie reagowac na polecenia gtosowe

i podejmowac interakcje z ludZmi. Systemy sterujgce integrujg dane z czujnikéw i pozwalajg
robotom adaptowac sie do zmiennych warunkéw, poprawiajgc ich efektywnosé.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Innowacyjne roboty wspierajg automatyzacje proceséw w sektorach
takich jak medycyna, rolnictwo i logistyka.

e Big Data: Dane zbierane przez roboty sg analizowane w celu optymalizacji ich pracy
oraz poprawy efektywnosci proceséw, w ktorych biorg udziat.



419

Cyberbezpieczenstwo: Nowoczesne rozwigzania robotyczne wymagajg zabezpieczen
przed zagrozeniami cybernetycznymi, aby chroni¢ systemy sterujgce i dane
uzytkownikow.

Internet rzeczy: Roboty mobilne i wspdtpracujace moga byé czescig wiekszej sieci loT,
komunikujac sie z innymi urzgdzeniami w czasie rzeczywistym.

Sztuczna inteligencja: Roboty wspodtpracujgce i humanoidalne wykorzystujg Al do
rozpoznawania mowy, obrazu oraz podejmowania decyzji.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu robotyzacji otwierajg nowe mozliwosci w wielu sektorach,

wspierajac rozwoj innowacji, automatyzacje prac, a takze poprawe bezpieczeristwa

i komfortu zycia. Dzieki zaawansowanym robotom mozliwe jest rozwijanie sektora ustug,

gdzie roboty mogg petnié funkcje pomocnicze, np. w hotelach, opiece zdrowotnej czy

edukacji. Robotyzacja w nowych obszarach gospodarki przyczynia sie do podniesienia

produktywnosci i innowacyjnosci przedsiebiorstw, umozliwiajgc jednoczesnie rozwéj nowych

modeli biznesowych.

Korzysci

Wsparcie w niebezpiecznych srodowiskach: Roboty mogg wykonywac zadania
w warunkach niebezpiecznych dla ludzi, np. w kopalniach czy strefach katastrof.

Zwiekszenie wydajnosci: Automatyzacja proceséw w nowych sektorach gospodarki
pozwala na poprawe wydajnosci i jakosci ustug.

Nowe funkcje wspierajgce: Roboty humanoidalne mogg wspiera¢ ludzi
w codziennych zadaniach, np. w opiece nad osobami starszymi.

Zwiekszenie dostepnosci ustug: Automatyzacja ustug za pomocg robotdow przyczynia
sie do obnizenia kosztéw operacyjnych i zwiekszenia dostepnosci dla klientow.

Personalizacja: Nowoczesne roboty mogg by¢ dostosowywane do indywidualnych
potrzeb uzytkownikow, np. w edukacji czy terapii.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Nowe technologie robotyczne sg kosztowne w implementacji
i utrzymaniu.

Problemy etyczne: Zastosowanie robotéw w niektorych obszarach, takich jak opieka
nad ludzmi, budzi pytania o etycznos¢ ich wykorzystania.

Zaleznos¢ od technologii: Wzrost uzaleznienia od robotdw moze prowadzi¢ do utraty
niektérych umiejetnosci manualnych przez ludzi.

Ryzyko cyberatakéw: Systemy robotyczne mogg by¢ celem cyberatakéw, co stwarza
zagrozenie dla bezpieczenstwa danych i funkcjonowania robotéw.
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Brak regulacji: Szybki rozwdj robotyki w nowych sektorach moze wyprzedzac
tworzenie odpowiednich regulacji prawnych.

Przyktadowe wykorzystania

Rolnictwo: Roboty do automatycznego zbierania plonéw i monitorowania stanu
upraw.

Medycyna: Roboty wspierajgce chirurgie precyzyjng lub asystujgce w rehabilitacji
pacjentéw.
Edukacja: Roboty humanoidalne wspomagajgce nauke dzieci, np. w zakresie

programowania lub jezykdéw obcych.

Opieka: Roboty opiekujgce sie osobami starszymi, ktdre mogg monitorowac stan
zdrowia i wspierac¢ codzienne funkcje zyciowe.

Ustugi: Roboty w hotelach, ktére obstugujg gosci, dostarczajg jedzenie lub realizujg
inne zadania serwisowe.

Potrzebne zasoby

Zaawansowane roboty: Rdzne typy robotéw, od mobilnych, przez humanoidalne, po
roboty wspodfpracujace (coboty).

Czujniki i systemy nawigacyjne: Czujniki odpowiedzialne za analize otoczenia
i unikanie przeszkéd.

Oprogramowanie Al: Algorytmy sztucznej inteligencji umozliwiajgce autonomiczne
dziatanie i podejmowanie decyzji przez roboty.

Systemy IT: Infrastruktura do monitorowania pracy robotdw i zarzgdzania nig w
czasie rzeczywistym.

Eksperci w zakresie automatyzacji: Inzynierowie odpowiedzialni za wdrozenie,
programowanie i serwisowanie zaawansowanych robotéw.

Wymagane kompetencje

Inzynieria robotyczna: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania robotéw w réznych
sektorach gospodarki.

Programowanie Al: Kompetencje zwigzane z programowaniem algorytmoéw sztucznej
inteligencji dla robotéw.

Zarzgdzanie systemami zrobotyzowanymi: Wiedza na temat zarzadzania
infrastrukturg IT wspierajacg robotyzacje.

Analiza danych: Umiejetnos¢ analizy danych zbieranych przez roboty i optymalizacji
ich pracy.
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Cyberbezpieczenstwo: Znajomos¢ zasad ochrony systemow robotycznych przed
zagrozeniami cybernetycznymi.

Aspekty srodowiskowe

Recykling: Wymiana i modernizacja robotéw generujg odpady elektroniczne, ktdre
muszg by¢ odpowiednio przetwarzane.

Wytwarzane odpady: Precyzyjne roboty minimalizujg ilos¢ odpaddéw produkcyjnych,
np. w rolnictwie czy medycynie.

Zuzycie energii: Zaawansowane roboty zuzywajg znaczng ilo$¢ energii, co wptywa na
bilans energetyczny.

Zuzycie surowcow: Roboty mogg poprawic efektywnosc¢ wykorzystania surowcow w
réznych procesach.

Uwarunkowania prawne

Normy bezpieczenstwa: Roboty muszg spetnia¢ normy bezpieczenstwa, takie jak ISO
10218, dotyczgce wspodtpracy robotédw z ludzmi (przyktad: zapewnienie bezpiecznej
pracy robotéw wspotpracujgcych).

Patenty i licencje: Technologie wykorzystywane w robotyce muszg by¢ chronione
przepisami o wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na oprogramowanie
robotow).

Regulacje srodowiskowe: Roboty muszg dziataé¢ zgodnie z normami $Srodowiskowymi,
np. dotyczgcymi efektywnosci energetycznej (przyktad: optymalizacja zuzycia
energii).

Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych robotéw moze podlegac
ograniczeniom prawnym (przyktad: kontrola eksportu technologii robotycznych).
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Sztuczna inteligencja

(ang. Artificial Intelligence)

Definicja

Sztuczna inteligencja (Al) to dziedzina technologii, ktéra koncentruje sie na tworzeniu
systemoéw i algorytmdw zdolnych do nasladowania ludzkiego myslenia, uczenia sie,
rozumowania i podejmowania decyzji. Al pozwala maszynom i programom na samodzielne
rozwigzywanie ztozonych problemoéw, analize duzych zbioréw danych, a takze optymalizacje
procesdw w oparciu o wzorce i przewidywania. W kontekscie Przemystu 4.0, Al jest

kluczowym elementem, ktéry wspiera automatyzacje, analize danych w czasie rzeczywistym,
personalizacje ustug oraz rozwdj inteligentnych systemdéw zarzgdzania produkcja.

Podstawowe rodzaje

e Uczenie maszynowe (ML): Algorytmy, ktdre uczg sie z danych i poprawiajg swoje
dziatanie z uptywem czasu, wykorzystywane m.in. do klasyfikacji, predykcji oraz
analizy wzorcow.

e Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP): Technologie umozliwiajace komputerom
rozumienie, interpretacje i generowanie jezyka ludzkiego, stosowane w chatbotach,
analizie tekstu, automatycznych ttumaczeniach.

e Rozpoznawanie obrazéw i wizji komputerowej: Algorytmy analizujgce obrazy i wideo,
stosowane w rozpoznawaniu obiektow, kontroli jakosci, monitoringu oraz
autonomicznych pojazdach.

e Systemy rekomendacyjne: Algorytmy personalizujgce tresci i produkty, uzywane
w marketingu, handlu elektronicznym i platformach streamingowych.

e Robotyka autonomiczna: Zastosowanie Al w robotach, ktére sg zdolne do
samodzielnego wykonywania zadan i dostosowywania sie do zmieniajgcych sie
warunkéw w srodowisku przemystowym i logistycznym.

Gtowne role

e Inteligentne fabryki: zdolno$¢ do analizy duzych zbioréw danych i zastosowania Al
w procesach produkcyjnych; organizowanie i wykorzystanie zbioréw danych w celu
poprawy kontroli jakosci, standaryzacji i konserwacji; tworzenie analiz
funkcjonalnosci sprzetu i gruntowne usprawnianie linii produkcyjnych.

e Konserwacja predykcyjna: znalezienie wzorcéw, ktdre mogg pomadc
w przewidywaniu i ostatecznym zapobieganiu awarii; zautomatyzowana i inteligentna
predykcja umozliwia lepsze planowanie i okreslanie stanu urzadzen i sprzetu.

e Wizja komputerowa: wykrywanie, identyfikacja i oznaczanie obiektow.
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e Systemy cyberfizyczne: inteligentne sieci energetyczne, robotyka i inteligentna
produkcja; prowadzenie wydajnej i efektywnej wspotpracy (z dowolnego miejsca na
Swiecie) w celu zapewnienia w petni rozproszonego Srodowiska produkcyjnego.

e Robotyzacja oraz wspoétpraca cztowiek-robot: zapewnienie bezpieczenstwa
personelu, a takze przekazywanie robotom wiekszej odpowiedzialnosci za
podejmowanie decyzji, ktére mogg jeszcze bardziej zoptymalizowac procesy
w oparciu o dane zbierane w czasie rzeczywistym z hali produkcyjne;j.

Powigzane technologie

e Automatyzacja: Al umozliwia automatyzacje ztozonych proceséw poprzez predykcje
i analize, co prowadzi do minimalizacji btedow i zwiekszenia efektywnosci.

e Big Data: Al analizuje dane pochodzace z Big Data, co pozwala na identyfikacje
wzorcéw, prognozowanie trendéw oraz optymalizacje proceséw produkcyjnych
i biznesowych.

e Chmura obliczeniowa: Al korzysta z mocy obliczeniowej chmury do przetwarzania
duzych zbioréw danych i ztozonych modeli, co umozliwia skalowanie i zdalny dostep
do algorytmdw Al.

e Cyberbezpieczenstwo: Al wspiera identyfikacje zagrozen oraz anomalii w ruchu
sieciowym, co umozliwia wykrywanie potencjalnych atakéw i reagowanie na nie
W czasie rzeczywistym.

e Internet rzeczy: Al wspiera analize danych zbieranych przez urzadzenia loT,
umozliwiajgc automatyzacje proceséw, przewidywanie awarii oraz monitorowanie
W czasie rzeczywistym.

Podstawowe elementy

e Algorytmy uczenia maszynowego (ML): Metody, ktére umozliwiajg algorytmom na
samodzielne uczenie sie z danych bez recznego programowania. Podstawowe rodzaje
ML obejmujg uczenie nadzorowane, nienadzorowane oraz uczenie przez
wzmacnianie, ktére majg rézne zastosowania, np. klasyfikacja, klasteryzacja czy
optymalizacja proceséw.

e Sztuczne sieci neuronowe: Struktury modelujgce sposdb dziatania ludzkiego mézgu,
wykorzystywane do ztozonych analiz, takich jak rozpoznawanie obrazu,
przetwarzanie jezyka i prognozowanie. Sieci neuronowe sg podstawag
zaawansowanych technik, takich jak deep learning.

e Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP): Technologie umozliwiajgce interakcje
z komputerami w jezyku naturalnym. NLP znajduje zastosowanie w chatbotach,
ttumaczeniach maszynowych oraz analizie sentymentu, co pozwala maszynom na
zrozumienie i interpretacje mowy ludzkiej.
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Algorytmy predykcyjne: Algorytmy oparte na danych historycznych, ktére przewidujg
przyszte zachowania lub wyniki. Sg stosowane w zarzadzaniu produkcjg,
prognozowaniu popytu oraz konserwacji predykcyjne;j.

Systemy rekomendacyjne: Algorytmy personalizujgce tresci i rekomendujace
produkty lub ustugi uzytkownikom na podstawie analizy ich zachowan. Znajduja
zastosowanie w handlu elektronicznym, marketingu i platformach streamingowych.

Algorytmy optymalizacyjne: Metody matematyczne wykorzystywane do optymalizacji
procesow przemystowych i logistycznych. Pomagajg one minimalizowac koszty,
zwiekszac¢ wydajnos¢ oraz usprawniac planowanie.

Mechanizm dziatania

Zbieranie danych: Al wymaga duzych ilosci danych, ktére moga pochodzi¢ z réznych
zrédet, takich jak urzadzenia loT, bazy danych, multimedia i dokumenty. Dane te sg
zbierane, przygotowywane i oczyszczane przed uzyciem.

Przetwarzanie i przygotowanie danych: Dane s3g przygotowywane do analizy, co
obejmuje ich wstepne przetwarzanie, oczyszczanie, usuwanie btedéw oraz
transformacje do formatu odpowiedniego dla algorytmow Al.

Trenowanie modeli: Modele Al s trenowane na bazie danych, co pozwala
algorytmom na identyfikacje wzorcow i zaleznosci. W przypadku uczenia
nadzorowanego, model trenuje sie na danych oznaczonych, natomiast w uczeniu
nienadzorowanym na danych nieoznaczonych.

Ewaluacja i optymalizacja: Po przeszkoleniu, model jest testowany na nowych
danych, aby ocenic jego skutecznosc i doktadnosé. Modele Al sg optymalizowane
w celu minimalizacji btedéw i dostosowania ich do wymagan aplikacji.

Implementacja i zastosowanie: Po przetestowaniu model jest wdrazany w srodowisku
produkcyjnym, gdzie przetwarza dane na biezgco i podejmuje decyzje lub generuje
prognozy w zaleznosci od aplikacji.

Monitorowanie i aktualizacja: Modele Al wymagajg regularnego monitorowania

i aktualizacji, aby dostosowa¢ sie do zmieniajgcych sie danych oraz warunkéw
operacyjnych. Czesto stosuje sie retrenowanie modeli, aby zachowa¢ ich doktadnos¢
i skutecznosc.

Interakcja z uzytkownikiem i systemami: W zaleznosci od aplikacji, systemy Al moga
komunikowa¢ sie z uzytkownikami przez interfejsy graficzne, chatboty lub z innymi
systemami w sposdb automatyczny, co pozwala na zdalne monitorowanie i kontrole.
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Analityka duzych zbiorow danych

(ang. Big Data Analytics)

Definicja

Analityka duzych zbioréw danych (Big Data Analytics) to proces odkrywania wzorcow,
korelacji i innych informacji w ogromnych, ztozonych zbiorach danych. Wykorzystuje
zaawansowane technologie analityczne, w tym algorytmy uczenia maszynowego, sztuczng
inteligencje oraz metody statystyczne, aby przeksztatci¢ dane w wartosciowe informacje.
Analityka Big Data znajduje zastosowanie w takich obszarach jak biznes, zdrowie, finanse,

marketing, a takze w badaniach naukowych, wspierajgc podejmowanie decyzji
i optymalizacje procesoéw.

Podstawowe elementy

e Zbiory danych: Dane o duzej objetosci, réznorodnosci i szybkosci przetwarzania (3V:
Volume, Variety, Velocity).

e Algorytmy uczenia maszynowego: Metody wykorzystywane do automatycznej analizy
i wyciggania wnioskéw z danych.

e Hurtownie danych: Systemy do gromadzenia, przechowywania i przetwarzania
danych w wielkiej skali.

e Algorytmy analizy statystycznej: Metody, ktére pomagajg w identyfikacji wzorcow
i korelacji.

e Wizualizacja danych: Narzedzia do prezentacji wynikéw analizy w formie wykreséw
i raportéw.

Mechanizm dziatania

Analityka Big Data polega na gromadzeniu duzych zbioréw danych z réznych Zrédet, takich jak
urzadzenia loT, media spotecznosciowe, systemy transakcyjne czy dane medyczne. Dane te sg
nastepnie przetwarzane i analizowane za pomocg zaawansowanych algorytmoéw, ktore
identyfikujg ukryte wzorce, korelacje i trendy. Uzywajgc uczenia maszynowego i algorytmow
statystycznych, systemy analityczne generujg prognozy i rekomendacje na podstawie
przesztych danych. Wyniki te mogg by¢ wizualizowane, co ufatwia podejmowanie decyzji
biznesowych lub operacyjnych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Kluczowa technologia do gromadzenia i analizy duzych zbioréw danych
Chmura obliczeniowa: Umozliwia skalowalne przechowywanie i przetwarzanie
ogromnych ilosci danych.

e Internet rzeczy: Urzadzenia loT generujg dane, ktdre sg analizowane w ramach Big
Data.
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Oprogramowanie: Narzedzia i platformy do zarzgdzania oraz analizowania duzych
zbioréw danych, takie jak Hadoop czy Spark.

Znaczenie dla gospodarki

Analityka duzych zbioréw danych jest kluczowa dla nowoczesnych przedsiebiorstw,

pozwalajac im lepiej zrozumieé rynki, klientdw oraz optymalizowaé procesy operacyjne.

Dzieki analizie danych firmy mogg przewidywac trendy, minimalizowa¢ ryzyko,

personalizowac oferty oraz podejmowac lepsze decyzje biznesowe. W sektorze zdrowia,

finanséw, produkcji i logistyki Big Data wspiera rozwdj innowacyjnych rozwigzan i zwieksza

efektywnosc¢ operacyjna.

Korzysci

Lepsze podejmowanie decyzji: Dane umozliwiajg bardziej Swiadome decyzje
biznesowe i operacyjne.

Optymalizacja kosztow: Identyfikacja nieefektywnosci i optymalizacja procesow
pozwala zmniejszy¢ koszty.

Personalizacja: Dane klientdw mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia
spersonalizowanych ofert.

Prognozowanie: Mozliwos$¢é przewidywania trendéw i zachowan na podstawie analizy
historycznych danych.

Wzrost innowacyjnosci: Nowe modele biznesowe i produkty mogg powstawac na
podstawie wnioskéw wyciggnietych z analizy danych.

Zagrozenia

Prywatnos¢: Analiza duzych zbioréw danych moze prowadzi¢ do naruszenia
prywatnosci uzytkownikow.

Bezpieczenstwo danych: Przetwarzanie danych na duzg skale wigze sie z ryzykiem ich
kradziezy lub utraty.

Btedne dane: Jesli dane sg niekompletne lub btedne, analizy mogg prowadzi¢ do ztych
decyzji.

Ztozonos¢: Przetwarzanie i analiza Big Data mogg by¢é skomplikowane i kosztowne.

Wysokie koszty infrastruktury: Przechowywanie i przetwarzanie danych wymaga
zaawansowanej i kosztownej infrastruktury.

Przyktadowe wykorzystania

Handel detaliczny: Analiza zachowan klientéw w celu personalizacji ofert
i optymalizacji zapasow.

Medycyna: Przewidywanie wynikow leczenia na podstawie analizy danych
medycznych.
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Finanse: Wykrywanie oszustw i zarzgdzanie ryzykiem kredytowym.
Logistyka: Optymalizacja tancucha dostaw na podstawie analizy danych operacyjnych.

Marketing: Segmentacja rynku i analiza sentymentu klientéow w mediach
spotecznosciowych.

Potrzebne zasoby

Zbiory danych: Dane o duzej objetosci i réznorodnosci pochodzace z réznych Zrédet.

Infrastruktura IT: Moc obliczeniowa i systemy przechowywania danych, takie jak
Hadoop, Spark.

Oprogramowanie: Narzedzia do przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych.
Zespot specjalistow: Inzynierowie danych, analitycy i specjalisci od Big Data.

Srodowisko obliczeniowe: Platformy chmurowe umozliwiajgce przetwarzanie
rozproszone.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos¢ technik stosowanych w analizie duzych zbioréw
danych.

Analiza danych: Umiejetnosc¢ interpretowania wynikéw i wyciggania wnioskéw na
podstawie analizy.

Programowanie: Znajomos$¢ narzedzi Big Data, takich jak Hadoop, Spark, Python.
Statystyka: Umiejetnos¢ stosowania metod statystycznych w analizie danych.

Zarzadzanie danymi: Znajomos$¢ technik gromadzenia, organizowania i przetwarzania
duzych zbioréw danych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Rozwdj centréw danych moze przyczyniac sie do emisji COa.

Recykling: Modernizacja infrastruktury generuje odpady elektroniczne, ktére muszg
by¢ odpowiednio zarzgdzane.

Zuzycie energii: Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych wymagajg znacznych
zasobdéw energetycznych.

Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT wymaga surowcéw do produkcji serwerdw
i urzadzen pamieci masowej. Centra danych potrzebujg znacznych ilosci wody do
chtodzenia.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za analizy oparte na Big Data).



428

Normy ochrony srodowiska: Regulacje dotyczgce efektywnosci energetycznej
centréow danych (przyktad: normy ISO/IEC dotyczace zarzadzania energig).

Wiasnos¢ intelektualna: Zasady dotyczgce ochrony danych przetwarzanych w duzych
zbiorach (przyktad: prawo autorskie zwigzane z danymi i wynikami analizy).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych i wrazliwych
informacji przetwarzanych w ramach Big Data (przyktad: RODO).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu technologii i danych do
krajow objetych sankcjami (przyktad: przepisy dotyczgce transferu danych
miedzynarodowych).
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Analityka i systemy predykcyjne

(ang. Predictive Analytics and Systems)

Definicja

Analityka predykcyjna to proces wykorzystywania danych, algorytmoéw uczenia maszynowego
i modeli statystycznych do prognozowania przysztych zdarzen na podstawie danych
historycznych. Systemy predykcyjne analizujg wzorce w danych, aby przewidywa¢ wyniki,
takie jak zachowania klientéw, awarie maszyn czy trendy rynkowe. Stosowana w takich

dziedzinach jak marketing, finanse, produkcja i zdrowie, analityka predykcyjna wspomaga
podejmowanie decyzji i optymalizacje procesow.

Podstawowe elementy

e Zbiory danych: Dane historyczne wykorzystywane do trenowania modeli
predykcyjnych.

e Algorytmy uczenia maszynowego: Metody stosowane do identyfikacji wzorcow
w danych i przewidywania wynikdéw.

e Modele statystyczne: Techniki analityczne, takie jak regresja liniowa, regresja
logistyczna, ktdre wspierajg prognozowanie.

e Wskazniki KPI: Kluczowe wskazniki wydajnosci, ktére pomagajg w ocenie wynikow
prognoz.

e Wizualizacja danych: Narzedzia, ktére prezentujg wyniki analizy w sposéb graficzny,
co ufatwia interpretacje.

Mechanizm dziatania

Systemy predykcyjne przetwarzajg dane historyczne i biezace, aby zidentyfikowaé wzorce

i trendy. Algorytmy uczenia maszynowego sg trenowane na tych danych, uczac sie, jak
przewidywaé przyszte zdarzenia na podstawie wczesniejszych wynikéw. Nastepnie modele
predykcyjne analizujg nowe dane, aby generowac prognozy, takie jak prawdopodobienstwo
zakupow, awarii sprzetu lub zmian rynkowych. Systemy te s3 iteracyjnie udoskonalane, co
pozwala na zwiekszenie precyzji przewidywan.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analityka predykcyjna wymaga przetwarzania duzych ilosci danych, aby
generowac trafne prognozy.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia skalowalne przetwarzanie i przechowywanie danych
predykcyjnych.

e Internet rzeczy: Dane z urzgdzen loT mogg by¢ wykorzystywane do przewidywania
awarii maszyn lub optymalizacji procesow.
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e Oprogramowanie: Narzedzia analityczne do modelowania i prognozowania, takie jak
Python, R czy platformy analityczne.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy predykcyjne sg kluczowe w wielu sektorach, pozwalajac na bardziej precyzyjne
planowanie zasobdw, optymalizacje proceséw oraz redukcje ryzyka. W finansach pozwalaja
przewidywaé zmiany rynkowe, w produkcji minimalizujg przestoje maszyn poprzez
konserwacje predykcyjng, a w marketingu pomagaja przewidywac zachowania klientéw

i personalizowac oferty. Analityka predykcyjna wspiera wzrost efektywnosci i innowacyjnosci,
umozliwiajgc przedsiebiorstwom szybsze reagowanie na zmieniajace sie warunki rynkowe.

Korzysci

e Lepsze decyzje biznesowe: Prognozy oparte na danych umozliwiajg bardziej trafne
decyzje.

e Redukcja ryzyka: Przewidywanie potencjalnych zagrozen, np. awarii maszyn lub
zmian rynkowych, zmniejsza ryzyko strat.

e Optymalizacja proceséw: Systemy predykcyjne umozliwiajg lepsze planowanie
zasobow i minimalizacje kosztow.

e Personalizacja: Mozliwos¢ dostosowania ofert do indywidualnych preferencji
klientow.

e Prognozowanie rynkéw: Wsparcie w przewidywaniu trendéw rynkowych i zmian
w zachowaniach konsumentéw.

Zagrozenia

e Btedy prognoz: Niezgodne z rzeczywistoscig prognozy mogga prowadzi¢ do btednych
decyzji.

e Prywatnos¢: Przetwarzanie danych osobowych w celu prognozowania moze naruszac
prywatnos¢ uzytkownikdw.

e Ztozonos¢ implementacji: Wdrozenie systemoéw predykcyjnych moze by¢ kosztowne
i wymagac specjalistycznej wiedzy.

e Zaleznos¢ od jakosci danych: Niedoktadne lub niekompletne dane mogg prowadzi¢ do
niewiarygodnych wynikdw.

e Etyka: Niewtasciwe wykorzystanie danych do prognozowania moze prowadzi¢ do
dyskryminacji lub naduzy¢.

Przyktadowe wykorzystania
e Finanse: Przewidywanie zmiennosci rynkéw finansowych oraz ryzyka kredytowego.

e Medycyna: Prognozowanie wynikéw leczenia i przewidywanie chordéb na podstawie
analizy danych pacjentéw.
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Produkcja: Konserwacja predykcyjna maszyn, optymalizacja produkcji w oparciu
o dane operacyjne.

Marketing: Przewidywanie zachowan konsumentdéw i personalizacja kampanii
reklamowych.

Logistyka: Prognozowanie popytu oraz optymalizacja tras dostaw.

Potrzebne zasoby

Zbiory danych: Dane historyczne i biezgce uzywane do trenowania modeli
predykcyjnych.

Infrastruktura IT: Moc obliczeniowa do analizy duzych zbioréw danych i trenowania
modeli.

Oprogramowanie: Narzedzia analityczne i platformy do modelowania predykcyjnego,
np. Python, R, SAS.

Zespot specjalistow: Analitycy danych, inzynierowie Al i specjalisci od uczenia
maszynowego.

Zasoby chmurowe: Chmura obliczeniowa do skalowania analiz i przechowywania
danych.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos¢ technik predykcji opartych na modelach Al, takich
jak regresja, drzewa decyzyjne.

Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji danych i wyciggania trafnych wnioskéw.
Statystyka: Zrozumienie technik statystycznych uzywanych w prognozowaniu.
Programowanie: Znajomos$¢ narzedzi analitycznych, takich jak Python, R, MATLAB.

Optymalizacja modeli: Umiejetnos¢ dostosowywania modeli predykcyjnych do
specyficznych potrzeb biznesowych.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Centra danych, ktére wspierajg systemy predykcyjne, moga
generowac emisje CO».

Recykling: Modernizacja i wymiana sprzetu komputerowego generuje odpady
elektroniczne.

Zuzycie energii: Trenowanie i przetwarzanie modeli predykcyjnych wymaga
znacznych zasobow energetycznych.

Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT wymaga zaawansowanych komponentow, ktére
mogg prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia surowcow. Centra danych potrzebne do
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obstugi analiz predykcyjnych mogg przyczyniac sie do wysokiego zuzycia wody w
procesach chtodzenia.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: regulacje
dotyczace odpowiedzialnosci za decyzje oparte na analizach predykcyjnych).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych uzywanych w systemach
predykcyjnych (przyktad: ISO/IEC 27001).

Witasnosc intelektualna: Ochrona algorytmdw i modeli predykcyjnych oraz wynikéw
analizy (przyktad: prawo patentowe dotyczgce technologii predykcyjnych).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych w ramach analityki predykcyjnej (przyktad: RODO).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii analitycznych do krajow objetych sankcjami (przyktad: przepisy dotyczgce
transferu zaawansowanych modeli Al).
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Chatboty

(ang. Chatbots)

Definicja

Chatboty to programy komputerowe oparte na sztucznej inteligencji, ktére symulujg
rozmowy z uzytkownikami poprzez tekst lub mowe. Uzywajg przetwarzania jezyka
naturalnego (NLP) oraz algorytmdw uczenia maszynowego, aby rozumieé pytania
uzytkownikow i generowaé odpowiednie odpowiedzi. Chatboty sg wykorzystywane w wielu

sektorach, takich jak obstuga klienta, marketing, edukacja, a takze jako wirtualni asystenci
w aplikacjach i serwisach internetowych.

Podstawowe elementy

e Algorytmy przetwarzania jezyka naturalnego (NLP): Mechanizmy analizujace
i interpretujgce pytania uzytkownikéw w sposdéb zrozumiaty dla komputera.

e Bazy wiedzy: Zbiory informacji, z ktérych chatbot czerpie odpowiedzi na zapytania
uzytkownikdw.

e Silnik dialogowy: Odpowiada za generowanie odpowiedzi na podstawie analizy
pytania uzytkownika.

e Integracja z aplikacjami: Chatboty moga by¢ wbudowane w aplikacje mobilne, strony
internetowe, systemy CRM i inne narzedzia biznesowe.

e Uczenie maszynowe: Mechanizmy, ktére umozliwiajg chatbotom samodzielne
uczenie sie i poprawianie jakosci odpowiedzi na podstawie danych interakgji
z uzytkownikami.

Mechanizm dziatania

Chatboty dziatajg poprzez odbieranie zapytan uzytkownikdw w formie tekstu lub mowy,

a nastepnie przetwarzajg te dane za pomocg algorytmoéw NLP, ktére analizujg znaczenie
wypowiedzi. Na podstawie analizy pytania chatbot wybiera odpowiednig odpowiedz z bazy
wiedzy lub generuje jg dynamicznie za pomocg algorytmow uczenia maszynowego. W miare
jak chatboty uczg sie na podstawie interakcji z uzytkownikami, ich odpowiedzi stajg sie coraz
bardziej precyzyjne i kontekstowe, co poprawia jakos¢ komunikacji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Chatboty automatyzujg obstuge klienta, umozliwiajgc szybkie
i efektywne odpowiedzi na pytania uzytkownikdw.

e Big Data: Chatboty mogg analizowac¢ dane z interakcji uzytkownikow, aby poprawiaé
jakos¢ odpowiedzi.

e Chmura obliczeniowa: Przetwarzanie danych w chmurze pozwala chatbotom na
skalowanie i dostepnos¢ w dowolnym miejscu i czasie.
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Znaczenie dla gospodarki

Chatboty majg ogromny wptyw na optymalizacje procesdw biznesowych, zwtaszcza

w sektorach obstugi klienta, sprzedazy i marketingu. Automatyzujg zadania, ktore wczesniej

wymagaty interakcji z ludZmi, co zmniejsza koszty operacyjne i poprawia efektywnos¢ obstugi.

W sektorze e-commerce chatboty mogg obstugiwaé zamodwienia i udziela¢ odpowiedzi na

pytania klientow 24/7, zwiekszajac satysfakcje klientow i przyspieszajac proces zakupowy.

Chatboty réwniez odcigzajg zespoty obstugi klienta, pozwalajgc im skupic sie na bardziej
ztozonych zadaniach.

Korzysci

Automatyzacja obstugi klienta: Redukuje koszty operacyjne i przyspiesza czas
odpowiedzi.

Dostepnos¢ 24/7: Chatboty mogg udzielaé odpowiedzi przez catg dobe bez przerw.

Skalowalnos¢: Chatboty mogga obstugiwac nieograniczong liczbe uzytkownikéw
jednoczesnie.

Szybka personalizacja: Chatboty mogg dostosowywaé odpowiedzi na podstawie
danych o preferencjach uzytkownika.

Poprawa efektywnosci: Dzieki automatyzacji chatboty odcigzajg ludzkie zespoty
i pozwalajg im skupi¢ sie na bardziej ztozonych problemach.

Zagrozenia

Ograniczona elastycznosé: Chatboty mogg mie¢ trudnosci z odpowiedziami na
ztozone pytania.

Btedy w zrozumieniu: Moga nieprawidfowo interpretowac zapytania uzytkownikéw,
co prowadzi do nieadekwatnych odpowiedzi.

Zaleznos¢ od jakosci danych: Skutecznos¢ chatbotéw zalezy od jakosci danych, na
ktérych byty trenowane.

Brak ludzkiego czynnika: Mimo postepu, chatboty nie zawsze sg w stanie zrozumieé
emocje i niuanse rozméw w taki sposdb, jak cztowiek.

Problemy z prywatnoscia: Zbieranie danych z interakcji moze budzié¢ obawy
o prywatnos¢ uzytkownikéw.

Przyktadowe wykorzystania

E-commerce: Chatboty pomagajg w obstudze klienta, udzielajgc informacji
o produktach i przetwarzajgc zamowienia.

Obstuga klienta: Automatyzacja odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania
w centrach obstugi klienta.
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Asystenci gtosowi: Wirtualni asystenci, tacy jak Alexa, Siri czy Google Assistant,
wykorzystujg chatboty do prowadzenia rozmoéw z uzytkownikami.

Edukacja: Wsparcie dla studentéw i uczniéw, odpowiadajgc na pytania dotyczgce
kurséw i materiatéw edukacyjnych.

Finanse: Chatboty wspomagajg obstuge klientow bankdw, udzielajgc informac;ji
o kontach i transakcjach.

Potrzebne zasoby

Dane treningowe: Zbiory danych konwersacyjnych do trenowania chatbotdéw.

Infrastruktura IT: Serwery i chmura do przechowywania oraz przetwarzania danych
chatbotow.

Algorytmy NLP: Oprogramowanie do przetwarzania jezyka naturalnego i rozumienia
zapytan uzytkownikow.

Oprogramowanie do automatyzacji: Narzedzia do zarzadzania bazg wiedzy i integracji
z systemami obstugi klienta.

Zespot techniczny: Specjalisci od NLP, uczenia maszynowego oraz programowania
chatbotéw.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos$¢é metod stosowanych do trenowania chatbotow.

Przetwarzanie jezyka naturalnego: Umiejetnosc¢ pracy z algorytmami NLP, aby
chatboty mogty lepiej rozumiec jezyk naturalny.

Programowanie: Znajomosc¢ technologii, takich jak Python, JavaScript czy Node.js, do
tworzenia chatbotdw.

Zarzadzanie bazg wiedzy: Umiejetnos¢ budowania i aktualizowania baz wiedzy, ktére
sg zrédtem odpowiedzi chatbotow.

Optymalizacja interakcji: Umiejetnos$¢ projektowania intuicyjnych dialogéw oraz
systemow rozpoznawania wzorcéw konwersaciji.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Eksploatacja serwerdw do obstugi chatbotéw moze prowadzié
do emisji CO, szczegdlnie w centrach danych.

Recykling: Modernizacja sprzetu komputerowego generuje odpady elektroniczne,
ktére muszg byé odpowiednio zarzadzane.

Zuzycie energii: Przetwarzanie duzej liczby interakcji w czasie rzeczywistym moze
prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia energii.
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Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT wymaga zaawansowanych technologii, co
prowadzi do zuzycia rzadkich surowcéw. Centra danych potrzebne do przetwarzania
konwersacji mogg przyczyniac sie do zuzycia wody w procesach chtodzenia.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce odpowiedzialnosci za dziatanie chatbotow w systemach obstugi klienta).

Normy bezpieczenistwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych uzytkownikédw podczas
interakcji z chatbotami (przyktad: ISO/IEC 27001).

Witasnosc intelektualna: Ochrona algorytmoéw i danych treningowych
wykorzystywanych do tworzenia chatbotéw (przyktad: prawo autorskie dotyczace
technologii Al uzywanych w chatbotach).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych podczas interakcji z chatbotami (przyktad: RODO w Unii
Europejskiej).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych systemoéw
Al, w tym chatbotéw, do krajéw objetych sankcjami (przyktad: przepisy dotyczace
eksportu technologii Al).
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Generatywna sztuczna inteligencja (GenAl)

(ang. Generative Artificial Intelligence — GenAl)

Definicja

Generatywna sztuczna inteligencja (Generative Al) to rodzaj systemow Al, ktére tworzg nowe
dane lub tresci na podstawie wzorcdéw z istniejgcych danych. Algorytmy te mogg generowaé
obrazy, teksty, dzwieki, a nawet kod programistyczny. Wykorzystujg rézne techniki, takie jak
modele jezykowe, sieci neuronowe GAN (Generative Adversarial Networks) czy VAE
(Variational Autoencoders), aby tworzy¢ realistyczne i kreatywne wyniki. Generatywna Al jest

szeroko stosowana w branzach kreatywnych, takich jak projektowanie, film, muzyka, a takze
w optymalizacji proceséw biznesowych.

Podstawowe elementy
e Algorytmy generatywne: np. GAN, VAE, GPT (Generative Pre-trained Transformer).
e Zbiory danych treningowych: Dane, na podstawie ktérych modele uczg sie wzorcow.
e Sieci neuronowe: Podstawowy mechanizm przetwarzania i generowania tresci.

e Algorytmy optymalizacyjne: Techniki dostosowywania modelu do generowania
bardziej realistycznych wynikdéw.

e Proces walidacji: Mechanizmy oceny jakosci generowanych tresci, np. przez
porownanie z rzeczywistymi danymi.

Mechanizm dziatania

Generatywna sztuczna inteligencja opiera sie na trenowaniu modeli na zbiorach danych,
ktére pozwalajg im zrozumiec wzorce w tych danych. W modelach takich jak GAN, istnieja
dwie sieci neuronowe: generator, ktory tworzy nowe dane oraz dyskryminator, ktéry ocenia
ich autentycznos¢. Proces ten jest iteracyjny — generator stara sie oszuka¢ dyskryminator,
a dyskryminator uczy sie odrdzniac prawdziwe dane od wygenerowanych. Inne modele, jak
GPT, generuja tresci na podstawie ciggdw danych wejsciowych, wykorzystujgc wczesniej
zrozumiane wzorce jezykowe. Dzieki tej interakcji systemy Al moga tworzy¢ coraz bardziej
realistyczne i ztozone tresci.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Generatywna Al korzysta z duzych zbioréw danych treningowych do nauki
wzorcow.

e Blockchain: Moze by¢ wykorzystany do sledzenia autentycznosci generowanych tresci
i ich wtasnosci intelektualnejChmura obliczeniowa: Umozliwia trenowanie ztozonych
modeli generatywnych na rozproszonych platformach.

e Oprogramowanie: Narzedzia Al wspierajg tworzenie tresci w aplikacjach
projektowych, filmowych czy grach.
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Sztuczna inteligencja: Stanowi kluczowy komponent szeroko rozumiane;j Al,
wspierajgc automatyzacje kreatywnych procesow.

Znaczenie dla gospodarki

Generatywna sztuczna inteligencja rewolucjonizuje wiele sektorow gospodarki, umozliwiajac

automatyczne generowanie tresci, personalizacje produktow oraz symulacje scenariuszy

biznesowych. Jest szeroko stosowana w marketingu, projektowaniu, grach wideo, a takze

w produkcji filmowej i muzycznej. Generatywne modele Al pozwalajg firmom na tworzenie

nowych, unikalnych tresci przy mniejszym nakfadzie pracy, co przyspiesza rozwdj produktéw

i ustug, obnizajac jednoczesnie koszty.

Korzysci

Tworzenie unikalnych tresci: Al generuje obrazy, teksty, dzwieki, ktére sg unikalne
i dostosowane do wymagan.

Automatyzacja procesow kreatywnych: Skraca czas potrzebny na projektowanie
i tworzenie nowych produktéw.

Personalizacja: Umozliwia dostosowanie tresci do indywidualnych preferencji
uzytkownika.

Optymalizacja kosztédw: Redukuje koszty produkcji zwigzane z recznym tworzeniem
tresci.

Symulacje i testowanie: Utatwia symulowanie réznych scenariuszy, co jest uzyteczne
w badaniach i rozwoju produktéw.

Zagrozenia

Znieksztatcenie rzeczywistosci: Generatywne systemy mogg by¢ wykorzystywane do
tworzenia fatszywych tresci (np. deepfakes).

Prawa autorskie: Problemy zwigzane z wtasnoscig intelektualng wygenerowanych
tresci.
Etyka: Niewtasciwe wykorzystanie generatywnej Al do tworzenia dezinformacji lub

naruszania prywatnosci.

Zaleznos¢ od danych: Jakos¢ generowanych tresci zalezy od jakosci danych
treningowych.

Koszty trenowania: Modele generatywne wymagajg znacznych zasobdéw
obliczeniowych i energetycznych.

Przyktadowe wykorzystania

Marketing: Tworzenie spersonalizowanych reklam, tresci graficznych i tekstowych.

Sztuka i rozrywka: Generowanie muzyki, obrazow, scenariuszy filmowych, grafik
w grach wideo.
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Medycyna: Symulacja molekut do opracowywania nowych lekdow.

E-commerce: Automatyczne tworzenie opiséw produktow i personalizacja ofert dla
klientéw.

Badania i rozwdj: Generowanie symulacji i prototypdéw w oparciu o zebrane dane.

Potrzebne zasoby

Duze zbiory danych: Dane treningowe, ktére odzwierciedlajg rzeczywiste wzorce, na
podstawie ktérych generowane sg nowe tresci.

Moc obliczeniowa: Wysoka moc obliczeniowa, zwtaszcza w zastosowaniach
z wykorzystaniem GPU.

Oprogramowanie: Narzedzia do trenowania modeli generatywnych, np. GAN, GPT,
VAE.

Zespot specjalistdw: Inzynierowie Al, specjalisci od analizy danych i kreatywni tworcy.

Infrastruktura IT: Rozbudowane zasoby serwerowe, lokalne lub w chmurze, do
obstugi intensywnych operacji obliczeniowych.

Wymagane kompetencje

Znajomosc algorytmoéw Al: Umiejetnos$é tworzenia i trenowania modeli
generatywnych.

Analiza danych: Umiejetnos¢ pracy z duzymi zbiorami danych treningowych.
Kreatywnosc: Umiejetnos$é przeksztatcania wynikéw Al w wartosciowe tresci.
Programowanie: Znajomosc¢ frameworkéw Al, takich jak TensorFlow, PyTorch.

Optymalizacja modeli: Zdolno$¢ dostosowywania i optymalizowania modeli do
specyficznych zastosowan.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Centra danych generujg emisje zwigzane z intensywnym
przetwarzaniem danych.

Recykling: Generowane przez rozwdj Al odpady elektroniczne muszg by¢ poddawane
recyklingowi.
Wytwarzane odpady: Modernizacja sprzetu komputerowego generuje odpady

elektroniczne.

Zuzycie energii: Trenowanie duzych modeli generatywnych wymaga znacznych
zasobow energetycznych.

Zuzycie surowcow: Utrzymanie infrastruktury obliczeniowej wymaga surowcéw,
takich jak metale ziem rzadkich.
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Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce przejrzystosci algorytmow).

Normy ochrony srodowiska: Przepisy dotyczgce zrownowazonego rozwoju centréw
danych (przyktad: regulacje dotyczgce efektywnosci energetycznej).

Witasnosc intelektualna: Zasady ochrony tresci wygenerowanych przez Al (przyktad:
prawo autorskie dotyczgce generowanych obrazéw lub muzyki).

Bezpieczenstwo danych: Ochrona danych uzywanych do trenowania modeli
generatywnych (przykfad: regulacje RODO dotyczgce prywatnosci danych).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
algorytmow Al (przyktad: przepisy dotyczgce eksportu technologii Al).
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Modele jezykowe (duze modele jezykowe, mate modele jezykowe)

(ang. Language Models: Large Language Models — LLM, Small Language Models — SLM)
Definicja

Modele jezykowe to zaawansowane systemy oparte na sztucznej inteligenc;ji, ktére sg
trenowane na duzych zbiorach tekstow, aby przewidywaé kolejne stowa, zdania lub cate
teksty na podstawie danego kontekstu. Duze modele jezykowe (LLM) to modele o miliardach
parametrow, takie jak GPT-6 czy BERT, ktére oferujg szerokie mozliwosci rozumienia

i generowania jezyka. Mniejsze modele jezykowe (SLM) sg mniej ztozone, lecz bardziej
zoptymalizowane pod katem szybkosci i efektywnosci obliczeniowej. Modele te mogg by¢

uzywane w aplikacjach takich jak ttumaczenia maszynowe, chatboty, a takze w asystentach
gtosowych.

Podstawowe elementy
e Tokenizacja: Przeksztatcanie tekstu w mniejsze jednostki, takie jak stowa lub frazy.

e Embedding: Reprezentacja stéw jako wektoréow liczbowych, co pozwala modelom na
zrozumienie zaleznosci miedzy stowami.

e Warstwy ukryte: Gtebokie warstwy neuronowe, ktére przetwarzajg dane w celu
zrozumienia kontekstu jezykowego.

e Parametry modelu: Zbiér wag i wartosci, ktére model optymalizuje podczas
trenowania.

e Funkcja kosztu: Miara btedu, ktéra jest minimalizowana, aby model poprawiat swoje
prognozy.

Mechanizm dziatania

Modele jezykowe dziatajg na zasadzie analizy duzych zbioréw danych tekstowych,
identyfikujac wzorce i zaleznosci miedzy stowami oraz zdaniami. Tekst wejsciowy jest
przeksztatcany w wektory liczbowe, ktére sg przetwarzane przez gtebokie sieci neuronowe.
Modele te, wczesniej wytrenowane na zbiorach danych tekstowych, przewiduja, jakie stowo
lub zdanie powinno pojawi¢ sie jako nastepne. W wiekszych modelach, takich jak LLM,
algorytmy te sg bardziej ztozone, co pozwala im generowaé bardziej zaawansowane i
kontekstowe odpowiedzi. Mniejsze modele (SLM) sg szybsze, ale mogg oferowac mniej
precyzyjne wyniki.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wspomaganie proceséw automatyzacji komunikacji i ttumaczenia
W czasie rzeczywistym.

e Big Data: Modele jezykowe korzystajg z ogromnych zbioréw danych tekstowych do
nauki i przewidywania wzorcéw jezykowych.
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Chmura obliczeniowa: Umozliwia przechowywanie i trenowanie modeli jezykowych
na rozproszonych zasobach obliczeniowych.

Oprogramowanie: Narzedzia, ktére integruja modele jezykowe w aplikacjach takich
jak asystenci gtosowi czy chatboty.

Robotyzacja: Wspomaganie procesdw automatyzacji komunikacji i ttumaczenia
W czasie rzeczywistym.

Znaczenie dla gospodarki

Modele jezykowe majg kluczowe znaczenie dla rozwoju technologii opartych na

przetwarzaniu jezyka, takich jak chatboty, ttumaczenia maszynowe i asystenci gtosowi. Firmy

wykorzystujg te modele do automatyzacji proceséw, poprawy obstugi klienta i analizy

sentymentu w mediach spotecznosciowych. W miare jak technologie LLM bedg sie rozwija¢,

ich rola w analizie danych, tworzeniu tresci oraz wspomaganiu interakcji z klientami bedzie

rosng¢, przyczyniajac sie do wzrostu innowacyjnosci w réznych branzach.

Korzysci

Zdolnos$¢ rozumienia kontekstu: Modele LLM mogg generowac bardziej trafne
odpowiedzi dzieki zrozumieniu szerokiego kontekstu tekstu.

Automatyzacja komunikacji: Modele jezykowe umozliwiajg automatyczne
odpowiadanie na zapytania klientéw w naturalnym jezyku.

Personalizacja: Mogg dostosowac odpowiedzi do indywidualnych preferencji
uzytkownikow.

Tworzenie tresci: Modele sg w stanie generowac teksty marketingowe, opisy
produktow, a nawet kreatywne tresci.

Szerokie zastosowanie: Od analizy sentymentu po automatyczne ttumaczenia
i rekomendacje.

Zagrozenia

Btedne interpretacje: Modele mogg btednie zrozumie¢ kontekst i wygenerowac
nieadekwatne lub mylgce odpowiedzi.

Dezinformacja: Modele LLM mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia fatszywych
informacji, w tym deepfake.

Ztozonos¢ obliczeniowa: Trenowanie duzych modeli jezykowych wymaga ogromnych
zasobow obliczeniowych, co jest kosztowne.

Etyka: Istnieje ryzyko niewtasciwego wykorzystania modeli do generowania
szkodliwych tresci.

Zaleznos¢ od danych: Modele mogg by¢ podatne na btedy, jesli trenowane sg na
nieodpowiednich lub znieksztatconych danych.
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Przyktadowe wykorzystania

Chatboty: Automatyczne generowanie odpowiedzi w obstudze klienta i interakgji
z uzytkownikami.

Ttumaczenia maszynowe: Przektad tekstow w czasie rzeczywistym na rdézne jezyki.

Tworzenie tresci: Generowanie opisow produktdéw, artykutéw, a nawet kreatywnych
tekstow literackich.

Asystenci gtosowi: Zrozumienie i generowanie odpowiedzi przez inteligentne gtosniki,
takie jak Alexa czy Google Assistant.

Analiza sentymentu: Analiza opinii klientéw w mediach spotecznosciowych
i recenzjach.

Potrzebne zasoby

Duze zbiory danych: Teksty w réznych jezykach do trenowania modeli LLM i SLM.

Infrastruktura obliczeniowa: Moc obliczeniowa do trenowania modeli jezykowych,
w tym serwery GPU i chmura obliczeniowa.

Oprogramowanie: Narzedzia takie jak TensorFlow, PyTorch, lub Hugging Face do
tworzenia i trenowania modeli.

Zespot specjalistéw: Eksperci w dziedzinie NLP, uczenia maszynowego i analizy
danych.

Zasoby do walidacji modeli: Testowe dane jezykowe w celu optymalizacji dziatania
modeli.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos$¢é modeli LLM, takich jak GPT, BERT oraz technik ich
trenowania.

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP): Umiejetnos¢ pracy z danymi tekstowymi
i budowania modeli do przetwarzania jezyka.

Programowanie: Znajomosc¢ narzedzi do trenowania modeli NLP, takich jak Python,
TensorFlow czy PyTorch.

Optymalizacja modeli: Umiejetnos¢ dostosowywania modeli do specyficznych
zastosowan w zaleznos$ci od potrzeb uzytkownikow.

Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji wynikdw generowanych przez modele
jezykowe.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Rozwdj centréow danych wspierajgcych trenowanie modeli
moze prowadzi¢ do emisji CO».
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e Recykling: Wymiana i modernizacja sprzetu obliczeniowego prowadzi do
generowania odpadow elektronicznych.

e Woytwarzane odpady: Modernizacja serwerdw i sprzetu obliczeniowego generuje
odpady elektroniczne.

e Zuzycie energii: Trenowanie duzych modeli jezykowych (LLM) wymaga ogromnych
zasobow energetycznych.

e Zuzycie surowcow: Potrzeba rozbudowanej infrastruktury IT do obstugi modeli LLM
generuje zapotrzebowanie na metale ziem rzadkich i inne surowce.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujace wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: regulacje
dotyczace transparentnosci i odpowiedzialnosci za generowane tresci).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych przetwarzanych przez
modele jezykowe (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczgce bezpieczeristwa informaciji).

e Wiasnosé intelektualna: Zasady dotyczace ochrony tresci generowanych przez
modele jezykowe oraz wtasnosci intelektualnej wykorzystywanych danych (przykfad:
prawo autorskie dotyczace generowanych tresci).

e Bezpieczenstwo danych: Regulacje zwigzane z ochrong danych osobowych
uzywanych do trenowania modeli jezykowych (przyktad: RODO w Unii Europejskiej).

e Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
przetwarzania jezyka naturalnego (przyktad: ograniczenia eksportu do krajéow
objetych sankcjami).
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Przetwarzanie jezyka naturalnego

(ang. Natural Language Processing — NLP)

Definicja

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP) to dziedzina sztucznej inteligencji, ktora koncentruje
sie na interakcji miedzy komputerami a ludzkim jezykiem. Technologia ta umozliwia
maszynom analize, interpretacje i generowanie tekstu w sposoéb, ktéry jest zrozumiaty dla
ludzi. NLP znajduje zastosowanie w réznych dziedzinach, od automatycznych ttumaczy

i chatbotéw, przez analize sentymentu, az po rozpoznawanie gtosu i systemy
rekomendacyjne.

Podstawowe elementy
e Tokenizacja: Dzielenie tekstu na mniejsze jednostki, takie jak stowa lub zdania.

e Tagowanie czesci mowy (POS tagging): Klasyfikacja stéw w zaleznos$ci od ich funkcji
gramatycznej (rzeczownik, czasownik itp.).

e Analiza sktadniowa: Okreslenie struktury gramatycznej zdania.
e Semantyka: Zrozumienie znaczenia stow w kontekscie.

e Modele jezykowe: Algorytmy, ktdre przewidujg kolejne stowa lub interpretuja
znaczenie tekstu.

Mechanizm dziatania

Przetwarzanie jezyka naturalnego opiera sie na analizie danych tekstowych za pomoca
algorytmow i modeli statystycznych. Tekst jest przeksztatcany w strukture, ktérg system moze
zrozumieé — poprzez tokenizacje, tagowanie czesci mowy i analize sktadniowa. Modele
uczenia maszynowego, takie jak LLM (Large Language Models), sg wykorzystywane do
analizowania zaleznosci miedzy stowami w kontekscie. Systemy NLP uczg sie na duzych
zbiorach danych tekstowych, co pozwala im rozumieé jezyk, generowa¢ odpowiedzi, a takze
automatyzowad procesy zwigzane z komunikacja.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wspomaga zautomatyzowane systemy obstugi klienta i chatboty,
ktore komunikujg sie w naturalnym jezyku.

e Big Data: NLP wykorzystuje ogromne zbiory danych tekstowych do trenowania modeli
jezykowych.

e Chmura obliczeniowa: Przetwarzanie duzych zbioréw danych i trenowanie modeli NLP
odbywa sie w rozproszonych srodowiskach obliczeniowych.

e Oprogramowanie: NLP jest szeroko stosowane w aplikacjach mobilnych, systemach
obstugi klienta i wirtualnych asystentach.
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e Robotyzacja: Wspomaga zautomatyzowane systemy obstugi klienta i chatboty, ktore
komunikujg sie w naturalnym jezyku.

Znaczenie dla gospodarki

NLP znaczaco zmienia sposdb, w jaki firmy i organizacje wchodza w interakcje z klientami
oraz przetwarzajg informacje. Dzieki automatyzacji komunikacji, analizy dokumentéw

i systemdéw rekomendacyjnych, NLP redukuje koszty operacyjne oraz poprawia jako$é

i szybkos¢ obstugi klienta. Technologia ta znajduje zastosowanie w wielu sektorach, od
finanséw, przez medycyne, az po marketing, a jej dalszy rozwdéj wptynie na bardziej
efektywne i zautomatyzowane operacje w réznych branzach.

Korzysci

Automatyzacja komunikacji: Umozliwia automatyczne generowanie odpowiedzi
i interakcji z uzytkownikami.

e Skalowalnos$¢: Umozliwia przetwarzanie ogromnych ilosci tekstu w krétkim czasie.

e Analiza sentymentu: Utatwia analizowanie opinii klientéw i nastrojéw w mediach
spotecznosciowych.

e Personalizacja: Umozliwia dostosowanie tresci do indywidualnych potrzeb
uzytkownikow.

e Wielojezycznos¢: NLP wspiera ttumaczenia maszynowe i interakcje w wielu jezykach.
Zagrozenia

e Btedy interpretacji: NLP moze btednie zrozumiec¢ kontekst lub dwuznacznos¢
w tekscie.

e Prywatnos¢ danych: Przetwarzanie danych tekstowych, zwtaszcza osobistych, wigze
sie z ryzykiem naruszenia prywatnosci.

e Dezinformacja: NLP moze by¢ wykorzystywane do generowania fatszywych tresci lub
dezinformaciji.

e Zaleznos¢ od jakosci danych: Modele NLP sg tak dobre, jak dane, na ktérych byty
trenowane, co oznacza, ze niskiej jakosci dane mogg prowadzi¢ do bteddéw.

e Koszty wdrozenia: Wdrozenie zaawansowanych systemdw NLP moze by¢ kosztowne
i wymagacd duzych zasobdw.

Przyktadowe wykorzystania
e Chatboty: Automatyczna obstuga klienta poprzez interakcje w jezyku naturalnym.

e Analiza sentymentu: Monitorowanie nastrojéw klientéw w mediach
spotecznosciowych i recenzjach produktéw.
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Ttumaczenia maszynowe: Automatyczne przektadanie tekstéw z jednego jezyka na
inny (np. Google Translate).

Systemy rekomendacyjne: Personalizacja ofert produktowych na podstawie analizy
tekstu i preferencji klientow.

Przetwarzanie dokumentéw: Automatyzacja analizy dokumentéw prawnych, uméw
czy raportow.

Potrzebne zasoby

Zbiory danych tekstowych: Dane tekstowe do trenowania modeli NLP (np. artykuty,
ksigzki, dokumenty).

Moc obliczeniowa: Wydajne serwery do trenowania duzych modeli jezykowych.

Oprogramowanie: Narzedzia i platformy do tworzenia i wdrazania modeli NLP (np.
spaCy, NLTK, BERT).

Zespot specjalistéw: Inzynierowie Al i specjalisci NLP do projektowania i optymalizacji
algorytmow.

Srodowisko obliczeniowe: Zasoby IT do przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos¢ technik trenowania modeli NLP, takich jak LSTM,
BERT czy GPT.

Przetwarzanie jezyka naturalnego: Umiejetnos$¢é analizy i przeksztatcania danych
tekstowych.

Programowanie: Znajomos¢ narzedzi i frameworkdw NLP, takich jak Python,
TensorFlow czy PyTorch.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przygotowywania danych tekstowych i ich interpretacja
w kontekscie.

Optymalizacja modeli: Umiejetnos¢ dostosowywania modeli do specyficznych
zastosowan i jezykow.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Intensywne przetwarzanie danych w centrach obliczeniowych
moze prowadzié do zwiekszenia emisji CO».

Recykling: Modernizacja i wymiana infrastruktury IT zwigzanej z NLP prowadzi do
generowania odpadow elektronicznych.

Zuzycie energii: Trenowanie duzych modeli NLP wymaga znacznych zasobéw
energetycznych.
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e Zuzycie surowcow: Wymagane zasoby sprzetowe do przetwarzania danych NLP, takie
jak serwery i procesory, mogg wymagac rzadkich surowcéw. Centra danych
potrzebne do trenowania modeli NLP mogg przyczyniac sie do wysokiego zuzycia
wody w procesach chtodzenia.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za generowane tresci).

e Normy ochrony sSrodowiska: Przepisy dotyczgce zrbwnowazonego rozwoju centrow
danych przetwarzajgcych NLP (przyktad: regulacje dotyczace emisji z centréow
danych).

e Wtasnosc intelektualna: Zasady ochrony tresci generowanych i przetwarzanych przez
systemy NLP (przyktad: prawo autorskie zwigzane z ttumaczeniami maszynowymi).

e Bezpieczenstwo danych: Regulacje dotyczace ochrony danych osobowych uzywanych
w analizach NLP (przyktad: RODO w Unii Europejskiej).

e Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
przetwarzania jezyka naturalnego (przyktad: ograniczenia eksportu do krajéow
objetych sankcjami).
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Rozwigzania brzegowe (Edge Al)

(ang. Edge Al Solutions)

Definicja

Rozwigzania brzegowe (Edge Al) to systemy sztucznej inteligencji, ktére wykonuja
przetwarzanie danych na urzgdzeniach lokalnych, zamiast wysyta¢ dane do centralnych
serwerdw lub chmury. Technologia Edge Al umozliwia analize danych w czasie rzeczywistym
na , krawedzi” sieci, czyli na urzgdzeniach koricowych, takich jak smartfony, kamery, czujniki
czy roboty. Dzieki temu systemy te oferujg niskie opdznienia, wiekszg prywatnos¢ i redukcje
kosztéw zwigzanych z przesytaniem danych do chmury.

Podstawowe elementy

e Urzadzenia brzegowe: Lokalne urzadzenia, ktdre przetwarzajg dane, np. kamery,
smartfony, sensory loT.

e Algorytmy Al: Modele sztucznej inteligencji, ktére dziatajg lokalnie na urzadzeniach,
analizujgc dane w czasie rzeczywistym.

e Infrastruktura sieciowa: Sieci umozliwiajgce tgcznos¢ miedzy urzadzeniami
brzegowymi a centralnym serwerem.

e Przetwarzanie w czasie rzeczywistym: Algorytmy Edge Al dziatajg z minimalnym
opd6znieniem, co jest kluczowe dla wielu aplikacji.

e Mechanizmy aktualizacji modeli: Umozliwiajg regularne aktualizowanie i poprawianie
lokalnych modeli Al.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania Edge Al dziatajg, przetwarzajgc dane lokalnie na urzadzeniach brzegowych bez
potrzeby przesytania ich do centralnych serweréw lub chmury. Dane wejsciowe, takie jak
obrazy z kamer czy dane z czujnikdw, sg przetwarzane przez lokalne modele Al, ktére
analizujg i podejmujg decyzje w czasie rzeczywistym. Dzieki temu systemy te mogg dziatac

z niskimi opéznieniami, co jest kluczowe w zastosowaniach, takich jak autonomiczne pojazdy,
monitorowanie zdrowia pacjentdw czy zarzadzanie infrastrukturg przemystowa. Regularne
aktualizacje modeli mogg by¢ dostarczane z centralnych serweréw, jednak wiekszos¢
przetwarzania odbywa sie na , krawedzi” sieci.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wspiera autonomiczne systemy i roboty, umozliwiajgc szybka analize
i podejmowanie decyzji na poziomie lokalnym.

e Big Data: Systemy brzegowe mogg analizowac¢ duze ilosci danych lokalnie, zanim dane
zostang przestane do chmury.
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Chmura obliczeniowa: Edge Al moze synchronizowa¢ dane z chmurg, ale wiekszos¢
przetwarzania odbywa sie lokalnie.

Internet rzeczy: Edge Al przetwarza dane generowane przez urzadzenia loT lokalnie,
zwiekszajgc ich wydajnos¢.

Robotyzacja: Wspiera autonomiczne systemy i roboty, umozliwiajgc szybka analize
i podejmowanie decyzji na poziomie lokalnym.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania brzegowe (Edge Al) majg kluczowe znaczenie dla przemystu, medycyny,

motoryzacji i wielu innych sektoréw, gdzie potrzebna jest szybka analiza danych w czasie

rzeczywistym. Dzieki Edge Al przedsiebiorstwa mogg unika¢ kosztow przesytania danych do

chmury, minimalizowa¢ opdznienia w analizie oraz zwieksza¢ prywatnosc i bezpieczenstwo

danych. Technologie te rewolucjonizujg takie branze jak zarzgdzanie infrastrukturg miejska,

produkcja, opieka zdrowotna, logistyka czy przemyst autonomicznych pojazdéw.

Korzysci

Szybkos¢ przetwarzania: Analiza danych w czasie rzeczywistym bez koniecznosci
przesytania ich do chmury.

Mniejsze opdznienia: Krytyczne decyzje moga by¢ podejmowane natychmiastowo, co
jest kluczowe w aplikacjach takich jak autonomiczne pojazdy.

Oszczednos¢ kosztéw: Redukcja kosztow przesytania danych i korzystania z chmury.

Wieksza prywatnos¢: Dane mogg by¢ przetwarzane lokalnie, co minimalizuje ryzyko
ich utraty lub naruszenia prywatnosci.

Skalowalnos$é: Rozwigzania Edge Al mogg dziata¢ na wielu urzadzeniach jednoczesnie,
bez potrzeby rozbudowywania infrastruktury chmurowej.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Implementacja Edge Al na duzg skale moze by¢ kosztowna ze
wzgledu na wymagania sprzetowe.

Ztozonos¢ techniczna: Wdrozenie i utrzymanie rozwigzan brzegowych wymaga
zaawansowanej wiedzy techniczne;.

Bezpieczenstwo danych: Chociaz dane sg przetwarzane lokalnie, urzadzenia
brzegowe mogg by¢ podatne na ataki hakerskie.

Aktualizacje modeli: Modele Al dziatajgce lokalnie mogg wymagac regularnych
aktualizacji, co moze by¢ trudne do zarzadzania w rozproszonych systemach.

Ograniczona moc obliczeniowa: Urzgdzenia brzegowe mogg mieé ograniczong moc
obliczeniowg w poréwnaniu do centralnych serwerdéw.
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Przyktadowe wykorzystania

Autonomiczne pojazdy: Szybka analiza obrazu z kamer i czujnikdw, aby podejmowac
decyzje w czasie rzeczywistym.

Opieka zdrowotna: Monitorowanie pacjentdw w czasie rzeczywistym przy uzyciu
urzadzen brzegowych, takich jak inteligentne opaski.

Przemyst 4.0: Zarzadzanie i monitorowanie maszyn przemystowych na liniach
produkcyjnych.

Smart cities: Inteligentne zarzadzanie infrastrukturg miejskg, np. monitorowanie
ruchu ulicznego czy zarzadzanie o$wietleniem.

Handel detaliczny: Automatyczne rozpoznawanie towaréw i zarzgdzanie zapasami
w sklepach.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia brzegowe: Kamery, sensory loT, smartfony i inne urzagdzenia lokalne do
przetwarzania danych.

Moc obliczeniowa lokalna: Wydajne uktady obliczeniowe, takie jak procesory
graficzne (GPU) lub jednostki TPU, ktére mogg dziataé na urzadzeniach brzegowych.

Algorytmy Al: Modele sztucznej inteligencji zoptymalizowane do dziatania na
urzgdzeniach o ograniczonych zasobach.

Oprogramowanie: Narzedzia do zarzadzania i aktualizowania lokalnych modeli Al oraz
do synchronizacji z centralnymi systemami.

Zasoby sieciowe: Stabilne potgczenie z siecig umozliwiajgce synchronizacje danych
miedzy urzadzeniami brzegowymi a centralnymi serwerami.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomos¢ technik stosowanych do trenowania i optymalizacji
modeli Al dziatajgcych na urzadzeniach brzegowych.

Programowanie wbudowane: Umiejetnos$é pracy z oprogramowaniem wbudowanym
na urzadzeniach o ograniczonych zasobach.

Zarzadzanie sieciami: Znajomos¢ infrastruktury sieciowej, ktora taczy urzadzenia
brzegowe z centralnymi systemami.

Bezpieczenstwo danych: Umiejetnosc zarzgdzania bezpieczeristwem danych
przetwarzanych lokalnie na urzadzeniach brzegowych.

Optymalizacja algorytmow: Umiejetnos¢ optymalizowania modeli Al pod kgtem
efektywnosci energetycznej i obliczeniowej.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja i eksploatacja urzagdzen brzegowych moga
przyczyniaé sie do emisji CO.

Recykling: Urzgdzenia brzegowe mogg by¢ trudne do recyklingu, co generuje odpady
elektroniczne.

Zuzycie energii: Lokalne przetwarzanie danych moze wymagac znacznych zasobdw
energetycznych, zwtaszcza w urzadzeniach przemystowych.

Zuzycie surowcow: Urzadzenia brzegowe wymagajg zaawansowanych materiatéw,
takich jak ukfady scalone i metale ziem rzadkich. Procesy produkcyjne zwigzane z
urzgdzeniami brzegowymi mogg przyczyniac sie do zuzycia wody, szczegdlnie w
chtodzeniu urzadzen.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce wdrazania i odpowiedzialnosci za dziatanie autonomicznych systemoéw
opartych na Edge Al).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa danych i systemow
przetwarzajacych informacje lokalnie na urzadzeniach brzegowych (przyktad: ISO/IEC
27001).

Witasnosc intelektualna: Ochrona algorytmoéw Al oraz danych przetwarzanych na
urzgdzeniach brzegowych (przyktad: prawo autorskie dotyczgce rozwigzan opartych
na Al).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych lokalnie na urzadzeniach (przyktad: RODO w Unii Europejskiej).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych urzadzen
i technologii przetwarzania brzegowego do krajéw objetych sankcjami (przyktad:
przepisy dotyczgce eksportu technologii loT i Edge Al).
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Rozwigzania oparte na modelowaniu wiedzy i procesow logicznych

(ang. Knowledge and Logic-based Systems)

Definicja

Rozwigzania te wykorzystujg formalne modele wiedzy oraz logiki do reprezentacji informacji

i podejmowania decyzji. Algorytmy logiczne przetwarzajq dane na podstawie wczesniej
zdefiniowanych regut, co pozwala na wnioskowanie i wyciagganie logicznych wnioskow.
Systemy te sg szczegdlnie przydatne w dziedzinach, gdzie kluczowe jest zrozumienie struktury

danych oraz relacji miedzy nimi. Przyktadami takich systemoéw sg aplikacje eksperckie, ktore
wspomagajg podejmowanie decyzji w oparciu o wiedze dziedzinowa.

Podstawowe elementy
e Bazy wiedzy: Struktury danych reprezentujgce wiedze o Swiecie w formie regut
logicznych.
e Algorytmy wnioskowania: Mechanizmy przeksztatcajgce reguty i dane w nowe
informacje.

e Silniki regutowe: Moduty obstugujgce operacje na regutach logicznych.

e Ontologie: Formalne modele okreslajgce pojecia i relacje miedzy nimi w danej
dziedzinie reprezentujgce wiedze o swiecie w formie regut logicznych.

Mechanizm dziatania

Systemy oparte na modelowaniu wiedzy przetwarzajg dane poprzez analize regut logicznych
zawartych w bazach wiedzy. Kazda regutfa definiuje zwigzki miedzy pojeciami lub danymi

i wskazuje, jakie wnioski mogg byé wyciaggane. Silniki regutowe przeprowadzajg operacje
whnioskowania, co pozwala na uzyskanie nowych informacji na podstawie istniejgcych danych.
Proces ten jest iteracyjny, co oznacza, ze system moze dynamicznie dostosowywac swoje
whnioski do nowych danych. Dzieki temu mozliwe jest automatyczne podejmowanie decyzji
w oparciu o ztozone reguty i relacje miedzy danymi.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Modelowanie wiedzy wspiera analizy duzych zbioréw danych, organizujac
i interpretujac informacje.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia zdalne przechowywanie i przetwarzanie modeli
wiedzy oraz logiki.
e Cyberbezpieczenstwo: Logiczne reguty mogg by¢ stosowane do wykrywania anomalii

w systemach bezpieczenstwa.

e Internet rzeczy: Wykorzystanie logiki do analizy i przetwarzania danych generowanych
przez urzadzenia loT.
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e Oprogramowanie: Narzedzia do zarzgdzania regutami i ontologiami w systemach
eksperckich.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy oparte na modelowaniu wiedzy i procesach logicznych wspomagajg automatyzacje
proceséw decyzyjnych w réznych sektorach, takich jak medycyna, finanse, administracja
publiczna i prawo. Poprzez precyzyjne wnioskowanie na podstawie wczesniej zdefiniowanych
regut, technologie te pozwalajg na szybkie podejmowanie decyzji i optymalizacje proceséow
biznesowych. W przysztosci bedg one kluczowym elementem transformacji cyfrowej w wielu
branzach.

Korzysci

e Automatyzacja decyzji: Wspomagajg podejmowanie decyzji na podstawie wiedzy.

e Precyzyjne wnioskowanie: Oparte na jasno zdefiniowanych regutach logicznych.

e Redukcja btedow: Eliminujg btedy ludzkie w procesach decyzyjnych.

e Przewidywalnos¢: Zrozumiate i kontrolowalne procesy podejmowania decyzji.
Zagrozenia

e Ograniczona elastycznos¢: Modele sg silnie zalezne od predefiniowanych regut.

e Woysokie koszty utrzymania: Modele wiedzy muszg by¢ stale aktualizowane.

e Ztozonos¢: Trudnosci w tworzeniu duzych baz wiedzy i zarzgdzaniu nimi.
Przyktadowe wykorzystania

e Medycyna: Systemy eksperckie wspierajgce diagnozowanie choréb.

e Prawo: Automatyzacja proceséw prawnych i interpretacja przepiséw.

e Finanse: Systemy rekomendacyjne oparte na regufach biznesowych.

e Administracja: Zarzadzanie dokumentacjg prawng i regulacyjna.

e Inzynieria: Projektowanie systemoéw ztozonych przy uzyciu formalnych modeli.
Potrzebne zasoby

e Zbiory danych: Zbiory wiedzy z konkretnej dziedziny.

Algorytmy wnioskowania: Narzedzia do logicznej analizy danych.

Infrastruktura IT: Moc obliczeniowa do przechowywania i przetwarzania danych.

Zespot ekspertéw: Specjalisci ds. modelowania i analizy wiedzy.

Oprogramowanie: Narzedzia do zarzadzania regutami logicznymi.
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Wymagane kompetencje
e Znajomosc logiki formalnej: Umiejetnos¢ tworzenia regut logicznych i zarzadzania
nimi.
e Modelowanie danych: Zrozumienie, jak dane mogg byé reprezentowane w bazach
wiedzy.
e Programowanie: Znajomos¢ narzedzi do implementacji silnikdw regutowych.
e Analiza proceséw biznesowych: Umiejetnos¢ przeksztatcania procesdw w reguty.
e Zarzadzanie wiedzga: Ekspertyza w organizowaniu i aktualizowaniu wiedzy.
Aspekty srodowiskowe

e Recykling: Potrzeba efektywnego recyklingu sprzetu IT.

e Wytwarzane odpady: Modernizacja serwerdéw i systeméw IT moze prowadzi¢ do
generowania elektronicznych odpaddw.

e Zuzycie energii: Modele wiedzy i logiki wymagajg znacznych zasobdw obliczeniowych.

e Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT niezbedna do przetwarzania danych wymaga
surowcow.

Uwarunkowania prawne
e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT.
e Wtasnosc intelektualna: Zasady ochrony regut logicznych i modeli wiedzy.
e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpiecznego zarzadzania wiedza.
e Bezpieczenstwo danych: Ochrona baz wiedzy przed nieautoryzowanym dostepem.

e Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu technologii wiedzy i logiki.
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Rozwigzania Al wykorzystywane w pracy organizacji

(ang. Al Solutions Used in Organizational Work)

Definicja

Rozwigzania sztucznej inteligencji wykorzystywane w pracy organizacji to technologie oparte
na Al, ktére wspierajg codzienne operacje i procesy w firmach, instytucjach oraz
organizacjach. Mogg obejmowac automatyzacje zadan, analize danych, wspomaganie
podejmowania decyzji, a takze zarzadzanie zasobami ludzkimi, finansami, marketingiem czy

produkcja. Rozwigzania te sg kluczowe dla optymalizacji efektywnosci organizacji, redukcji
kosztéw oraz wspierania innowacyjnych proceséw biznesowych.

Podstawowe elementy

e Algorytmy sztucznej inteligencji: Technologie automatyzujgce procesy, takie jak
planowanie, analiza danych, personalizacja ofert.

e Systemy zarzadzania zasobami: Narzedzia wspierajgce zarzadzanie zasobami
ludzkimi, finansami, produkcjg czy marketingiem.

e Uczenie maszynowe: Technologia umozliwiajgca automatyczne uczenie sie na
podstawie danych, co pozwala na adaptacje do zmieniajgcych sie warunkdw.

e Wizualizacja danych: Narzedzia do przeksztatcania wynikéw analizy Al w zrozumiate
dla uzytkownikéw raporty i wykresy.

e Interfejsy cztowiek-maszyna: Narzedzia, ktére umozliwiajg bezposrednia interakcje
uzytkownikow z systemami Al.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania Al wykorzystywane w organizacjach dziatajg poprzez zbieranie danych z réznych
zrddet, analizowanie ich za pomocg zaawansowanych algorytmow, a nastepnie generowanie
rekomendac;ji lub automatyzowanie okreslonych procesdéw. Systemy te mogg monitorowac
operacje, analizowad trendy i wzorce w danych, a takze wspiera¢ procesy decyzyjne, np.

w zarzadzaniu zasobami ludzkimi, sprzedazy czy produkcji. Dzieki zastosowaniu technik
uczenia maszynowego, systemy Al w organizacjach mogg adaptowaé sie do nowych wyzwan
i optymalizowaé swoje dziatanie w miare naptywu nowych danych.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Al wspiera automatyzacje proceséw, takich jak zarzgdzanie produkcjg,
zasobami ludzkimi czy sprzedaza.

e Big Data: Al analizuje ogromne ilosci danych z réznych procesdw organizacyjnych, co
umozliwia doktadniejsze podejmowanie decyzji.

e Chmura obliczeniowa: Rozwigzania Al w organizacjach mogg by¢ wdrazane
w chmurze, co zwieksza ich skalowalnos¢ i elastycznosé.
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Oprogramowanie: Al jest integrowane z systemami ERP, CRM i innymi narzedziami
organizacyjnymi, co usprawnia prace zespotow.

Robotyzacja: Al wspiera automatyzacje procesdw, takich jak zarzadzanie produkcja,
zasobami ludzkimi czy sprzedaza.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania SI wykorzystywane w pracy organizacji majg duzy wptyw na zwiekszenie

efektywnosci przedsiebiorstw i instytucji. Automatyzacja procesdw, analiza duzych ilosci

danych oraz optymalizacja decyzji przyczyniajg sie do zmniejszenia kosztéw operacyjnych

i poprawy jakosci ustug. Organizacje, ktére wykorzystujg sztuczng inteligencje, mogga szybciej

reagowac na zmieniajgce sie warunki rynkowe, lepiej zarzagdzac¢ zasobami oraz wprowadzaé

innowacje, co przyczynia sie do ich konkurencyjnosci.

Korzysci

Optymalizacja procesdw: Automatyzacja zadan rutynowych pozwala na oszczednosé
czasu i zasobow.

Lepsze podejmowanie decyzji: Al wspiera organizacje w analizie danych
i podejmowaniu bardziej trafnych decyzji.

Zwiekszenie efektywnosci: Zautomatyzowane procesy sg szybsze i bardziej precyzyjne
niz manualne operacje.

Personalizacja: Rozwigzania Al umozliwiajg dostosowanie ofert i ustug do
indywidualnych potrzeb klientow.

Redukcja kosztéw: Automatyzacja procesdw i optymalizacja zarzagdzania zasobami
pozwala na zmniejszenie kosztdw operacyjnych.

Zagrozenia

Ryzyko btedéw: Zte dane wejsciowe lub nieodpowiednio zaprojektowane algorytmy
mogg prowadzi¢ do btednych decyzji.

Koszty wdrozenia: Implementacja zaawansowanych rozwigzan Al w organizacjach
moze byc¢ kosztowna.

Brak elastycznosci: Systemy Al mogg nie by¢ wystarczajgco elastyczne, aby szybko
reagowac na nagte zmiany.

Ztozonosc¢ technologiczna: Wdrozenie Al wymaga specjalistycznej wiedzy
i infrastruktury technicznej.

Zagrozenia dla miejsc pracy: Automatyzacja moze prowadzi¢ do zmniejszenia
zapotrzebowania na niektére stanowiska pracy.
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Przyktadowe wykorzystania

Zarzadzanie zasobami ludzkimi: Automatyzacja rekrutacji, analiza wydajnosci
pracownikéw, planowanie Sciezek kariery.

Finanse: Automatyzacja ksiegowosci, prognozowanie trendéw finansowych,
zarzadzanie ryzykiem.

Produkcja: Zarzadzanie tancuchem dostaw, optymalizacja produkcji, prognozowanie
zapotrzebowania na surowce.

Marketing: Personalizacja kampanii marketingowych, analiza zachowan klientéw,
prognozowanie skutecznosci kampanii.

Zarzadzanie projektami: Optymalizacja alokacji zasobdw, monitorowanie postepéw,
automatyzacja zadan administracyjnych.

Potrzebne zasoby

Zbiory danych: Dane organizacyjne, ktére mogg by¢ analizowane i wykorzystywane
przez systemy Al.

Infrastruktura IT: Wydajne serwery i systemy chmurowe, ktére wspierajg wdrozenie
i dziatanie rozwigzan Al.

Oprogramowanie: Narzedzia Al oraz systemy ERP, CRM, ktore integruja sie
z rozwigzaniami sztucznej inteligencji.

Zespot techniczny: Eksperci ds. sztucznej inteligencji, analityki danych i zarzadzania IT.

Srodowisko obliczeniowe: Infrastruktura obliczeniowa, umozliwiajaca przetwarzanie
duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomosé technik stosowanych w systemach Al, ktore
wspierajg procesy organizacyjne.

Analiza danych: Umiejetnos¢ interpretacji danych organizacyjnych oraz optymalizacji
procesow na podstawie wynikdéw analizy.

Programowanie: Znajomosc¢ narzedzi do integracji Al z systemami organizacyjnymi,
takimi jak ERP, CRM.

Zarzadzanie projektami: Kompetencje zwigzane z wdrazaniem i monitorowaniem
dziatania rozwigzan Al w organizacjach.

Bezpieczenstwo danych: Umiejetnosc zabezpieczania danych organizacyjnych
przetwarzanych przez Al.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Rozwoj centréw danych, ktdre wspierajg rozwigzania Al, moze
przyczyniaé sie do emisji CO.

Recykling: Wymiana i modernizacja sprzetu obliczeniowego generuje odpady
elektroniczne.

Zuzycie energii: Dziatanie systemow Al oraz przetwarzanie duzych zbioréw danych
wymaga znacznych zasobéw energetycznych.

Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT, potrzebna do obstugi Al, wymaga
zaawansowanych materiatéw, takich jak metale ziem rzadkich. Chtodzenie centréw
danych, ktére przetwarzajg dane Al, moze przyczyniac sie do zwiekszonego zuzycia
wody.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za decyzje podejmowane przez systemy Al
w organizacjach).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych organizacyjnych
przetwarzanych przez systemy Al (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczace zarzadzania
bezpieczenstwem informacji).

Wiasnos¢ intelektualna: Ochrona algorytméw Al oraz wynikéw przetwarzania danych
w organizacjach (przyktad: prawo patentowe dotyczace algorytméw Al
wykorzystywanych w zarzadzaniu zasobami).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych i wrazliwych
informacji przetwarzanych przez systemy Al w organizacjach (przyktad: RODO).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych systemow
Al i technologii organizacyjnych do krajow objetych sankcjami (przyktad: przepisy
dotyczgce eksportu technologii Al).



460

Sieci neuronowe

(ang. Neural Networks)

Definicja

Sieci neuronowe to algorytmy inspirowane strukturg biologicznych mézgodw, ktoére sg
uzywane w systemach sztucznej inteligencji do przetwarzania ztozonych danych. Sktadajg sie
z warstw neuronow (jednostek obliczeniowych), ktdre sg potgczone w sie¢. Kazdy neuron
przetwarza informacje wejsciowe i przesyta wynik do neuronéw w kolejnych warstwach. Sieci

neuronowe znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak analiza obrazow,
rozpoznawanie mowy, prognozowanie i automatyzacja proceséw decyzyjnych.

Podstawowe elementy

e Neurony (jednostki obliczeniowe): Podstawowe elementy sieci, ktore przeksztatcaja
dane wejsciowe.

e Warstwy sieci: Uporzagdkowane struktury neurondw, zwykle podzielone na warstwy
wejsciowq, ukryte i wyjsSciows.

e Wagi potaczen: Wartosci modyfikujgce site sygnatu miedzy neuronami, ktére sg
dostrajane podczas trenowania.

e Funkcja aktywacji: Mechanizm decydujacy czy neuron ,uaktywni sie” i przekaze
sygnat dalej.

e Algorytmy uczenia: Metody dostosowywania wag w celu minimalizacji btedow
modelu.

Mechanizm dziatania

Sieci neuronowe dziatajg na zasadzie przetwarzania danych poprzez warstwy neuronéw.
Dane wejsciowe sg przekazywane do neurondw w warstwie wejsciowej, ktére nastepnie
przetwarzajg je i przesytajg dalej do warstw ukrytych. W kazdej warstwie funkcja aktywacji
decyduje czy i w jakim stopniu sygnat zostanie przestany dalej. Na koricu wyniki

przetwarzania docierajg do warstwy wyjsciowej, gdzie sg przeksztatcane w koricowe prognozy
lub decyzje. Proces uczenia polega na dostosowywaniu wag potgczen neurondw w celu
minimalizacji réznicy miedzy przewidywaniami sieci a rzeczywistymi wynikami.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Sieci neuronowe mogg analizowa¢ ogromne ilosci danych, co pozwala na
wykrywanie wzorcow.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia trenowanie duzych sieci neuronowych
w rozproszonych srodowiskach obliczeniowych.

e Mikro- i nanoelektronika: Opracowanie wydajnych procesorow umozliwia szybsze
przetwarzanie danych w sieciach neuronowych.
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Oprogramowanie: Specjalistyczne biblioteki i frameworki (np. TensorFlow, PyTorch)
wspierajg tworzenie i trenowanie sieci neuronowych.

Sztuczna inteligencja: Sieci neuronowe sg kluczowym elementem nowoczesnych
systemoéw Al.

Znaczenie dla gospodarki

Sieci neuronowe rewolucjonizujg sektory takie jak medycyna, finanse, przemyst i marketing

poprzez automatyzacje analiz, personalizacje ofert, a takze optymalizacje proceséw

produkcyjnych. Dzieki sieciom neuronowym przedsiebiorstwa mogg tworzy¢ nowe,

zaawansowane produkty i ustugi, co zwieksza ich konkurencyjnos$¢ i innowacyjnos¢ na rynku.

W przysztosci zastosowanie sieci neuronowych bedzie rosto wraz z postepem technologii

sztucznej inteligencji.

Korzysci

Rozpoznawanie wzorcéw: Sieci neuronowe sg doskonate w identyfikacji
skomplikowanych wzorcéw w danych.

Adaptacyjnosé: Sieci moga dostosowywac swoje dziatanie w miare naptywu nowych
danych.

Wysoka wydajnos¢: Oferujg lepszg wydajnosé w zadaniach takich jak rozpoznawanie
obrazéw czy mowy w poréwnaniu do tradycyjnych algorytmoéw.

Automatyzacja: Umozliwiajg automatyzacje proceséw w wielu branzach, co
oszczedza czas i zasoby.

Zagrozenia

Koszty trenowania: Duze sieci wymagajg znacznych zasobdw obliczeniowych i czasu
na trenowanie.

Brak interpretowalnosci: Sieci neuronowe sg czesto ,,czarnymi skrzynkami” — trudno
zrozumied, jak podejmujg decyzje.
Przeuczenie: Sieci mogg nadmiernie dostosowac sie do danych treningowych, co

obniza ich skuteczno$é na nowych danych.

Ryzyko btedéw: Btedne prognozy moga prowadzi¢ do powaznych konsekwencji
w zastosowaniach, takich jak medycyna czy finanse.

Przyktadowe wykorzystania

Medycyna: Wykrywanie chordb na podstawie obrazéw medycznych, analiza genomu.

Finanse: Analiza ryzyka, prognozowanie kursow akcji, automatyzacja decyzji
inwestycyjnych.

Marketing: Segmentacja klientéw, personalizacja reklam, analiza zachowan
uzytkownikow.
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Motoryzacja: Autonomiczne pojazdy, systemy rozpoznawania otoczenia.

Sztuka: Generowanie obrazéw, muzyki, a takze przeksztatcanie tresci na podstawie
wzorcow.

Potrzebne zasoby

Duze zbiory danych: Dane treningowe w wysokiej jakosci do trenowania sieci.

Infrastruktura IT: Wydajne procesory graficzne (GPU) do przetwarzania danych
w sieciach neuronowych.

Oprogramowanie: Narzedzia i frameworki do budowy i trenowania modeli sieci
neuronowych.

Specjalistyczny zespét: Data scientists oraz inzynierowie Al do opracowywania
i optymalizacji modeli.

Srodowisko obliczeniowe: Zasoby obliczeniowe (lokalne lub chmurowe) do obstugi
skomplikowanych operacji.

Wymagane kompetencje

Znajomosc algorytmdw uczenia maszynowego: Umiejetno$é tworzenia i trenowania
modeli neuronowych.

Programowanie: Znajomosc¢ jezykow takich jak Python oraz bibliotek ML (TensorFlow,
PyTorch).

Optymalizacja modeli: Umiejetnos¢ optymalizowania sieci neuronowych pod katem
wydajnosci.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przygotowywania i interpretacji duzych zbioréw danych.

Matematyka: Zrozumienie metod numerycznych i statystyki stosowanej w sieciach
neuronowych.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Rozwdj centrow danych do trenowania sieci neuronowych
moze prowadzi¢ do emisji CO,.

Wytwarzane odpady: Zasoby IT muszg by¢ regularnie modernizowane, co generuje
odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Trenowanie duzych sieci neuronowych wymaga znacznych zasobéw
energetycznych.

Zuzycie surowcow: Infrastruktura IT potrzebna do przetwarzania danych wymaga
surowcow, takich jak metale ziem rzadkich.
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Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: regulacje
dotyczace transparentnosci algorytmow).

Normy bezpieczenstwa: Certyfikaty zapewniajgce bezpieczenistwo systemodw Al
(przyktad: normy ISO/IEC 27001).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych uzywanych
do trenowania modeli (przyktad: RODO).

Witasnos¢ intelektualna: Patenty dotyczace algorytmoéw i rozwigzan Al (przyktad:
prawo patentowe obejmujgce rozwigzania oparte na Al).

Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczace eksportu zaawansowanych technologii
obliczeniowych (przyktad: ograniczenia eksportu GPU do krajéw objetych sankcjami).
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Systemy delegowania decyzji

(ang. Decision Delegation Systems)

Definicja

Systemy delegowania decyzji to technologie, ktére automatyzujg proces podejmowania
decyzji, przekazujac je algorytmom lub programom. Tego typu systemy analizujg dostepne
dane, korzystajac z okreslonych regut lub modeli, aby zadecydowaé, jakie dziatania nalezy

podjac. Sg one stosowane w sytuacjach, gdzie konieczna jest szybka reakcja, a takze tam,
gdzie proces decyzyjny mozna sprowadzi¢ do zestawu jasno okreslonych krokdéw.

Podstawowe elementy

e Algorytmy decyzyjne: Zestawy regut definiujgce, jak podejmowac decyzje w oparciu
o dane.

e Silniki wnioskowania: Mechanizmy przeprowadzajgce proces decyzyjny na podstawie
wprowadzonych danych.

e Zbiory danych: Dane historyczne i biezgce uzywane do wspierania podejmowanych
decyzji.

e Mechanizmy optymalizacji: Narzedzia do dostosowywania regut decyzyjnych na
podstawie wynikow dziatania.

Mechanizm dziatania

Systemy delegowania decyzji przetwarzajg dane wejsciowe, stosujgc algorytmy, ktére
opieraja sie na predefiniowanych regutach lub modelach. Po analizie danych system
automatycznie podejmuje decyzje lub rekomenduje konkretne dziatania. Proces ten jest
czesto zautomatyzowany i moze by¢ iteracyjnie poprawiany w miare dostarczania nowych
danych. Algorytmy sg zazwyczaj projektowane tak, aby zoptymalizowac¢ okreslone cele
biznesowe lub operacyjne, takie jak minimalizacja kosztow, zwiekszenie efektywnosci lub
zmniejszenie ryzyka.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Umozliwia automatyczne podejmowanie decyzji w zrobotyzowanych
procesach produkgji.

e Big Data: Systemy analizujg duze zbiory danych, aby wspierac procesy decyzyjne.

e Chmura obliczeniowa: Zdalne przechowywanie i przetwarzanie danych wspomaga
decyzje podejmowane w czasie rzeczywistym.

e Cyberbezpieczenstwo: Wspomagajg automatyczne reakcje na zagrozenia, analizujgc
dane w czasie rzeczywistym.

e Oprogramowanie: Zintegrowane aplikacje do zarzgdzania procesami decyzyjnymi
w przedsiebiorstwach.
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e Robotyzacja: Umozliwia automatyczne podejmowanie decyzji w zrobotyzowanych
procesach produkgji.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy delegowania decyzji majg kluczowe znaczenie w wielu branzach, automatyzujgc
powtarzalne decyzje i skracajgc czas reakcji. Dzieki nim przedsiebiorstwa mogg zredukowac
koszty operacyjne, poprawic efektywnosc¢ i szybciej reagowac na zmieniajgce sie warunki
rynkowe. Sg powszechnie stosowane w sektorze finansowym, logistyce, produkc;ji i handlu
detalicznym, a takze w administracji publicznej.

Korzysci
e Szybsze podejmowanie decyzji: Redukcja czasu potrzebnego na analize i decyzje.

e Zautomatyzowana optymalizacja: Systemy mogg dostosowywac sie w czasie
rzeczywistym do zmieniajgcych sie danych.

e Redukcja btedéw: Zmniejszenie ryzyka btedéw ludzkich.

e Oszczednosc¢ kosztéw: Automatyzacja proceséw decyzyjnych pozwala na obnizenie
kosztow operacyjnych.

Zagrozenia

e Btedy algorytmiczne: Zle skonfigurowane algorytmy mogg prowadzi¢ do
niewtasciwych decyzji.

e Brak elastycznosci: Automatyczne systemy moga nie reagowaé odpowiednio na
nieprzewidziane zdarzenia.

e Utrata kontroli: Nadmierna automatyzacja moze prowadzi¢ do zmniejszenia nadzoru
nad procesami decyzyjnymi.

Przyktadowe wykorzystania
e Finanse: Automatyzacja decyzji kredytowych i inwestycyjnych.
e Logistyka: Optymalizacja tras dostaw i zarzadzanie taicuchami dostaw.
e Produkcja: Zarzgdzanie liniami produkcyjnymi w oparciu o zmieniajgce sie warunki.
e Handel detaliczny: Zarzgdzanie zapasami i automatyczne zamowienia towaréw.

e Medycyna: Systemy wspomagajgce diagnozowanie i podejmowanie decyzji
terapeutycznych.

Potrzebne zasoby
e Bazy danych: Dane historyczne i biezgce, ktére mogq wspierac proces decyzyjny.
e Moc obliczeniowa: Serwery do analizy danych w czasie rzeczywistym.

e Oprogramowanie: Narzedzia wspierajgce automatyzacje proceséw decyzyjnych.
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Eksperci ds. algorytmow: Specjalisci odpowiedzialni za projektowanie i optymalizacje
algorytmow.

Zespot IT: Do zarzadzania infrastrukturg wspierajacg systemy decyzyjne.

Wymagane kompetencje

Projektowanie algorytmdéw: Umiejetnosc tworzenia algorytmow wspierajgcych
procesy decyzyjne.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przeksztatcania danych w konkretne rekomendacje
decyzyjne.

Programowanie: Znajomosc¢ narzedzi programistycznych i platform do budowania
systemow decyzyjnych.
Optymalizacja procesow: Wiedza na temat zarzadzania procesami operacyjnymi i ich

optymalizacji.

Zarzadzanie IT: Umiejetnosci zwigzane z utrzymaniem i skalowaniem infrastruktury
wspierajgcej systemy decyzyjne.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Rozwdj infrastruktury IT moze wigzaé sie z emisjg COa.

Recykling: Utrzymanie serwerdw i sprzetu generuje koniecznos$¢ zarzadzania
odpadami elektronicznymi.

Zuzycie energii: Systemy decyzyjne oparte na analizach w czasie rzeczywistym moga
wymagacé znacznych zasobdéw energetycznych.

Zuzycie surowcow: Produkcja i utrzymanie infrastruktury IT wspierajacej
automatyzacje decyzji wymaga zasobdw surowcowych.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT.

Normy ochrony srodowiska: Przepisy dotyczgce minimalizacji wptywu na srodowisko
przy utrzymaniu centréw danych (przyktad: regulacje dotyczgce efektywnosci
energetycznej).

Normy bezpieczenstwa: Certyfikaty bezpieczenstwa systemoéw automatyzacji

procesow decyzyjnych (przyktad: normy ISO dotyczace zarzadzania IT).

Bezpieczenstwo pracy: Normy regulujgce bezpieczne stosowanie systemow
automatyzujgcych decyzje w przemysle (przyktad: regulacje dotyczace BHP
w automatyzacji).

Wiasnos¢ intelektualna: Zasady ochrony algorytméw i patentowanie rozwigzan
automatyzujgcych (przyktad: prawo patentowe dotyczgce oprogramowania).



467

Tekst na mowe

(ang. Text to Speech — TTS)

Definicja

Tekst na mowe (Text to Speech, TTS) to technologia przeksztatcajgca tekst pisany na mowe.
Dzieki zaawansowanym algorytmom i modelom gtosowym, TTS umozliwia generowanie
naturalnie brzmigcej mowy na podstawie dowolnych tresci tekstowych. Technologia ta jest
szeroko stosowana w réznych branzach, od obstugi klienta, przez asystentéw gtosowych, az

po wsparcie dla 0séb z niepetnosprawnosciami, umozliwiajgc automatyzacje proceséw
komunikacyjnych oraz dostep do informacji.

Podstawowe elementy
e Modut przeksztatcania tekstu: Odpowiada za analize i zrozumienie tresci tekstowych.

e Syntezator mowy: Generuje mowe na podstawie przeksztatconego tekstu,
dostosowujac jg do naturalnych wzorcéw jezykowych.

e Biblioteka gtoséw: Zawiera zbiory danych gtosowych uzywanych do tworzenia
realistycznych odgtosow mowy.

e Funkcja intonacji i rytmu: Umozliwia dostosowanie mowy do naturalnych fluktuacji,
takich jak pauzy, akcenty i intonacja.

e Algorytmy Al: Wspierajg modelowanie mowy na podstawie jezyka naturalnego i ucza
sie poprawnie interpretowac rézne style mowy.

Mechanizm dziatania

Systemy TTS najpierw analizujg tekst wejsciowy, segmentujgc go na jednostki jezykowe, takie
jak stowa, frazy i zdania. Nastepnie syntezator mowy przeksztatca te jednostki w dzwieki,
ktore odpowiadajg odpowiednim fonemom, bazujgc na bibliotece gtoséw. Algorytmy
intonacyjne dopasowuja ton, akcenty i pauzy, aby generowana mowa brzmiata naturalnie

i byta tatwo zrozumiata. W bardziej zaawansowanych systemach wykorzystuje sie modele
uczenia maszynowego, ktére doskonalg sposdb generowania mowy, analizujgc wzorce
jezykowe w kontekscie.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Wykorzystanie TTS w robotach i automatycznych systemach
komunikacji.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia zdalne przetwarzanie tekstu i generowanie mowy
W czasie rzeczywistym.

e Internet rzeczy: TTS znajduje zastosowanie w urzgdzeniach loT, takich jak asystenci
gtosowi i inteligentne gtosniki.
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e Oprogramowanie: Integracja z systemami operacyjnymi i aplikacjami mobilnymi
w celu automatyzacji interfejséw gtosowych.

e Robotyzacja: Wykorzystanie TTS w robotach i automatycznych systemach
komunikacji.

e Sztuczna inteligencja: Al umozliwia dostosowywanie mowy do kontekstu i poprawe
naturalnosci gtosow.

Znaczenie dla gospodarki

Technologia TTS znajduje szerokie zastosowanie w sektorach takich jak obstuga klienta,
marketing, opieka zdrowotna, edukacja i rozrywka. Automatyzacja interakcji gtosowych w call
center czy chatbotach znacznie obniza koszty operacyjne firm, jednoczesnie poprawiajgc
jakos¢ obstugi. Dzieki TTS mozliwe jest tworzenie bardziej dostepnych tresci dla oséb
niewidomych i niedowidzgcych oraz usprawnianie komunikacji w inteligentnych
urzadzeniach. W przysztosci TTS bedzie kluczowym elementem rozwoju interfejsow
gtosowych.

Korzysci

e Dostepnos¢: Utatwia dostep do tresci tekstowych osobom niewidomym lub
z trudnosciami w czytaniu.

e Automatyzacja komunikacji: Umozliwia automatyczne generowanie komunikatéw
gtosowych w systemach obstugi klienta.

e Naturalnos¢ mowy: Nowoczesne algorytmy generujg mowe brzmigcg bardzo
naturalnie.

e Personalizacja: Mozliwo$é wyboru réznych gtoséw, akcentdéw i jezykdw,
dostosowanych do potrzeb uzytkownika.

e Szerokie zastosowanie: Wykorzystanie w inteligentnych urzgdzeniach, systemach
rozrywki, edukacji i marketingu.

Zagrozenia

e Niewtasciwe zastosowanie: TTS moze by¢ uzywane do generowania fatszywych
komunikatéw, co zwieksza ryzyko dezinformaciji.

e Brak emocjonalnej gtebi: Mimo postepdw w naturalnosci, generowana mowa moze
nie oddawacd petnej gamy emocji.

e Problemy z interpretacjg: TTS moze miec trudnosci z poprawnym przetworzeniem
wieloznacznych tekstéw lub tekstow specjalistycznych.

e Bariera jezykowa: Problemy z generowaniem mowy w mniej popularnych jezykach
lub dialektach.
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e Wysokie koszty wdrozenia: Implementacja wysokiej jakosci systemow TTS moze by¢
kosztowna.

Przyktadowe wykorzystania

e Asystenci gtosowi: Siri, Alexa, Google Assistant wykorzystujg TTS do interakcji
z uzytkownikami.

e Call center: Automatyczne systemy odpowiedzi gtosowych dla obstugi klienta.

e Edukacja: Przeksztatcanie tresci edukacyjnych w mowe, aby wspiera¢ nauke przez
stuchanie.

e Opieka zdrowotna: Systemy wspierajgce osoby niewidome i niedowidzace,
umozliwiajgce im korzystanie z tresci tekstowych.

e Marketing: Generowanie reklam gtosowych i tresci promocyjnych.
Potrzebne zasoby
e Oprogramowanie: narzedzia TTS do syntezy mowy w czasie rzeczywistym.
e Bazy danych gtoséw: zbiory gtoséw i fonemow stuzgce do szkolenia modeli syntezy.

e Moc obliczeniowa: wydajna infrastruktura do przetwarzania tekstu i generowania
mowy.

e Zespot programistow: eksperci odpowiedzialni za tworzenie i optymalizacje
systemow TTS.

e Dostep do danych jezykowych: dane tekstowe niezbedne do szkolenia modeli
jezykowych i gtosowych.

Wymagane kompetencje
e Uczenie maszynowe: Znajomos¢ modeli uzywanych w syntezatorach mowy.

e Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP): Umiejetnos¢ przetwarzania
i interpretowania danych tekstowych.

e Inzynieria dZzwieku: Wiedza na temat generowania dzwiekéw i modulacji mowy.

e Programowanie: Umiejetno$é pracy z technologiami TTS w $rodowiskach takich jak
Python, TensorFlow.

e Zarzadzanie projektami IT: Koordynacja dziatan zwigzanych z implementacjg TTS
w réznych aplikacjach.

Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Rozwdj centréw danych, ktore wspierajg zaawansowane
systemy TTS, moze przyczyniac sie do emisji CO».
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e Recykling: Wymiana i aktualizacja sprzetu obstugujgcego systemy TTS generuje
odpady elektroniczne.

e Zuzycie energii: Generowanie mowy w czasie rzeczywistym w duzych systemach
wymaga znacznych zasobdéw energetycznych.

e Zuzycie surowcow: Produkcja sprzetu potrzebnego do przetwarzania danych mowy
wymaga surowcow, takich jak metale ziem rzadkich.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujace wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: regulacje
dotyczace odpowiedzialnosci za wykorzystanie Al w komunikacji).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczace zabezpieczania tresci generowanych
przez TTS (przyktad: normy ISO/IEC 27001 dotyczgce bezpieczenstwa informacji).

e Wtasnosc intelektualna: Ochrona praw autorskich zwigzanych z gtosami
generowanymi przez TTS (przyktad: prawo autorskie dotyczace gtosow
syntetycznych).

e Bezpieczenstwo danych: Regulacje dotyczace ochrony danych osobowych
w systemach TTS (przyktad: RODO w UE).

e Regulacje eksportowe: Przepisy dotyczgce eksportu zaawansowanych technologii
przetwarzania mowy (przykfad: ograniczenia dotyczgce eksportu technologii TTS do
krajow objetych sankcjami).
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Uczenie maszynowe (ML/RML)

(ang. Machine Learning — ML/RML)

Definicja

Uczenie maszynowe (ML) to technologia, ktéra umozliwia systemom komputerowym
samodzielne uczenie sie z dostepnych danych i stopniowe doskonalenie swoich wynikow bez
potrzeby recznego programowania. Opiera sie na algorytmach, ktére analizujg dane

i identyfikujg wzorce, a nastepnie wykorzystujg te wzorce do podejmowania decyzji lub
przewidywan. Reprezentacyjne uczenie maszynowe (RML) to podejscie, ktére automatyzuje
identyfikacje odpowiednich cech w danych wejsciowych. Proces ten jest iteracyjny i pozwala
na ciaggty optymalizacje modeli.

Podstawowe elementy

e Algorytmy uczenia: np. regresja, SVM, sieci neuronowe.

e Zbiory danych: dane do trenowania, testowania i walidacji modeli.

e Funkcja kosztu: miara btedu miedzy przewidywanymi a rzeczywistymi wynikami.

e Proces trenowania: proces dostrajania modelu do osiggniecia najlepszych wynikéw.
Mechanizm dziatania

Uczenie maszynowe polega na analizie danych wejsciowych w celu wykrywania wzorcow,
ktore algorytmy przeksztatcajg w model predykcyjny. Na podstawie tych wzorcdw model
podejmuje decyzje lub prognozy. Proces trenowania modeli ML jest iteracyjny — model jest
stopniowo ulepszany poprzez dostosowanie parametréw, aby zminimalizowa¢ btad

w prognozach.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: ML wykorzystuje ogromne ilosci danych do analizy i przewidywania.

e Chmura obliczeniowa: Duze modele ML wymagajg znacznej mocy obliczeniowej, ktora
czesto jest udostepniana przez chmury obliczeniowe.

e Cyberbezpieczeristwo: Algorytmy ML wspomagajg wykrywanie anomalii
i zabezpieczanie sieci przed cyberatakami.

e Internet rzeczy: Dane generowane przez urzadzenia loT mogg by¢ analizowane przez
algorytmy ML w celu poprawy ich efektywnosci.

e Mikro- i nanoelektronika: Optymalizacja dziatania uktadow elektronicznych
i komponentéw za pomocg ML.

Znaczenie dla gospodarki

Uczenie maszynowe ma ogromne znaczenie dla automatyzacji proceséw w przemysle,
ustugach oraz administracji publicznej. Poprawia efektywnos¢ operacyjng, redukuje koszty,
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a takze umozliwia rozwadj zaawansowanych produktow i ustug. Jest kluczowym elementem
cyfrowej transformacji, ktora wptywa na wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw i sektoréw.

Korzysci

e Lepsza efektywnos$¢ operacyjna: Szybkie przetwarzanie danych i automatyzacja
analizy.

e Precyzyjne prognozy: Modele ML mogg przewidywac zachowania na podstawie
dostepnych danych.

e Oszczednosc czasu i kosztow: Automatyzacja skomplikowanych zadan decyzyjnych
zmniejsza potrzebe recznej pracy.

e Adaptacja do nowych danych: Algorytmy uczg sie i doskonalg swoje dziatanie na
podstawie nowych informacji.

Zagrozenia

e Btedy w danych: Nieodpowiednie dane wejsciowe mogg prowadzi¢ do btednych

wynikow.
e Brak przejrzystosci: Niektore algorytmy, jak gtebokie sieci neuronowe, sg trudne do
wyjasnienia.
e Problemy z prywatnoscig: Wykorzystanie duzych zbioréw danych osobowych moze
naruszac prywatnos¢ uzytkownikow.
Przyktadowe wykorzystania
e Medycyna: Wykrywanie choréb, analiza obrazéw medycznych, optymalizacja terapii.

e Finanse: Wykrywanie oszustw, analiza ryzyka kredytowego, automatyzacja inwestycji.

e Handel: Personalizowanie ofert, prognozowanie sprzedazy, analiza preferencji
klientow.

e Przemyst: Optymalizacja proceséw produkcyjnych, konserwacja predykcyjna maszyn.

e Marketing: Segmentacja klientéw, personalizowanie kampanii reklamowych, analiza
zachowan zakupowych.

Potrzebne zasoby
e Dane: Zbiory danych wysokiej jakosci do trenowania modeli.
e Moc obliczeniowa: Serwery lub dostep do chmury do przetwarzania algorytméw ML.

e Specjalistyczne oprogramowanie: Narzedzia do budowy i trenowania modeli, np.
TensorFlow, PyTorch.

o Zespot specjalistéw: Eksperci ds. danych i inzynierowie Al.
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Infrastruktura IT: Stabilne systemy do przetwarzania i przechowywania duzych
zbioréw danych.

Wymagane kompetencje

Znajomosc algorytméw ML: Umiejetnos¢ doboru i optymalizacji algorytméw do
konkretnych zastosowan.

Analiza danych: Umiejetnos¢ przetwarzania, czyszczenia i analizowania danych
wejsciowych.

Programowanie: Znajomosc¢ jezykdw programowania, takich jak Python, R.

Zarzadzanie chmurg obliczeniowa: Do obstugi duzych modeli w srodowiskach
chmurowych.

Zrozumienie problemoéw biznesowych: Umiejetnosc przektadania danych na
konkretne wyniki biznesowe.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Infrastruktura obliczeniowa wykorzystywana w ML moze
generowac emisje CO,.

Recykling: Potrzeba efektywnych metod recyklingu zuzytej infrastruktury IT.

Wytwarzane odpady: Modernizacja infrastruktury IT do ML moze prowadzi¢ do
generowania elektronicznych odpaddw.

Zuzycie energii: Trenowanie modeli ML wymaga duzych zasobdéw energetycznych.

Zuzycie surowcow: Produkcja serwerdw i urzadzen do obstugi ML wymaga znacznych
ilosci surowcow.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT.

Normy ochrony Srodowiska: Przepisy dotyczgce ograniczania emisji z centréow
danych.

Bezpieczenstwo danych: Przepisy ochrony danych osobowych, takie jak RODO.
Wiasnos¢ intelektualna: Zasady dotyczgce ochrony algorytméw i danych.

Regulacje eksportowe: Przepisy regulujgce eksport technologii ML.
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Wizja komputerowa

(ang. Computer Vision)

Definicja

Wizja komputerowa to dziedzina sztucznej inteligencji, ktéra umozliwia komputerom
analizowanie, interpretowanie i rozumienie obrazéw oraz filméw w sposéb zblizony do
ludzkiej percepcji wzrokowej. Technologie te pozwalajg na automatyczne rozpoznawanie
obiektéw, sledzenie ruchu, analizowanie cech wizualnych i wycigganie wnioskéw z danych

wizualnych. Wizja komputerowa znajduje szerokie zastosowanie w wielu branzach, takich jak
przemyst motoryzacyjny, medycyna, nadzor, robotyka i handel detaliczny.

Podstawowe elementy

e Algorytmy rozpoznawania obrazéw: Systemy identyfikujgce obiekty, twarze, kolory
i inne cechy wizualne.

e Sztuczne sieci neuronowe: Zastosowane w wizji komputerowej sieci, takie jak
konwolucyjne sieci neuronowe (CNN), ktére analizujg obrazy.

e Przetwarzanie obrazu: Techniki filtracji, segmentacji, wykrywania krawedzi oraz
analizowania struktur obrazu.

e Algorytmy $ledzenia ruchu: Metody identyfikacji i $ledzenia ruchu obiektéw
w sekwencjach wideo.

e Systemy gltebokiego uczenia: Modele Al, ktére uczg sie rozpoznawania wzorcow
w danych wizualnych na podstawie duzych zbioréw danych.

Mechanizm dziatania

Wizja komputerowa opiera sie na przeksztatcaniu obrazu lub wideo w dane cyfrowe, ktére
mogg byé przetwarzane przez algorytmy sztucznej inteligencji. W poczatkowej fazie obrazy sa
segmentowane i analizowane, aby wykry¢ obiekty, ich cechy lub ruch. Nastepnie sieci
neuronowe, takie jak CNN, przetwarzajg te dane, aby rozpozna¢ wzorce i poréwnac je

z wczesniej wyuczonymi modelami. Na podstawie wynikdw analizy systemy te moga
podejmowac decyzje, np. identyfikowaé obiekty, sledzi¢ ruch lub generowaé opisy scen.

Powigzania z innymi rozwigzaniami
e Big Data: Wizja komputerowa generuje i analizuje ogromne ilosci danych wizualnych.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia przetwarzanie i analize duzych zbioréw danych
obrazowych w czasie rzeczywistym.

e Internet rzeczy: Zastosowanie w inteligentnych systemach monitoringu i zarzadzania
na podstawie danych wizualnych.

e Robotyzacja: Wizja komputerowa wspiera roboty w nawigacji i interakcji
z otoczeniem, np. w autonomicznych pojazdach.
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Znaczenie dla gospodarki

Wizja komputerowa rewolucjonizuje wiele branz, w tym produkcje, motoryzacje, medycyne

i handel. Automatyczne rozpoznawanie obiektéw, kontrola jakosci w fabrykach,

diagnozowanie chordéb na podstawie obrazéw medycznych czy zarzgdzanie systemami

nadzoru to tylko niektére z zastosowan, ktére zmieniajg sposéb dziatania firm. Dzieki wizji

komputerowej przedsiebiorstwa moga zredukowac koszty, zwiekszy¢ efektywnosc¢ i poprawic

jakos¢ oferowanych produktow oraz ustug.

Korzysci

Automatyzacja procesdw: Wizja komputerowa pozwala na automatyzacje zadan,
takich jak inspekcja wizualna, monitorowanie i analiza.

Precyzyjna analiza: Systemy komputerowej analizy obrazu sg doktadniejsze i szybsze
niz ludzkie oczy.

Zwiekszenie bezpieczenstwa: Wspiera systemy nadzoru, identyfikacji
i monitorowania w czasie rzeczywistym.

Redukcja kosztow: Zmniejsza potrzebe recznego monitorowania lub przetwarzania
obrazow.

Nowe mozliwosci: Wizja komputerowa umozliwia tworzenie nowych produktéw
i ustug, takich jak autonomiczne pojazdy czy inteligentne systemy zarzgdzania.

Zagrozenia

Prywatnos¢: Systemy nadzoru oparte na wizji komputerowej mogg naruszac
prywatnos¢ uzytkownikdw.

Ztozonos¢ technologiczna: Wdrozenie zaawansowanych systemow wizji
komputerowej wymaga specjalistycznej wiedzy i zasobdw.

Zaleznos¢ od jakosci danych: Systemy wizji komputerowej moga zawodzi¢, jesli
obrazy sg niskiej jakosci lub dane treningowe sg ograniczone.

Wysokie koszty wdrozenia: Implementacja zaawansowanych rozwigzan opartych na
wizji komputerowej moze by¢ kosztowna.

Btedy w rozpoznawaniu: Mimo postepu technicznego, systemy te mogg popetniac
btedy, np. w identyfikacji obiektow.

Przyktadowe wykorzystania

Motoryzacja: Rozpoznawanie przeszkdd i nawigacja w autonomicznych pojazdach.

Medycyna: Automatyczna analiza obrazdw medycznych, takich jak rentgeny czy MRI,
w celu diagnozowania chordéb.

Handel detaliczny: Systemy monitorujgce zachowania klientow w sklepach w celu
optymalizacji sprzedazy.
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Przemyst: Automatyczna kontrola jakosci produktow na liniach produkcyjnych.

Nadzér: Monitorowanie przestrzeni publicznej, identyfikacja oséb i obiektdw, analiza
zdarzen.

Potrzebne zasoby

Zbiory danych obrazowych: Duze ilosci obrazéow potrzebne do trenowania modeli
wizji komputerowe;j.

Infrastruktura IT: Serwery do przetwarzania obrazéw i trenowania modeli Al.

Oprogramowanie: Narzedzia do analizy obrazu i wdrazania modeli komputerowej
analizy wizualne;j.

Zespot specjalistow: Eksperci ds. wizji komputerowej, inzynierowie Al, specjalisci ds.
przetwarzania obrazu.

Srodowisko obliczeniowe: Platformy przetwarzania rozproszonego do obstugi
ztozonych operacji obliczeniowych.

Wymagane kompetencje

Przetwarzanie obrazow: Umiejetnos$é pracy z algorytmami do analizy i przetwarzania
obrazéw.

Uczenie maszynowe: Znajomos$¢é modeli Al stosowanych w wizji komputerowej,
takich jak CNN.

Programowanie: Umiejetnos¢ programowania w narzedziach wspierajgcych analize
obrazu (Python, OpenCV, TensorFlow).

Optymalizacja modeli: Umiejetnos¢ dostosowywania modeli do specyficznych
wymagan, takich jak rozpoznawanie obiektéw w czasie rzeczywistym.

Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje zwigzane z obstugg i utrzymaniem
rozbudowanych systemdw do przetwarzania obrazow.

Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Centra danych przetwarzajgce dane wizualne przyczyniajg sie
do emis;ji CO».

Recykling: Sprzet komputerowy uzywany w systemach wizji komputerowej wymaga
regularnej modernizacji, co generuje odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Analiza duzych zbioréw obrazéw wymaga znacznych zasobéw
energetycznych.

Zuzycie surowcow: Potrzeba zaawansowanej infrastruktury sprzetowej moze
prowadzi¢ do zwiekszonego zapotrzebowania na rzadkie surowce. Centra danych
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potrzebne do obstugi wizji komputerowej mogg przyczyniac sie do wysokiego zuzycia
wody w procesach chtodzenia.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za decyzje podejmowane przez systemy oparte na wizji
komputerowej).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa danych i obrazéw
przetwarzanych przez systemy wizji komputerowej (przyktad: ISO/IEC 27001).

Witasnosc intelektualna: Ochrona praw autorskich zwigzanych z danymi wizualnymi
oraz algorytmami przetwarzania obrazu (przyktad: prawo autorskie dotyczgce zdjec
i obrazow).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych przez systemy nadzoru oparte na wizji komputerowej (przyktad:
RODO w Unii Europejskiej).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych systemow
wizji komputerowej do krajow objetych sankcjami (przyktad: ograniczenia eksportu
technologii Al).
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Inne rozwigzania z zakresu wykorzystania sztucznej inteligencji

(ang. Other Al Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu wykorzystania sztucznej inteligencji obejmujg szerokga game
zastosowan technologii Al, ktére nie mieszczg sie w standardowych kategoriach, ale maja
kluczowe znaczenie dla wielu sektoréw. Mogg obejmowac systemy zarzadzania energia,
prognozowanie klimatyczne, optymalizacje proceséow w réznych branzach, inteligentne
systemy transportowe czy zaawansowane systemy wspierania decyzji. Sztuczna inteligencja
znajduje swoje miejsce w wielu dziedzinach, od ekologii, przez inzynierie, az po sztuke

i kulture.

Podstawowe elementy

e Algorytmy sztucznej inteligencji: Mechanizmy, ktére automatyzujg analize
i podejmowanie decyzji w nietypowych zastosowaniach.

e Systemy wspierania decyzji: Narzedzia, ktére pomagaja w podejmowaniu decyzji na
podstawie analizy duzych zbioréw danych.

e Uczenie maszynowe: Modele uczgce sie na podstawie danych, aby dostosowywac sie
do zmieniajgcych sie warunkéw i trenddéw.

e Analiza predykcyjna: Narzedzia Al prognozujgce przyszte wydarzenia na podstawie
danych historycznych.

e Integracja z innymi technologiami: Al wspdétdziata z innymi systemami
technologicznymi, takimi jak loT, blockchain czy chmura obliczeniowa.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji dziatajg poprzez analizowanie danych

i automatyzowanie proceséw w réznych dziedzinach, ktére nie sg bezposrednio zwigzane
z tradycyjnymi zastosowaniami Al. Algorytmy przetwarzajg dane, uczg sie na ich podstawie
i generujg prognozy, rekomendacje lub automatyzujg zadania. Dzieki integracji z réznymi
technologiami, systemy Al mogg optymalizowa¢ dziatanie proceséw w sektorach takich jak
energetyka, transport, sztuka czy edukacja.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Al wspiera automatyzacje proceséw w sektorach przemystowych
i ustugowych, zwiekszajac efektywnosé.

e Big Data: Algorytmy Al analizujg duze zbiory danych, aby generowac prognozy
i rekomendacje..

e Blockchain: Integracja Al z blockchain umozliwia sledzenie danych i optymalizacje
proceséw w systemach zdecentralizowanych.
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Chmura obliczeniowa: Wykorzystanie chmury umozliwia skalowanie rozwigzan Al
i dostep do nich w czasie rzeczywistym.

Internet rzeczy: Al wspdfpracuje z urzagdzeniami loT, analizujgc dane z sensoréw
i automatyzujac procesy.

Robotyzacja: Al wspiera automatyzacje proceséw w sektorach przemystowych
i ustugowych, zwiekszajgc efektywnos¢.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji wnoszg nowe mozliwosci dla wielu sektordw,

umozliwiajgc organizacjom adaptacje do dynamicznie zmieniajgcych sie warunkéw

rynkowych. Al w tych nietypowych zastosowaniach pozwala na optymalizacje kosztéw,

zwiekszenie wydajnosci oraz tworzenie nowych modeli biznesowych. W sektorze energii Al

moze pomaoc w zarzgdzaniu zuzyciem energii i jego optymalizacji, a w branzy transportowe;j

umozliwia rozwdj inteligentnych systemdw zarzadzania ruchem.

Korzysci

Optymalizacja proceséw: Al automatyzuje i optymalizuje procesy w nietypowych
zastosowaniach, zwiekszajgc wydajnosé.

Prognozowanie przysztych zdarzen: Al wspiera przewidywanie trendéw i wydarzen
w réznych sektorach.

Innowacyjnos¢: Rozwigzania Al wprowadzajg nowe mozliwosci technologiczne,
otwierajgc przestrzen dla innowacji.

Redukcja kosztéw: Automatyzacja i optymalizacja proceséw mogg przyczynic sie do
obnizenia kosztow operacyjnych.

Zwiekszenie efektywnosci: Al wspiera organizacje w optymalizacji zasobow
i proceséw w sektorach takich jak energetyka, edukacja czy transport.

Zagrozenia

Ztozonos¢ implementacji: Nietypowe zastosowania Al moga by¢ skomplikowane
i wymagac specjalistycznej wiedzy.

Brak regulacji: W niektérych sektorach brakuje uregulowan dotyczgcych
implementac;ji i odpowiedzialnosci za dziatanie systemow Al.

Ryzyko btednych decyzji: Niewtasciwe wykorzystanie danych lub Zle zaprojektowane
algorytmy moga prowadzié¢ do btednych prognoz.

Zaleznos¢ od danych: Jakos¢ i doktadnosé wynikéw Al zalezy od danych, na ktérych
opiera sie system.

Etyczne wyzwania: Nietypowe zastosowania Al mogg prowadzi¢ do problemdw
zwigzanych z prywatnoscig, odpowiedzialnoscig czy etyka.
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Przyktadowe wykorzystania
e Energetyka: Optymalizacja zuzycia energii w inteligentnych sieciach energetycznych.

e Transport: Inteligentne systemy zarzadzania ruchem, wspomaganie autonomicznych
pojazddéw.

e Sztukai kultura: Al generuje dzieta sztuki, muzyke czy wspiera twércéw w procesie
kreacji.

e Prognozowanie klimatyczne: Al wspiera badania nad zmianami klimatycznymi,
modelujgc przyszte scenariusze.

e Medycyna: Al analizuje dane medyczne, wspomaga diagnostyke i prognozuje wyniki
leczenia.

Potrzebne zasoby

e Zbiory danych: Duze ilosci danych specyficznych dla danej branzy, ktére sa
analizowane przez algorytmy Al.

e Infrastruktura IT: Serwery, chmura obliczeniowa oraz narzedzia analityczne do
przetwarzania danych.

e Oprogramowanie: Specjalistyczne oprogramowanie do analizy i przetwarzania
danych w nietypowych zastosowaniach Al.

e Zespot specjalistow: Eksperci ds. Al, uczenia maszynowego, analizy danych oraz
inzynierowie zajmujacy sie nietypowymi wdrozeniami Al.

e Srodowisko obliczeniowe: Rozproszona infrastruktura obliczeniowa do przetwarzania
duzych zbioréw danych.

Wymagane kompetencje

e Uczenie maszynowe: Znajomos$¢é zaawansowanych technik uczenia maszynowego,
ktére mozna zastosowaé w nietypowych rozwigzaniach Al.

e Analiza danych: Umiejetnos¢ przetwarzania i interpretacji danych specyficznych dla
danego sektora.

e Zarzadzanie projektami IT: Kompetencje w zakresie wdrazania nietypowych
rozwigzan Al w réznych sektorach.

e Programowanie: Umiejetno$é programowania i tworzenia dedykowanych
algorytmdw Al do specyficznych zastosowan.

e Optymalizacja proceséw: Umiejetnosc¢ optymalizowania dziatania algorytméw Al w
zaleznosci od wymagan branzy.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Dziatanie centréw danych wspierajgcych zaawansowane
algorytmy Al moze prowadzi¢ do emisji CO,.

Recykling: Modernizacja sprzetu komputerowego generuje odpady elektroniczne,
ktére muszg byé odpowiednio przetwarzane.

Zuzycie energii: Przetwarzanie danych przez systemy Al wymaga znacznych zasobdw
energetycznych.

Zuzycie surowcow: Produkcja zaawansowanej infrastruktury IT do obstugi Al moze
przyczyniaé sie do zuzycia rzadkich surowcéw. Chtodzenie centréw danych moze
prowadzi¢ do znacznego zuzycia wody.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce odpowiedzialnosci za nietypowe zastosowania Al, jak prognozowanie
klimatyczne).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych przetwarzanych przez
nietypowe systemy Al (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczgce zarzadzania
bezpieczenstwem informacji).

Wiasnos¢ intelektualna: Ochrona algorytmoéw Al i wynikdéw przetwarzania danych,
szczegblnie w innowacyjnych zastosowaniach (przyktad: prawo patentowe dotyczgce
nowatorskich algorytmodw Al).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
wykorzystywanych przez nietypowe zastosowania Al (przyktad: RODO w Unii
Europejskiej).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych rozwigzan
Al do krajow objetych sankcjami (przyktad: przepisy dotyczgce eksportu technologii
Al w prognozowaniu klimatu).
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Technologie kwantowe

(ang. Quantum technologies)

Definicja

Technologie kwantowe odnoszg sie do zestawu zaawansowanych rozwigzan technologicznych
opartych na zasadach fizyki kwantowej, ktére majg potencjat rewolucjonizowania obliczen,
komunikacji, a takze precyzyjnych pomiardéw. Zjawiska kwantowe, takie jak splatanie,
superpozycja czy tunelowanie, umozliwiajg osiggniecie mozliwosci technologicznych, ktore sg
poza zasiegiem tradycyjnych technologii opartych na klasycznej fizyce.

W kontekscie Przemystu 4.0, technologie kwantowe odgrywajg kluczowa role w rozwijaniu
nowych systemow obliczeniowych, takich jak komputery kwantowe oraz w zabezpieczaniu
komunikacji poprzez kwantowg kryptografie. Technologia kwantowa znajduje takze
zastosowanie w precyzyjnych systemach pomiarowych i czujnikach, ktére pozwalajg na
osigganie ekstremalnie wysokiej doktadnosci.

Podstawowe rodzaje

e Kwantowe komputery: Urzadzenia obliczeniowe wykorzystujgce bity kwantowe
(kubit), ktére moga reprezentowac jednoczesnie wiele standéw, co umozliwia
réwnolegte przetwarzanie informacji na niespotykang skale.

e Kwantowa kryptografia: Technologie zabezpieczania informacji opierajace sie na
zasadzie splatania kwantowego i zasadzie niepewnosci Heisenberga, ktére
uniemozliwiajg przechwytywanie danych bez wykrycia przez nadawce i odbiorce.

e Kwantowe czujniki: Precyzyjne urzadzenia pomiarowe wykorzystujgce zjawiska
kwantowe, takie jak interferencja i superpozycja, ktére umozliwiajg detekcje bardzo
stabych sygnatéw lub zmian w srodowisku z duzg doktadnoscia.

Gtowne role

e Medycyna: Precyzyjne kwantowe czujniki mogg by¢ uzywane do obrazowania
medycznego na poziomie molekularnym, co pozwala na wczesne wykrywanie choréb,
takich jak nowotwory. Technologie kwantowe wykorzystywane sg rdwniez w
badaniach nad lekami i genomice (nauce zajmujacej sie analizg i mapowaniem
genomu organizmow).

e Telekomunikacja: Kwantowa kryptografia umozliwia bezpieczng komunikacje,
odporng na préby przechwycenia danych, co ma kluczowe znaczenie w obronnosci
oraz dla instytucji finansowych.

e Badania naukowe: Komputery kwantowe pozwalajg na rozwigzywanie probleméw,
ktore dotychczas byty niemozliwe do przeliczenia na klasycznych superkomputerach,
co moze przyspieszy¢ rozwoj naukowy w dziedzinach takich jak chemia kwantowa,
fizyka materiatéw czy symulacje astrofizyczne.
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Finanse: aplikacje kwantowe wykorzystywane sg w modelowaniu finansowym,
optymalizacji portfela, zarzgdzaniu ryzykiem i wykrywaniu oszustw.

Powigzane technologie

Big Data: Wykorzystanie tzw. algorytmu Grovera do przeszukiwania duzych
wolumenéw danych. Pozwala on na szybsze znajdowanie konkretnego elementu
w nieuporzadkowanych bazach danych, a takze na szybsze rozwigzywanie trudnych
obliczeniowo problemdw, jak np. przyporzagdkowywanie sktadéw pociggdéw do
zaplanowanych potaczen kolejowych.

Cyberbezpieczenstwo: Wykorzystanie kryptografii kwantowej do szyfrowania
i przesytania danych.

Sztuczna inteligencja: Wykorzystanie komputeréw kwantowych w uczeniu
maszynowym.

Podstawowe elementy

Kubit: Podstawowa jednostka informacji w komputerach kwantowych, ktéra
w przeciwienstwie do klasycznych bitdw moze przyjmowac stany 0, 1 oraz
superpozycje obu stanéw jednoczesnie.

Splatanie kwantowe: Zjawisko, w ktérym dwie czastki pozostajg pofaczone w taki
sposob, ze stan jednej natychmiast wptywa na stan drugiej, niezaleznie od odlegtosci.

Interferencja kwantowa: Zjawisko wykorzystywane do precyzyjnych pomiaréw
w technologii kwantowych czujnikéw, gdzie fale kwantowe moga wzmacniac¢ lub
ostabiaé wyniki pomiaréw.

Mechanizm dziatania

Superpozycja: W klasycznych systemach obliczeniowych bit moze reprezentowac
wartos$¢ 0 lub 1. W komputerach kwantowych, dzieki zjawisku superpozycji, kubit
moze znajdowac sie jednoczesnie w stanie 0, 1 lub w dowolnym potaczeniu tych
dwéch standw. Oznacza to, ze komputery kwantowe mogg przetwarza¢ ogromne
ilosci danych réwnolegle, co czyni je niezwykle wydajnymi w rozwigzywaniu
skomplikowanych problemdw, takich jak optymalizacja, symulacje molekularne czy
analiza danych wielowymiarowych. W praktyce, superpozycja pozwala komputerom
kwantowym na jednoczesne wykonywanie wielu obliczen, co znacznie przyspiesza
realizacje skomplikowanych zadan.

Splatanie kwantowe: Splgtanie kwantowe to zjawisko, w ktérym dwie czastki, ktére
sg splatane, pozostajg nierozerwalnie zwigzane, niezaleznie od odlegtosci miedzy
nimi. Zmiana stanu jednej czastki natychmiast wptywa na stan drugiej, nawet jesli sg
one oddalone o setki kilometréow. Zjawisko to jest podstawg kwantowej kryptografii,
gdzie splatanie kwantowe jest wykorzystywane do bezpiecznego przesytania
informacji, poniewaz kazda préba przechwycenia danych automatycznie zmienia stan
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splatania, co zostaje natychmiast wykryte. Splgtanie umozliwia réwniez tworzenie
bardzo wydajnych sieci kwantowych, ktére mogg przesytaé dane w sposdb szybszy
i bardziej bezpieczny niz w tradycyjnych sieciach.

Tunelowanie kwantowe: Tunelowanie kwantowe jest zjawiskiem, ktére pozwala
czgstkom kwantowym ,,tunelowac” przez bariery energetyczne, ktére w Swiecie
klasycznym bytyby nieprzekraczalne. To zjawisko znajduje zastosowanie

w réznorodnych urzadzeniach, takich jak kwantowe czujniki, ktére sg zdolne do
detekcji niezwykle stabych sygnatéw lub zmian w srodowisku. Tunelowanie jest takze
uzywane w zaawansowanych tranzystorach kwantowych, ktére moga dziata¢ na
poziomie atomowym, co umozliwia miniaturyzacje urzadzen elektronicznych oraz
zwiekszenie ich wydajnosci.

Interferencja kwantowa: W technologii kwantowych czujnikéw, interferencja
kwantowa odgrywa kluczowg role w uzyskiwaniu precyzyjnych wynikéw. Zjawisko to
polega na naktadaniu sie fal kwantowych, ktére mogg wzmacniac lub ostabiac sygnaty
w zaleznosci od ich fazy. Dzieki temu, kwantowe czujniki sg w stanie wykrywa¢ nawet
najdrobniejsze zmiany w srodowisku, co czyni je niezastgpionymi w aplikacjach takich
jak medycyna (np. precyzyjne obrazowanie medyczne), geofizyka (np. detekcja
anomalii w polu grawitacyjnym) czy nawet w wojskowych systemach nawigacyjnych.
Interferencja kwantowa pozwala na uzyskanie ekstremalnie wysokiej doktadnosci
pomiaréw, co jest nieosiggalne dla tradycyjnych technologii.

Kwantowe obliczenia réwnolegte: W klasycznych komputerach obliczenia s3
wykonywane sekwencyjnie, jedno po drugim. W komputerach kwantowych, dzieki
superpozycji i splataniu, wiele operacji moze by¢ wykonywanych réwnoczesnie.
Dzieki temu, kwantowe algorytmy, takie jak algorytm Shora (do rozktadu liczb na
czynniki pierwsze) czy algorytm Grovera (do przeszukiwania nieustrukturyzowanych
baz danych), oferujg znacznie lepsze wyniki niz ich klasyczne odpowiedniki. To
otwiera droge do rozwigzywania problemoéw, ktére wczesdniej byty uwazane za
nierozwigzywalne w praktycznym czasie, takich jak modelowanie molekularne

w chemii kwantowej, optymalizacja logistyczna czy symulacje systemoéw finansowych.

Kwantowe wzmacnianie sygnatu: W kwantowych czujnikach, zjawiska takie jak
superpozycja i splatanie pozwalajg na wzmacnianie sygnatéw pomiarowych, co
zwieksza doktadnos¢ detekcji nawet na poziomie atomowym. Kwantowe
wzmachnianie sygnatu pozwala na wykrywanie minimalnych fluktuacji w polu
magnetycznym czy elektrycznym, co moze miec zastosowanie w badaniach
biomedycznych, wykrywaniu promieniowania kosmicznego czy w systemach
nawigacyjnych.
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Czujniki i metrologia kwantowa

(ang. Quantum Sensors and Metrology)

Definicja

Czujniki i metrologia kwantowa to technologie wykorzystujgce zjawiska kwantowe, takie jak
superpozycja, splatanie kwantowe i interferencja, w celu uzyskania niezwykle precyzyjnych
pomiarow fizycznych i chemicznych. Zastosowanie kwantowych technologii w metrologii
pozwala na osigganie doktadnosci i czutosci, ktére przewyzszajg tradycyjne metody

pomiarowe. Czujniki kwantowe znajdujg zastosowanie w medycynie, telekomunikacji,
nawigacji, a takze w badaniach naukowych i przemysle.

Podstawowe elementy

e Splatanie kwantowe: Pozwala na synchronizacje wielu czujnikdw, co zwieksza
precyzje pomiaréw.

e Superpozycja: Umozliwia jednoczesne mierzenie wielu stanéw, co znaczgco poprawia
doktadnos¢ pomiardw.

e Interferencja kwantowa: Zjawisko uzywane do wzmacniania sygnatéw pomiarowych
i zwiekszania czutosci detekcji.

e Kubity jako czujniki: Kubity moga stuzy¢ jako bardzo czute detektory zmian w polach
magnetycznych, elektrycznych czy temperaturze.

e Niska dekoherencja: Stabilnos¢ czujnikdw kwantowych zalezy od minimalizowania
zjawiska dekoherencji, ktére moze zaktécac wyniki pomiardéw.

Mechanizm dziatania

Czujniki i systemy metrologiczne oparte na technologii kwantowej wykorzystujg zjawiska
takie jak superpozycja i splatanie do dokonywania niezwykle precyzyjnych pomiaréw. Kubity
reagujg na zmiany w otoczeniu, np. w polu magnetycznym lub temperaturze, co pozwala na
precyzyjng detekcje tych zmian. Dzieki splgtaniu mozliwe jest wspdtdziatanie wielu czujnikéw
jednoczesnie, co zwieksza doktadnos$é pomiardw, a interferencja kwantowa pozwala na
wzmocnienie sygnatow i zwiekszenie czutosci czujnikdw.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Mikro- i nanoelektronika: Czujniki kwantowe mogg by¢ zintegrowane
z miniaturowymi uktadami elektronicznymi w celu precyzyjnych pomiardow.

e Sztuczna inteligencja: Al moze analizowad dane z czujnikéw kwantowych w czasie
rzeczywistym, co zwieksza ich efektywnos¢ w ztozonych systemach.

Znaczenie dla gospodarki

Czujniki kwantowe i metrologia kwantowa mogg zrewolucjonizowac¢ wiele sektoréw
gospodarki, w tym przemyst, medycyne, telekomunikacje i nauke. Dzieki swojej precyzji
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umozliwiajg bardziej efektywne zarzgadzanie zasobami, precyzyjng diagnostyke medyczng

oraz poprawe jakosci produktéw przemystowych. Zastosowanie tych technologii w przemysle

energetycznym moze przyczynié sie do optymalizacji proceséw, zmniejszenia strat energii

i zwiekszenia efektywnosci operacyjnej.

Korzysci

Wysoka precyzja: Czujniki kwantowe oferujg niezwykle doktadne pomiary
w poréwnaniu do tradycyjnych technologii.

Zastosowania w medycynie: Pozwalajg na doktadng diagnostyke biologiczng
i monitorowanie pacjentow.

Optymalizacja energetyczna: Czujniki kwantowe mogg pomadc w optymalizacji
systemow energetycznych, co zwieksza efektywnosé.

Precyzyjna nawigacja: Mogg wspierac rozwadj systemdw nawigacyjnych bez
koniecznosci korzystania z GPS.

Zastosowanie w badaniach naukowych: Umozliwiajg bardziej precyzyjne badania
w dziedzinie fizyki i chemii kwantowe;.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Wysokie koszty produkcji i wdrozenia technologii kwantowych
mogaq by¢ barierg dla mniejszych firm.

Ztozonosc¢ technologiczna: Wymagajg zaawansowanej wiedzy technologicznej
i dostepu do specjalistycznej infrastruktury.

Problemy z dekoherencjg: Dekoherecja moze zaktécaé wyniki pomiaréw, co stanowi
wyzwanie w utrzymaniu doktadnosci czujnikow.

Brak standardéw: Brak ustalonych standardéw dla technologii kwantowych moze
utrudniac ich powszechne wdrozenie.

Ograniczona dostepnos$é: Wysokie koszty i ztozonos¢ ograniczajg dostepnosc
czujnikdw kwantowych dla mniejszych podmiotow.

Przyktadowe wykorzystania

Medycyna: Precyzyjne monitorowanie stanu pacjentdw oraz diagnostyka
biomedyczna.

Telekomunikacja: Monitorowanie jako$ci sygnatdw w sieciach telekomunikacyjnych,
zapewnianie lepszej jakosci sygnatu.

Nawigacja: Precyzyjne systemy nawigacyjne, ktére mogg dziata¢ w trudnych
warunkach bez GPS.

Przemyst: Monitorowanie proceséw przemystowych w celu poprawy jakosci
produktow i zmniejszenia zuzycia energii.
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e Badania naukowe: Precyzyjne pomiary w badaniach fizyki kwantowej i chemii.

e Przemyst energetyczny: Monitorowanie zmian w systemach energetycznych, co
zapewnia wiekszg efektywno$¢ operacyjna.

Potrzebne zasoby

e Kubity i systemy chfodzenia: Stabilnos¢ kubitéw w niskich temperaturach jest
kluczowa dla precyzji pomiaréw.

e Laboratoria kwantowe: Specjalistyczne laboratoria potrzebne do testowania
i rozwijania technologii kwantowych.

e Infrastruktura IT: Zaawansowane systemy IT do przechowywania i analizy danych
z czujnikéw kwantowych.

e Zespot ekspertéw: Naukowcy i inzynierowie specjalizujgcy sie w fizyce kwantowej
i metrologii.

e Oprogramowanie do analizy: Narzedzia do przetwarzania danych i optymalizacji
pomiaréw z czujnikdw kwantowych.

Wymagane kompetencje

e Fizyka kwantowa: Wiedza na temat mechaniki kwantowej i jej zastosowan
w metrologii.

e Inzynieria kwantowa: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania systemow czujnikow
opartych na technologii kwantowej.

e Programowanie kwantowe: Znajomos$¢ narzedzi i jezykdw do zarzadzania
i analizowania danych z czujnikéw kwantowych.

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zarzadzaniu systemami IT
i przetwarzania danych z czujnikow kwantowych.

e Zarzadzanie projektami badawczymi: Umiejetnosé prowadzenia projektow
technologicznych zwigzanych z rozwojem metrologii kwantowe;j.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Dzieki precyzyjnym pomiarom mozliwe jest lepsze zarzadzanie
energig i redukcja emisji CO.
e Recykling: Modernizacja sprzetu generuje odpady elektroniczne, ktére muszg byé

odpowiednio przetwarzane.

e Zuzycie energii: Czujniki kwantowe wymagajg zaawansowanego sprzetu i duzych
zasobow energetycznych.

e Zuzycie surowcow: Czujniki kwantowe mogg przyczynic sie do efektywniejszego
wykorzystania surowcéw w przemysle.
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Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Czujniki kwantowe w medycynie muszg by¢ zgodne
z przepisami dotyczacymi ochrony danych, takimi jak RODO (przyktad: RODO
w systemach monitorowania pacjentéw).

Regulacje eksportowe: Technologie metrologii kwantowej moga podlegac
ograniczeniom eksportowym w zakresie zaawansowanych technologii (przyktad:
kontrola eksportu technologii kwantowych).

Patenty i licencje: Technologie czujnikéw kwantowych muszg by¢ chronione
przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na technologie
sensorow kwantowych).

Normy bezpieczenstwa: Systemy czujnikdw muszg spetnia¢ miedzynarodowe normy
bezpieczenstwa, takie jak ISO 27001 (przyktad: zabezpieczenie danych zgodnie z ISO
27001).

Normy srodowiskowe: Wdrozenie czujnikdw kwantowych musi spetnia¢ wymagania
dotyczgce ochrony srodowiska, takie jak ISO 14001 (przyktad: zgodnos$¢ z ISO 14001
w kontekscie zarzagdzania srodowiskowego).



489

Infrastruktura kwantowa

(ang. Infrastructure)

Definicja

Infrastruktura dla technologii kwantowych obejmuje wszystkie niezbedne zasoby, urzadzenia
oraz systemy wspierajgce rozwdj, wdrazanie i dziatanie technologii kwantowych, takich jak
komputery kwantowe, komunikacja kwantowa czy sensory kwantowe. Infrastruktura ta
obejmuje centra danych, sieci Swiattowodowe, laboratoria kriogeniczne oraz systemy do
przechowywania i przesytania informacji kwantowych. Wprowadzenie infrastruktury

kwantowej wymaga rozbudowy istniejgcych zasobéw oraz opracowania nowych standardéw
technologicznych i operacyjnych.

Podstawowe elementy

e Sieci Swiattowodowe: Infrastruktura ta stuzy do przesytania danych kwantowych na
duze odlegtosci, umozliwiajgc komunikacje kwantowa i rozwdj kryptografii
kwantowe;.

e Centra obliczeniowe: Specjalistyczne serwerownie i centra danych do obstugi
komputeréow kwantowych i przechowywania danych zwigzanych z technologiami
kwantowymi.

e Laboratoria kriogeniczne: Laboratoria wyposazone w urzadzenia chtodzgce do
przechowywania kubitéw w bardzo niskich temperaturach, co jest kluczowe dla
stabilnosci systeméw kwantowych.

e Infrastruktura sieciowa: Systemy zapewniajgce bezpieczne przesytanie danych
kwantowych miedzy réznymi punktami oraz integracje z tradycyjnymi sieciami
telekomunikacyjnymi.

e Przekazniki kwantowe: Urzadzenia umozliwiajgce transfer sygnatow kwantowych na
duze odlegtosci, wykorzystywane do rozwoju komunikacji kwantowej.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura kwantowa dziata poprzez integracje zaawansowanych technologii przesytania,
przechowywania i przetwarzania informacji kwantowej. Sieci swiattowodowe umozliwiaja
bezpieczny przesyt danych kwantowych na duze odlegtosci, a centra danych zapewniajg
bezpieczne i wydajne przechowywanie wynikéw obliczern kwantowych. Laboratoria
kriogeniczne sg niezbedne do utrzymania niskich temperatur potrzebnych do funkcjonowania
kubitow w komputerach kwantowych. Infrastruktura ta umozliwia takze integracje
technologii kwantowych z istniejgcymi systemami telekomunikacyjnymi i informatycznymi.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Chmura obliczeniowa: Integracja z ustugami chmurowymi umozliwia zdalny dostep do
zasobéw obliczeniowych i infrastruktury kwantowe;j.
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e Cyberbezpieczenstwo: Infrastruktura sieciowa zabezpieczajgca przesyt danych
kwantowych jest kluczowa dla przysztych systeméw cyberbezpieczenstwa. Sieci
Swiattowodowe i przekazniki kwantowe sg kluczowe dla rozwoju bezpiecznej
komunikacji kwantowej na duze odlegtosci.

Znaczenie dla gospodarki

Infrastruktura kwantowa jest fundamentem dla przysztych innowacji technologicznych

w wielu sektorach, w tym w przemysle, telekomunikacji, medycynie i obronnosci. Jej rozwéj
umozliwi szybsze i bardziej bezpieczne przetwarzanie oraz przesyfanie danych, co wptynie na
wzrost konkurencyjnosci firm i panstw. Inwestycje w infrastrukture kwantowg sg niezbedne,
aby wykorzystac peten potencjat technologii kwantowych i zyska¢ przewage na globalnym
rynku.

Korzysci

e Przyspieszenie rozwoju technologii: Infrastruktura kwantowa wspiera szybki rozwdj
zaawansowanych technologii kwantowych, takich jak komputery kwantowe
i komunikacja kwantowa.

e Zwiekszenie bezpieczenstwa: Sieci kwantowe oferujg bezpieczne przesytanie danych,
co jest kluczowe dla przysztosci cyberbezpieczenstwa.

e Wsparcie innowacji: Nowoczesna infrastruktura umozliwia badania i rozwdj
w dziedzinie sensoréw kwantowych i innych zaawansowanych technologii.

e Globalna konkurencyjno$é: Kraje inwestujgce w rozwdj infrastruktury kwantowej
zyskujg przewage technologiczng na swiatowych rynkach.

e Integracja z tradycyjnymi systemami: Umozliwia potgczenie technologii kwantowych
z istniejgcymi sieciami telekomunikacyjnymi i informatycznymi.
Zagrozenia

e Wysokie koszty: Budowa i utrzymanie infrastruktury kwantowej wymaga znacznych
inwestycji, co moze ograniczac jej dostepnosc.

e Brak standardéw: Obecnie brakuje globalnych standardéw dotyczacych infrastruktury
kwantowej, co moze opdznia¢ wdrazanie na szeroka skale.

e Problemy z kompatybilnoscia: Integracja z tradycyjnymi systemami moze by¢ trudna,
zwtaszcza w przypadku przesytania danych miedzy réznymi technologiami.

e Wysokie zuzycie energii: Utrzymanie laboratoridow kriogenicznych i centréow
obliczeniowych wymaga duzych zasobdw energetycznych, co zwieksza koszty
operacyjne.

e Ryzyko monopolizacji: Rozwdj infrastruktury kwantowej moze byé zdominowany
przez kilka duzych firm technologicznych, co ogranicza dostepnos¢ dla mniejszych
graczy.
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Przyktadowe wykorzystania

Telekomunikacja: Sieci Swiattowodowe i przekazniki kwantowe zapewniajg
bezpieczne przesytanie danych miedzy operatorami telekomunikacyjnymi.

Przemyst: Infrastruktura wspiera rozwdéj zaawansowanych systemoéw przemystowych
opartych na technologii kwantowej, takich jak komputery kwantowe.

Nauka: Laboratoria kriogeniczne umozliwiajg rozwdj i testowanie nowych technologii
kwantowych w badaniach naukowych.

Cyberbezpieczenstwo: Sieci kwantowe sg wykorzystywane do ochrony danych
wrazliwych przed cyberatakami.

Obrona narodowa: Infrastruktura kwantowa wspiera bezpieczng komunikacje
i obliczenia w systemach obronnych.

Komputery kwantowe: Infrastruktura wspiera rozwdj i operacyjnos¢ komputerow
kwantowych, umozliwiajgc ich zastosowanie w réznych sektorach przemystu.

Sensory kwantowe: Infrastruktura wspiera wdrazanie sensoréw kwantowych, ktére
wymagaja zaawansowanych laboratoridw i systemoéw do przetwarzania danych.

Potrzebne zasoby

Sieci Swiattowodowe: Niezbedne do przesytania danych kwantowych na duze
odlegtosci.

Centra obliczeniowe: Wysoko zaawansowane serwerownie do obstugi komputeréw
kwantowych.

Laboratoria kriogeniczne: Kluczowe do utrzymania stabilnosci kubitéw w bardzo
niskich temperaturach.

Zespot ekspertéw: Naukowecy i inzynierowie specjalizujgcy sie w budowie

i utrzymaniu infrastruktury kwantowe;.

Przekazniki kwantowe: Urzgdzenia do przesytania sygnatéw kwantowych w ramach
sieci.

Wymagane kompetencje

Inzynieria sieci Swiattowodowych: Umiejetnos$é projektowania zaawansowanych sieci
telekomunikacyjnych i zarzadzania nimi.

Fizyka kwantowa: Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej niezbedna do budowy
i obstugi zaawansowanych systeméw kwantowych.

Inzynieria systemodw obliczeniowych: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania
systemow obliczeniowych wspierajgcych technologie kwantowe.
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e Zarzadzanie projektami technologicznymi: Kompetencje w zakresie prowadzenia
projektéw zwigzanych z rozbudowsg infrastruktury technologicznej.

e Zarzadzanie bezpieczenstwem danych: Znajomosé systemow ochrony danych i
technologii wspierajacych cyberbezpieczenstwo.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Rozwdj technologii kwantowych moze zmniejszyé potrzebe
fizycznych testdw, co przyczynia sie do redukcji emisji zanieczyszczen.

e Recykling: Infrastruktura wymaga modernizacji sprzetu, co generuje odpady
elektroniczne wymagajgce odpowiedniego recyklingu.

e Zuzycie energii: Zaawansowane centra danych i laboratoria kriogeniczne zuzywajg
duzo energii, co moze zwieksza¢ emisje CO,. Sensory kwantowe i inne technologie
mogg poprawié efektywnos$é energetyczng w procesach przemystowych.

e Inne: Rozwdj nowoczesnych centréw danych moze wymagaé dodatkowych inwestycji
w technologie energooszczedne.

Uwarunkowania prawne

e Normy bezpieczenstwa: Technologie kwantowe muszg spetnia¢ miedzynarodowe
normy bezpieczenstwa, np. ISO (przyktad: ISO 27001).

e Regulacje eksportowe: Eksport zaawansowanych technologii kwantowych podlega
regulacjom miedzynarodowym (przyktad: kontrola eksportu technologii w USA).

e Ochrona danych: Infrastruktura musi zapewniaé zgodnos$¢ z przepisami o ochronie
danych, takimi jak RODO (przyktad: przetwarzanie danych zgodnie z RODO).

e Patenty i licencje: Technologie kwantowe muszg by¢ chronione przepisami
dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na technologie).

e Normy Srodowiskowe: Wdrozenie infrastruktury musi spetniaé wymogi dotyczace
ochrony srodowiska, np. ISO 14001 (przyktad: zarzagdzanie srodowiskowe zgodnie
z 1SO 14001).
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Komputery kwantowe

(ang. Quantum Computers)

Definicja

Komputery kwantowe to zaawansowane urzgdzenia obliczeniowe, ktére wykorzystujg zasady
mechaniki kwantowej do wykonywania obliczeri. W przeciwienstwie do klasycznych
komputeréw, ktére przetwarzajg informacje za pomoca bitéw, komputery kwantowe operuja
na kubitach, ktére moga przyjmowac wiele standéw jednoczesnie. Dzieki temu komputery
kwantowe majg potencjat do rozwigzywania bardzo ztozonych problemdw, takich jak

symulacje molekularne, optymalizacje i problemy zwigzane z kryptografig, ktére sg poza
zasiegiem klasycznych maszyn.

Podstawowe elementy

e Kubit: Podstawowa jednostka informacji w komputerach kwantowych, ktéra moze
znajdowac sie w stanie 0, 1 lub w superpozycji obu standw jednoczesnie.

e Splatanie kwantowe: Zjawisko pozwalajgce na tworzenie potgczen miedzy kubitami,
co zwieksza ich zdolno$¢ do wspodtpracy przy rozwigzywaniu ztozonych problemow.

e Interferencja kwantowa: Proces, ktory pozwala na wzmacnianie prawdopodobienstw
poprawnych wynikéw w obliczeniach kwantowych, jednoczesnie ttumigc btedne
odpowiedzi.

e Dekoherecja: Zjawisko prowadzgace do utraty wtasciwosci kwantowych kubitéw, co
stanowi jedno z gtéwnych wyzwan w konstrukcji komputeréw kwantowych.

e Algorytmy kwantowe: Specjalne algorytmy, takie jak algorytm Shora czy Grovera,
ktoére wykorzystujg zjawiska kwantowe do przyspieszenia obliczer w poréwnaniu do
klasycznych algorytmdw.

Mechanizm dziatania

Komputery kwantowe dziatajg poprzez manipulacje kubitami, ktére mogg znajdowac sie

w stanie superpozycji, co pozwala im na réwnoczesne przetwarzanie wielu informacji. Dzieki
splataniu kwantowemu kubity mogg wspdtpracowaé, co pozwala na bardziej efektywne
rozwigzywanie ztozonych probleméw. W przeciwienstwie do klasycznych komputerdw, ktére
wykonujg obliczenia liniowo, komputery kwantowe moga przetwarzac wiele mozliwosci
jednoczesnie, co znacznie przyspiesza obliczenia w okreslonych zadaniach.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Chmura obliczeniowa: Technologia chmurowa umozliwia dostep do komputeréw
kwantowych na zgdanie, co pozwala firmom na wykonywanie ztozonych obliczen bez
koniecznosci posiadania wtasnych maszyn.
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e Cyberbezpieczenstwo: Komputery kwantowe majg potencjat do ztamania obecnych
systemoéw kryptograficznych, co wymusza rozwdj nowych, kwantowo bezpiecznych
metod szyfrowania.

e Sztuczna inteligencja: Komputery kwantowe moga przyspieszy¢ trenowanie modeli
sztucznej inteligencji poprzez optymalizacje ztozonych obliczen, takich jak
przetwarzanie duzych zbioréw danych.

Znaczenie dla gospodarki

Komputery kwantowe majg ogromny potencjat do zmiany wielu sektoréw gospodarki,
zwtaszcza tych, ktére wymagajg zaawansowanych obliczen, takich jak farmacja, finanse,
materiatoznawstwo czy kryptografia. Rozwigzania te mogg znaczgco przyspieszy¢ rozwoj
nowych lekéw, materiatéw oraz technologii, co otworzy nowe mozliwosci w innowacjach

i rozwoju przemystu. Komputery kwantowe mogg takze wspierac¢ optymalizacje procesow

w logistyce, energetyce i telekomunikacji, co przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci

i redukcji kosztéw operacyjnych. Technologie wykorzystywane w komputerach kwantowych
majg zastosowanie takze w rozwoju bardziej precyzyjnych sensoréw kwantowych. Natomiast
symulatory kwantowe pomagajg w testowaniu algorytmoéw kwantowych i ich wydajnosci

w réznych scenariuszach.

Korzysci

e Przyspieszenie obliczen: Komputery kwantowe mogg rozwigzywac problemy, ktére
dla klasycznych komputeréw bytyby zbyt czasochtonne, dzieki mozliwosci
réwnoczesnego przetwarzania wielu stanow.

e Nowe odkrycia w nauce: Dzieki symulacjom molekularnym i chemicznym komputery
kwantowe mogg przyczynic¢ sie do rozwoju nowych lekéw, materiatéw oraz
technologii.

e Optymalizacja proceséw: Komputery kwantowe mogg wspieraé optymalizacje
ztozonych procesdw, takich jak logistyka, produkcja czy zarzgdzanie zasobami.

e Zwiekszenie mocy obliczeniowej: Komputery kwantowe majg potencjat do znacznego
zwiekszenia mocy obliczeniowej dostepnej dla firm i instytucji badawczych.

e Bezpieczenstwo informacji: Rozwdéj kwantowo bezpiecznych metod kryptografii moze
zwiekszyc¢ bezpieczenstwo informacji w erze komputeréw kwantowych.

Zagrozenia

e Zagrozenia dla kryptografii: Komputery kwantowe mogg zagrozi¢ obecnym systemom
kryptograficznym, co wymaga wprowadzenia nowych metod szyfrowania, ktére sg
odporne na ataki kwantowe.

e Woysokie koszty: Obecna technologia komputeréw kwantowych jest bardzo
kosztowna, co ogranicza dostepnos$é tych urzadzen.
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Problemy z dekoherencjg: Komputery kwantowe sg narazone na dekoherencje, co
prowadzi do utraty wtasciwosci kwantowych kubitéw i ogranicza ich uzytecznosc
w dfugotrwatych obliczeniach.

Ograniczona dostepnos$é: Ze wzgledu na wysokie koszty oraz skomplikowana
technologie, dostep do komputeréw kwantowych jest obecnie ograniczony do
duzych firm i instytucji badawczych.

Ryzyko technologiczne: Technologia komputeréw kwantowych jest wcigz we
wczesnej fazie rozwoju, co wigze sie z ryzykiem technologicznym
i nieprzewidywalnoscig przysztych zastosowan.

Przyktadowe wykorzystania

Farmacja: Komputery kwantowe mogg symulowac interakcje molekularne, co
przyspiesza odkrywanie nowych lekéw i terapii.

Kryptografia: Uzycie komputeréw kwantowych do opracowania nowych metod
szyfrowania odpornych na ataki kwantowe.

Optymalizacja logistyki: Komputery kwantowe mogg rozwigzywac ztozone problemy
optymalizacyjne zwigzane z logistyka i transportem.

Finanse: Sektor finansowy moze wykorzysta¢ komputery kwantowe do analizy
rynkéw oraz optymalizacji portfeli inwestycyjnych.

Materiatoznawstwo: Komputery kwantowe moga wspiera¢ badania nad nowymi
materiatami o wyjgtkowych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych.

Potrzebne zasoby

Infrastruktura IT: Wysoko zaawansowane zasoby obliczeniowe i chtodzenie dla
komputerdow kwantowych, ktére wymagajg specjalistycznych laboratoriow.

Zespot naukowcdw i inzynierdw: Eksperci z zakresu fizyki kwantowej, inzynierii oraz
informatyki, ktdrzy rozwijajg i optymalizujg technologie komputeréw kwantowych.

Srodowisko badawcze: Odpowiednie warunki do testowania i rozwijania technologii,
w tym laboratoria kwantowe oraz zaawansowane oprogramowanie do symulacji.

Dostep do kwantowej chmury: Ustugi chmurowe oferujgce dostep do komputeréw
kwantowych mogg by¢ istotnym zasobem dla firm i instytucji badawczych.

Narzedzia symulacyjne: Zaawansowane symulatory kwantowe, ktére umozliwiajg
testowanie algorytmoéw kwantowych przed uruchomieniem ich na rzeczywistych
komputerach kwantowych.
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Wymagane kompetencje

Znajomos¢ mechaniki kwantowej: Eksperci muszg mie¢ dogtebng wiedze z zakresu
mechaniki kwantowej, aby rozumie¢ i wykorzystywac zasady takie jak superpozycja,
splatanie czy interferencja kwantowa.

Algorytmy kwantowe: Umiejetnosc tworzenia i optymalizacji algorytmoéw
kwantowych, takich jak algorytm Shora, Grovera i inne, ktére wykorzystuja
specyficzne wiasciwosci komputeréw kwantowych.

Programowanie kwantowe: Znajomos¢ jezykdw programowania kwantowego, takich
jak Qiskit, Cirg lub Forest, umozliwiajgcych tworzenie aplikacji i symulacji na
komputerach kwantowych.

Inzynieria komputerowa: Umiejetnos¢é projektowania i testowania sprzetu
komputerowego zdolnego do obstugi obliczert kwantowych, w tym zarzgdzanie
niskimi temperaturami oraz minimalizowanie zjawiska dekoherencji.

Zarzgdzanie obliczeniami wieloskalowymi: Znajomos¢ metod i narzedzi do integracji
obliczen kwantowych z klasycznymi systemami obliczeniowymi, co pozwala na
efektywne wykorzystanie mocy komputerow kwantowych w potfgczeniu

z istniejgcymi infrastrukturami.

Aspekty srodowiskowe

Wytwarzane odpady: Produkcja oraz modernizacja sprzetu potrzebnego do dziatania
komputeréw kwantowych generuje zuzyte urzadzenia elektroniczne, ktére wymagaja
odpowiedniego recyklingu, aby zmniejszy¢ negatywny wptyw na srodowisko.

Zuzycie energii: Komputery kwantowe, szczegdlnie te dziatajgce w warunkach
kriogenicznych, wymagajg duzej ilosci energii do chtodzenia oraz utrzymania
odpowiednich warunkdéw pracy. Inwestowanie w bardziej efektywne systemy
chtodzenia oraz korzystanie z energii odnawialnej moze pomdc zminimalizowac
wptyw na $rodowisko. Algorytmy kwantowe mogg pomadc w optymalizacji zuzycia
energii w réznych sektorach, takich jak energetyka, logistyka i produkcja, co moze
prowadzi¢ do zredukowania emisji gazéw cieplarnianych.

Zuzycie surowcow: Komputery kwantowe mogg przyczynié sie do zmniejszenia
zuzycia zasobdéw naturalnych, poprzez bardziej efektywne symulacje, co moze
redukowadé potrzebe fizycznych testdw i badan w niektérych branzach, takich jak
chemia czy materiatoznawstwo.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Komputery kwantowe mogg zagrozi¢ obecnym
systemom kryptograficznym, co wymaga dostosowania przepisow, takich jak RODO
(przyktad: ochrona danych osobowych zgodnie z RODO).
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Nowe standardy kryptograficzne: Potrzebne sg nowe algorytmy kryptograficzne
odporne na ataki kwantowe (przyktad: postkwantowe algorytmy kryptograficzne).

Licencje i patenty: Technologie kwantowe muszg by¢ chronione odpowiednimi
przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: patenty na technologie
kwantowe).

Kontrola eksportu: Technologie kwantowe mogg podlegac regulacjom eksportowym
ze wzgledu na ich strategiczne zastosowania (przyktad: regulacje eksportowe w USA).

Bezpieczenstwo informacji: Normy, takie jak ISO/IEC 27001, muszg uwzgledniaé
zagrozenia zwigzane z komputerami kwantowymi (przyktad: zgodnosc¢ z ISO/IEC
27001).
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Komunikacja kwantowa

(ang. Quantum Communication)

Definicja

Komunikacja kwantowa to technologia wykorzystujgca zasady mechaniki kwantowej, takie
jak splatanie i superpozycja, do przesytania informacji w sposob, ktory jest teoretycznie
odporny na podstuch i wtamania. Gtdwne zastosowanie tej technologii to kryptografia
kwantowa, ktdra oferuje bezpieczng wymiane kluczy szyfrujgcych. Komunikacja kwantowa
umozliwia tworzenie bezpiecznych sieci komunikacyjnych, ktére mogg by¢ kluczowe

w sektorze finansowym, wojskowym oraz w ochronie danych. Bezpieczna transmisja danych
miedzy komputerami kwantowymi stanie sie kluczowym elementem rozwoju
zaawansowanych obliczer kwantowych. Splatanie kwantowe moze byé wykorzystywane
w zaawansowanych sensorach, ktére monitorujg stan sieci.

Podstawowe elementy

e Splatanie kwantowe: Proces, w ktérym dwa lub wiecej kubitow pozostaje
powigzanych, niezaleznie od odlegtosci, co pozwala na bezpieczng wymiane
informacji.

e Dystrybucja kluczy kwantowych (QKD): Metoda, ktéra wykorzystuje zasady
kwantowe do bezpiecznej wymiany kluczy kryptograficznych pomiedzy stronami.

e Przekazniki kwantowe: Urzadzenia, ktére pozwalajg na przesyfanie informacji
kwantowej na duze odlegtosci, minimalizujac straty i dekoherencje.

e Fotony jako nosniki informacji: W komunikacji kwantowej informacje sg zazwyczaj
przenoszone przez fotony, ktére mogg by¢ przesytane przez sieci Swiattowodowe.

e Detekcja podstuchu: Komunikacja kwantowa umozliwia wykrycie préb podstuchu, co
zapewnia dodatkowe bezpieczenstwo transmisji.

Mechanizm dziatania

Komunikacja kwantowa opiera sie na zjawisku splatania kwantowego i superpozycji.
Informacje sg kodowane w stanie kwantowym, na przyktad w fotonach, i przesytane przez
sieci Swiattowodowe. Jesli jakakolwiek préba podstuchu zostanie przeprowadzona, zmiany
w stanie kwantowym sygnatu zostang natychmiast wykryte, co uniemozliwi przechwycenie
informacji. Dystrybucja kluczy kwantowych (QKD) umozliwia bezpieczng wymiane kluczy
szyfrujacych, co stanowi fundament bezpieczenstwa komunikacji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Cyberbezpieczenstwo: Komunikacja kwantowa pozwala na rozwdj nowych,
bezpiecznych metod przesytania danych i kluczy kryptograficznych.
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Znaczenie dla gospodarki

Komunikacja kwantowa ma potencjat do zrewolucjonizowania bezpieczeristwa w sieciach

telekomunikacyjnych i finansowych, oferujgc bezpieczne kanaty do przesytania danych.

Zastosowanie tej technologii w bankowosci, ochronie zdrowia, administracji publicznej oraz

w sektorze obronnym znaczgco zwiekszy ochrone danych wrazliwych. W miare rozwoju

infrastruktury, komunikacja kwantowa moze sta¢ sie kluczowym elementem globalnych

systemoéw bezpieczeristwa.

Korzysci

Bezpieczenstwo danych: Komunikacja kwantowa oferuje teoretycznie niezawodne
zabezpieczenia przed podstuchem, co chroni przesytane informacje.

Wykrywanie podstuchu: Technologia pozwala na natychmiastowe wykrycie préb
przechwycenia danych, co wzmacnia ochrone komunikacji.

Dtugoterminowa ochrona: Kwantowe systemy kryptograficzne sg odporne na
przyszte zagrozenia ze strony komputerédw kwantowych, ktére mogg ztamac
tradycyjne szyfrowanie.

Nowe mozliwosci w telekomunikacji: Komunikacja kwantowa moze umozliwic
stworzenie globalnych, bezpiecznych sieci komunikacyjnych, np. w systemach
rzadowych.

Zastosowanie w obronnosci: Bezpieczna wymiana informacji w czasie rzeczywistym
jest kluczowa dla systemoéw obronnych i wojskowych.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Infrastruktura potrzebna do wdrozenia komunikacji kwantowej jest
kosztowna i wymaga znacznych inwestycji w rozwaj sieci swiattowodowych oraz
satelitarnych.

Ograniczenia dystansowe: Obecne technologie komunikacji kwantowej maja
ograniczony zasieg, co wymaga opracowania bardziej zaawansowanych przekaznikéw
kwantowych.

Ztozonosc¢ technologiczna: Wymaga zaawansowane]j wiedzy technologicznej oraz
skomplikowanych urzadzen do implementacji systeméw komunikacji kwantowej.

Niepewnos¢ standarddéw: Brak ustalonych, globalnych standardéw moze utrudnié
szerokie wdrozenie komunikacji kwantowej na skale przemystowa.

Zagrozenie monopolizacjg: Rozwdj tej technologii moze by¢ zdominowany przez kilka
poteznych graczy technologicznych, co ogranicza dostepnosc dla mniejszych firm.
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Przyktadowe wykorzystania

e Bankowos¢: Komunikacja kwantowa umozliwia bezpieczne przesyfanie informacji
finansowych oraz kluczy kryptograficznych.

e Administracja publiczna: Wymiana danych wrazliwych miedzy jednostkami
rzgdowymi, np. w sektorze obronnym, moze korzystac z technologii kwantowe;.

e Telekomunikacja: Operatorzy telekomunikacyjni moga implementowad sieci
kwantowe w celu zapewnienia wiekszego bezpieczeristwa przesytania danych.

e Sektor obronny: Bezpieczna komunikacja kwantowa jest kluczowa dla wojskowych
systemow dowodzenia i kontroli.

e Ochrona zdrowia: Bezpieczne przesytanie danych medycznych, w tym wrazliwych
informacji o pacjentach, moze korzystac z rozwigzan kwantowych.

Potrzebne zasoby

e Infrastruktura swiattowodowa: Rozwdj i modernizacja sieci Swiattowodowych, ktére
mogg przesytaé sygnaty kwantowe na duze odlegtosci.

e Laboratoria kwantowe: Specjalistyczne laboratoria do testowania urzadzen do
komunikacji kwantowej, w tym przekaznikéw i detektoréw.

e Przekazniki i satelity kwantowe: Urzadzenia umozliwiajgce transmisje sygnatéw
kwantowych na duze odlegtosci, w tym satelity komunikacyjne.

e Zespot ekspertéw: Naukowcey i inzynierowie specjalizujgcy sie w mechanice
kwantowej, kryptografii oraz technologii Swiattowodowe;.

e \Wsparcie techniczne: Zespét odpowiedzialny za utrzymanie i rozwdj kwantowych
sieci komunikacyjnych oraz ich zabezpieczenie.

Wymagane kompetencje

e Znajomos¢ mechaniki kwantowej: Wiedza z zakresu splgtania kwantowego,
superpozycji oraz zjawisk kwantowych zwigzanych z transmisjg informacji.

e Kryptografia kwantowa: Umiejetnos¢ projektowania i implementacji systemoéw
kryptograficznych opartych na technologii kwantowe;.

e Inzynieria swiattowodowa: Wiedza na temat projektowania i implementacji
zaawansowanych sieci Swiattowodowych do przesyfania sygnatéw kwantowych.

e Programowanie kwantowe: Umiejetnos¢ tworzenia oprogramowania do zarzgdzania
i kontrolowania proceséw zwigzanych z komunikacjg kwantowa.

e Zarzadzanie infrastrukturg IT: Kompetencje w zakresie zarzgdzania infrastrukturg
sieciowg oraz integracji technologii kwantowej z istniejgcymi systemami.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Optymalizacja przesytania danych za pomocg kwantowej
transmisji moze przyczynic sie do zmniejszenia emisji CO2 poprzez bardziej efektywne
zarzadzanie sieciami komunikacyjnymi.

Recykling: Modernizacja infrastruktury kwantowej, w tym sieci Swiattowodowych
oraz przekaznikdw kwantowych, moze generowac odpady elektroniczne, ktére
wymagajg odpowiedniego recyklingu.

Zuzycie energii: Systemy komunikacji kwantowej, zwtaszcza infrastruktura zwigzana
z chtodzeniem i przesytaniem sygnatéw na duze odlegtosci, moga generowad znaczne
zuzycie energii. Konieczne jest inwestowanie w energooszczedne technologie, aby
zminimalizowac ich wptyw na $rodowisko.

Zuzycie surowcow: Rozwéj komunikacji kwantowej moze przyczynic sie do redukcji
niektérych zasobow w dtuzszym okresie, optymalizujgc przesyt danych
i zmniejszajac potrzebe dodatkowej infrastruktury do przetwarzania danych.

Uwarunkowania prawne

Kryptografia kwantowa: Nowe przepisy dotyczgce postkwantowej kryptografii musza
by¢ opracowane w celu regulacji bezpieczeristwa transmisji danych w erze
komputeréow kwantowych (przyktad: wdrazanie postkwantowych algorytmow
kryptograficznych).

Licencje na technologie: Oprogramowanie oraz infrastruktura do komunikacji
kwantowej podlegajg przepisom dotyczagcym ochrony wtasnosci intelektualnej
i licencjonowania (przyktad: patenty na przekazniki kwantowe).

Normy bezpieczenstwa informacji: Komunikacja kwantowa musi spetniaé
miedzynarodowe standardy bezpieczenstwa informacji, takie jak ISO/IEC 27001
(przyktad: zgodnosc¢ z ISO/IEC 27001 dla systemoéw komunikacji kwantowej).

Regulacje eksportowe: Technologie komunikacji kwantowej moga by¢ objete
miedzynarodowymi regulacjami dotyczacymi eksportu zaawansowanych technologii,
zwtaszcza w kontekscie kryptografii i zastosowan wojskowych (przyktad: kontrola
eksportu technologii kwantowych w USA).
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Obliczenia kwantowe

(ang. Quantum Computing)

Definicja

Obliczenia kwantowe to metoda przetwarzania informacji, ktéra wykorzystuje zasady
mechaniki kwantowej, takie jak superpozycja i splatanie, do wykonywania obliczen.

W przeciwienstwie do klasycznych komputerdw, ktére operujg na bitach, komputery
kwantowe uzywajg kubitdéw, co pozwala na rownoczesne przetwarzanie wielu stanéw

i rozwigzywanie ztozonych problemoéw z duzo wiekszg wydajnoscig. Obliczenia kwantowe

majg zastosowanie w takich dziedzinach jak kryptografia, modelowanie molekularne,
optymalizacja oraz sztuczna inteligencja.

Podstawowe elementy

e Kubit: Podstawowa jednostka informacji w komputerach kwantowych, ktéra moze
przyjmowacd stan 0, 1 lub ich superpozycje.

e Splatanie kwantowe: Zjawisko, ktore pozwala na powigzanie kubitéw, umozliwiajac
im wspotprace w rozwigzywaniu ztozonych probleméw.

e Algorytmy kwantowe: Specjalne algorytmy, takie jak algorytm Shora czy Grovera,
ktore wykorzystujg zjawiska kwantowe do przyspieszenia obliczen.

e Dekoherecja: Zjawisko powodujgce utrate informacji kwantowych, co stanowi
wyzwanie dla stabilnosci obliczen kwantowych.

e Superpozycja: Mozliwos¢ kubitow do jednoczesnego przebywania w wielu stanach,
co zwieksza moc obliczeniowg komputeréow kwantowych.

Mechanizm dziatania

Obliczenia kwantowe polegajg na manipulacji kubitami, ktére mogga znajdowac sie w stanie
superpozycji, co pozwala na jednoczesne przetwarzanie wielu rozwigzan danego problemu.
Dzieki splataniu kwantowemu, kubity wspotpracujg, co znaczgco przyspiesza wykonywanie
ztozonych obliczen. Algorytmy kwantowe, takie jak algorytm Shora, pozwalajg na
rozwigzywanie problemoéw, ktére dla klasycznych komputerdw sg zbyt trudne lub
czasochtonne.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Chmura obliczeniowa: Dzieki ustugom chmurowym, obliczenia kwantowe mogg by¢
dostepne dla firm na zadanie, bez koniecznosci posiadania fizycznego sprzetu.

e Cyberbezpieczenstwo: Komputery kwantowe mogg ztamac obecne systemy
szyfrowania, co wymusza rozwdéj nowych, kwantowo bezpiecznych metod
kryptograficznych.
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Sztuczna inteligencja: Obliczenia kwantowe mogg znaczgco przyspieszy¢ trenowanie
modeli Al i optymalizacje algorytmow.

Znaczenie dla gospodarki

Obliczenia kwantowe majg ogromny potencjat do zmiany wielu sektoréw gospodarki,

oferujagc rozwigzania niedostepne dla klasycznych komputeréw. W szczegdlnosci moga

zrewolucjonizowaé branze takie jak farmacja, finanse, kryptografia i sztuczna inteligencja,

umozliwiajgc szybsze odkrycia lekéw, bardziej efektywng analize rynkéw oraz rozwéj

bezpiecznych systemdéw szyfrowania. Panstwa i firmy inwestujgce w rozwdj obliczen

kwantowych zyskaja przewage technologiczng, co wptynie na globalng konkurencyjnosc.

Korzysci

Przyspieszenie obliczen: Obliczenia kwantowe oferujg szybkie rozwigzanie
probleméw, ktére dla klasycznych komputerdw sg zbyt czasochtfonne.

Nowe odkrycia: Dzieki symulacjom molekularnym komputery kwantowe moga
przyspieszy¢ badania nad nowymi lekami i materiatami.

Optymalizacja proceséw: Komputery kwantowe mogg wspiera¢ optymalizacje
ztozonych proceséw, takich jak logistyka i zarzgdzanie zasobami.

Przetom w kryptografii: Obliczenia kwantowe mogga prowadzi¢ do stworzenia
nowych, bezpiecznych systeméw kryptograficznych.

Zastosowania w Al: Obliczenia kwantowe mogg przyspieszyé rozwoj sztucznej
inteligencji, poprawiajac trenowanie modeli i analize danych.

Zagrozenia

Wysokie koszty: Rozwdj komputerdw kwantowych i infrastruktury niezbednej do ich
dziatania wigze sie z duzymi kosztami.

Ztozonos¢ technologiczna: Komputery kwantowe wymagajg zaawansowanej wiedzy
i technologii, co moze utrudniaé ich powszechne wdrozenie.

Zagrozenia dla kryptografii: Komputery kwantowe mogg ztamac obecne systemy
kryptograficzne, co wymaga opracowania nowych metod szyfrowania.

Problemy z dekoherencjg: Dekoherecja ogranicza czas dziatania kubitdw, co stanowi
wyzwanie dla dfugotrwatych obliczen.

Ograniczona dostepnosé: Ze wzgledu na wysokie koszty i zaawansowang technologie,
komputery kwantowe sg obecnie dostepne tylko dla duzych firm i instytucji.

Przyktadowe wykorzystania

Farmacja: Obliczenia kwantowe wspierajg symulacje molekularne, co przyspiesza
odkrywanie nowych lekéw.
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Finanse: Komputery kwantowe mogg analizowac rynki finansowe oraz optymalizowac
portfele inwestycyjne.

Kryptografia: Rozwéj nowych algorytmow kryptograficznych odpornych na ataki
kwantowe.

Sztuczna inteligencja: Przyspieszenie trenowania modeli sztucznej inteligencji
i analizowanie duzych zbioréw danych.

Pomiary i analizy: Wyniki z sensorow kwantowych moga by¢ analizowane przez
komputery kwantowe, co umozliwia jeszcze doktadniejsze pomiary i analizy.

Optymalizacja: Obliczenia kwantowe moga wspierac¢ optymalizacje ztozonych
proceséw w przemysle, logistyce i energetyce.

Potrzebne zasoby

Kubity i systemy chtodzenia: Kluczowe do dziatania komputeréw kwantowych,
zwtaszcza w warunkach niskotemperaturowych.

Laboratoria kriogeniczne: Umozliwiajg utrzymanie stabilnych warunkéw dla kubitéw
i przetwarzania kwantowego.

Centra danych: Infrastruktura do przechowywania wynikéw obliczen i wspierania
operacji na duzg skale.
Zespot ekspertow: Naukowcy i inzynierowie specjalizujgcy sie w obliczeniach

kwantowych i mechanice kwantowej.

Chmura obliczeniowa: Ustugi chmurowe do zdalnego udostepniania mocy
obliczeniowej komputeréw kwantowych.

Wymagane kompetencje

Fizyka kwantowa: Wiedza na temat zasad mechaniki kwantowej i ich zastosowania
w praktycznych obliczeniach.

Algorytmy kwantowe: Znajomos¢ tworzenia i optymalizacji algorytméw
wykorzystywanych w komputerach kwantowych.

Inzynieria systemdw obliczeniowych: Umiejetnosé projektowania systemow
obliczeniowych integrujacych technologie kwantowe.

Programowanie kwantowe: Znajomos¢ jezykédw programowania kwantowego, takich
jak Qiskit, Cirg czy Forest.

Zarzadzanie projektami IT: Umiejetnosci zwigzane z zarzgdzaniem projektami
wdrazajgcymi technologie kwantowe w przedsiebiorstwach.
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Aspekty sSrodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Obliczenia kwantowe moga przyczynié sie do redukcji emisji
poprzez bardziej efektywne zarzgdzanie zasobami.

Recykling: Wymiana i modernizacja sprzetu do obliczert kwantowych generuja
odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Komputery kwantowe, zwfaszcza te pracujgce w niskich
temperaturach, zuzywajg duzo energii.

Zuzycie surowcow: Optymalizacja proceséw przemystowych za pomocg obliczen
kwantowych moze zmniejszy¢ zuzycie surowcow.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Obliczenia kwantowe muszg spetnia¢ normy dotyczgce
ochrony danych, takie jak RODO (przyktad: przetwarzanie danych zgodnie z RODO).

Regulacje eksportowe: Komputery kwantowe podlegajg miedzynarodowym
przepisom dotyczacym eksportu zaawansowanych technologii (przyktad: kontrola
eksportu technologii w USA).

Patenty i licencje: Technologie kwantowe muszg by¢ chronione przepisami
dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na technologie kwantowe).

Bezpieczenstwo informacji: Obliczenia kwantowe muszg by¢ zgodne z
miedzynarodowymi normami bezpieczerstwa informacji, np. ISO 27001 (przyktad:
zgodnosc¢ z ISO 27001).

Normy srodowiskowe: Rozwdj infrastruktury kwantowej musi spetnia¢ wymogi
dotyczgce zarzadzania Srodowiskowego, takie jak ISO 14001 (przyktad: zarzadzanie
Srodowiskowe zgodnie z ISO 14001).
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Rozwigzania kryptograficzne i cyberbezpieczenstwa

(ang. Cryptographic and Cybersecurity Solutions)

Definicja

Rozwigzania kryptograficzne i cyberbezpieczeristwa w technologii kwantowej obejmuja
metody ochrony danych i komunikacji, ktére wykorzystujg zasady mechaniki kwantowej do
zapewnienia niezawodnego szyfrowania i ochrony przed atakami. Komputery kwantowe
mogg stanowié zaréwno zagrozenie dla obecnej kryptografii, jak i wspierac¢ rozwéj nowych
systemdw zabezpieczen. Kryptografia kwantowa, w tym dystrybucja kluczy kwantowych

(QKD), zapewnia teoretycznie nieztamang ochrone przed podstuchem, co staje sie kluczowe
w erze komputeréow kwantowych, ktére mogg ztamac tradycyjne systemy kryptograficzne.

Podstawowe elementy

e Kryptografia kwantowa (QKD): Technologia umozliwiajaca bezpieczng wymiane
kluczy szyfrujgcych przy uzyciu splatania kwantowego, co gwarantuje wykrycie kazdej
préoby podstuchu.

e Algorytmy postkwantowe: Nowe algorytmy kryptograficzne odporne na ataki
komputeréow kwantowych, ktére majg zastgpic¢ tradycyjne metody szyfrowania.

e Infrastruktura bezpieczenstwa kwantowego: Urzgdzenia i oprogramowanie
umozliwiajgce wdrozenie technologii kryptograficznych opartych na mechanice
kwantowej w rzeczywistych systemach sieciowych.

e Protokdt BB84: Jeden z najpopularniejszych protokotdw wykorzystywanych
w dystrybucji kluczy kwantowych (QKD), ktéry wykorzystuje splgtanie kwantowe do
bezpiecznej wymiany informacji.

e Kwantowe bezpieczne sieci: Sieci telekomunikacyjne oparte na technologii
kwantowej, ktore zapewniajg wysoki poziom ochrony danych przed cyberatakami.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania kryptograficzne i cyberbezpieczeristwa oparte na technologiach kwantowych
polegajg na wykorzystywaniu splagtania i superpozycji kwantowej do bezpiecznej transmisji
danych i wymiany kluczy kryptograficznych. Kryptografia kwantowa wykorzystuje fotony jako
nosniki informacji, a kazda préoba przechwycenia danych powoduje zmiany w stanie
kwantowym, co jest natychmiast wykrywane. Algorytmy postkwantowe pozwalajg na
bezpieczne szyfrowanie danych, nawet w erze komputeréw kwantowych, ktére mogg ztama¢é
tradycyjne metody kryptograficzne.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Chmura obliczeniowa: Wykorzystanie technologii kwantowej w kryptografii moze
wptynac na zwiekszenie bezpieczenstwa przechowywanych danych w chmurze.
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Cyberbezpieczenstwo: Kryptografia kwantowa wspiera rozwdj bezpiecznych sieci
opartych na technologii kwantowej, ktére sg odporne na podstuch.

Technologie kwantowe: Wspieranie rozwoju zaawansowanych sensoréw do
monitorowania bezpieczenstwa infrastruktury IT.

Znaczenie dla gospodarki

Rozwigzania kryptograficzne i cyberbezpieczeristwa kwantowego maja kluczowe znaczenie

dla ochrony danych wrazliwych w sektorach takich jak finanse, administracja publiczna,

obrona narodowa i zdrowie. Ich wdrozenie zapewni dfugoterminowg ochrone przed

zagrozeniami ze strony komputeréw kwantowych, ktére mogg ztamac tradycyjne systemy

kryptograficzne. Wzrost globalnego znaczenia tej technologii bedzie miat wptyw na rozwdj

miedzynarodowych norm bezpieczeristwa, a takze na konkurencyjnos¢ firm i instytucji, ktore

bedg musiaty dostosowac swoje systemy do nowych standardéw bezpieczerstwa.

Korzysci

Odpornos¢ na ataki kwantowe: Kryptografia kwantowa oferuje ochrone przed
zagrozeniami zwigzanymi z komputerami kwantowymi, ktére mogg ztamac
tradycyjne szyfrowanie.

Wysoki poziom bezpieczenstwa: Dystrybucja kluczy kwantowych (QKD) zapewnia
teoretycznie nieztamang ochrone danych przed podstuchem i wtamaniem.

Bezpieczenstwo przysztosciowe: Wdrazanie algorytmow postkwantowych zapewnia
dtugoterminowg ochrone danych, nawet w erze komputeréw kwantowych.

Zastosowania w wielu sektorach: Rozwigzania te majg szerokie zastosowanie
w sektorze finansowym, rzgdowym, telekomunikacyjnym i obronnym.

Szybka wykrywalnos¢ zagrozen: Kryptografia kwantowa umozliwia natychmiastowe
wykrycie préb podstuchu i zagrozen.

Zagrozenia

Wysokie koszty wdrozenia: Infrastruktura potrzebna do wdrozenia kryptografii
kwantowej oraz algorytmoéw postkwantowych jest kosztowna i wymaga znacznych
inwestycji.

Ograniczenia technologiczne: Wdrozenie systemoéw kryptograficznych opartych na
kwantowych technologiach wymaga zaawansowanych urzgdzen, co utrudnia ich
masowe zastosowanie.

Brak standardéw: Brak globalnie ustalonych standardéw postkwantowej kryptografii
moze utrudnia¢ wdrozenie tej technologii na szerokga skale.

Zaleznos¢ od infrastruktury swiattowodowej: Kryptografia kwantowa wymaga
rozwoju infrastruktury swiattowodowej, co moze ograniczy¢ jej zastosowanie na
duzych odlegtosciach.
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Ryzyko monopolizacji: Technologie kwantowe moga by¢ zdominowane przez kilka
duzych korporacji, co ogranicza dostepnos¢ dla mniejszych firm i instytucji.

Przyktadowe wykorzystania

Finanse: Bezpieczna wymiana danych w bankach, zarzadzanie transakcjami i ochrona
informacji finansowych przed cyberatakami.

Telekomunikacja: Bezpieczne przesytanie danych i komunikacja miedzy operatorami
telekomunikacyjnymi, co zapobiega podstuchom i atakom.

Obrona narodowa: Ochrona danych i komunikacji wrazliwych systeméw wojskowych
i rzgdowych.

Ochrona zdrowia: Bezpieczna transmisja danych medycznych oraz ochrony danych
pacjentéw przed cyberatakami.

Chmura obliczeniowa: Zapewnienie bezpieczenistwa danych przechowywanych
w chmurze dzieki algorytmom postkwantowym.

Potrzebne zasoby

Infrastruktura swiattowodowa: Rozwéj zaawansowanych sieci Swiattowodowych do
przesytania danych za pomoca technologii kwantowej.

Przekazniki kwantowe: Urzgdzenia pozwalajgce na przesytanie danych na duze
odlegtosci w ramach systeméw kryptograficznych.

Zespot ekspertow: Naukowcy i inzynierowie specjalizujacy sie w kryptografii,
cyberbezpieczenstwie oraz mechanice kwantowej.

Oprogramowanie kryptograficzne: Narzedzia wspierajgce wdrazanie algorytméw
postkwantowych w réznych aplikacjach i systemach IT.

Laboratoria badawcze: Specjalistyczne laboratoria do testowania i wdrazania
technologii kryptograficznych opartych na mechanice kwantowe;j.

Wymagane kompetencje

Kryptografia kwantowa: Znajomos$¢ dystrybucji kluczy kwantowych (QKD) i
postkwantowych algorytméw kryptograficznych.

Cyberbezpieczenstwo: Umiejetnos¢ wdrazania systemow zabezpieczen danych przed
atakami kwantowymi.

Inzynieria sieci: Wiedza na temat infrastruktury sieciowej wspierajgcej przesytanie
danych kwantowych.

Fizyka kwantowa: Podstawowe zrozumienie zjawisk kwantowych, takich jak splatanie
i superpozycja.
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Aspekty sSrodowiskowe

Recykling: Nowoczesne technologie kryptograficzne mogg generowac odpady
elektroniczne, wymagajgce odpowiedniego recyklingu.

Zuzycie energii: Systemy kryptograficzne wymagajg znacznych zasobdw
energetycznych, szczegdlnie w przypadku rozwoju infrastruktury swiattowodowe;.
Technologie kwantowe mogg przyczynié sie do lepszej optymalizacji energetycznej w
procesie zabezpieczania danych.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Kryptografia kwantowa musi byé zgodna z przepisami
ochrony danych, np. RODO.

Licencje na technologie: Patenty i licencje obejmujace urzadzenia i algorytmy
kryptograficzne musza by¢ przestrzegane.

Regulacje eksportowe: Technologia kryptograficzna podlega regulacjom
eksportowym, szczegdlnie w kontekscie zastosowan wojskowych.
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Sensory kwantowe

(ang. Quantum Sensors)

Definicja

Sensory kwantowe to urzgdzenia wykorzystujgce wtasciwosci mechaniki kwantowej, takie jak
superpozycja, splatanie kwantowe i interferencja, w celu uzyskania niezwykle precyzyjnych
pomiarow fizycznych, chemicznych lub biologicznych. Sensory te mogg mierzyé zjawiska

z duzo wiekszg doktadnoscig niz tradycyjne technologie, co znajduje zastosowanie w takich
dziedzinach jak medycyna, nawigacja, telekomunikacja, nauki przyrodnicze i przemyst.

Podstawowe elementy

e Splatanie kwantowe: Uzycie splagtania kwantowego pozwala na synchronizacje wielu
sensorow, co zwieksza precyzje pomiarow.

e Superpozycja: Zdolno$é kubitéw do jednoczesnego istnienia w wielu stanach pozwala
na bardziej doktadne pomiary i analize.

e Interferencja kwantowa: Wykorzystywana do wzmacniania sygnatéw pomiarowych,
co umozliwia wykrywanie niezwykle matych zmian w badanym obiekcie.

e Kubity jako czujniki: Wrazliwos¢ kubitéw na zewnetrzne pola magnetyczne,
elektryczne oraz inne czynniki fizyczne pozwala na ich wykorzystanie
w zaawansowanych sensorach.

e Niska dekoherencja: Minimalizacja dekoherenciji jest kluczowa dla utrzymania
stabilnosci i precyzji sensoréw kwantowych.

Mechanizm dziatania

Sensory kwantowe wykorzystujg zjawiska kwantowe, takie jak splatanie i superpozycja, do
niezwykle precyzyjnych pomiaréw. Zmiany w stanach kwantowych czujnikéw, wywotane
oddziatywaniem z badanym obiektem, sg interpretowane i analizowane, co pozwala na
uzyskanie bardzo doktadnych wynikéw. W przeciwienstwie do tradycyjnych sensoréw, ktore
majg ograniczong dokfadnos¢, sensory kwantowe moga mierzy¢ zjawiska na poziomie
subatomowym, co czyni je wyjgtkowo czutymi.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Sensory kwantowe mogg wspotpracowaé z komputerami kwantowymi
w celu analizy ogromnych ilosci danych uzyskanych z pomiaréw.

e Mikro- i nanoelektronika: Sensory kwantowe mogg byc¢ zintegrowane
z miniaturowymi uktadami elektronicznymi do zaawansowanych pomiardw.

e Sztuczna inteligencja: Dane z sensoréw kwantowych mogg by¢ przetwarzane przez
systemy Al w celu analizowania ztozonych zjawisk oraz podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym.



Znaczenie dla gospodarki

511

Sensory kwantowe mogg zrewolucjonizowac wiele sektoréw gospodarki, od przemystu, przez

medycyne, po telekomunikacje. Dzieki swojej precyzji mogg one wspiera¢ badania nad
nowymi materiatami, rozwdj nowoczesnych terapii medycznych, a takze optymalizacje
procesow przemystowych. Zastosowanie sensoréw kwantowych moze zwiekszy¢
konkurencyjnosc¢ firm, ktére wdrozg te technologie, i umozliwi¢ rozwdéj innowacyjnych
produktow oraz ustug.

Korzysci

e Woysoka precyzja: Sensory kwantowe pozwalajg na doktadniejsze pomiary niz
tradycyjne technologie, co znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach nauki
i przemystu.

e Zastosowania w medycynie: Sensory kwantowe mogg przyczynic sie do rozwoju

diagnostyki medycznej, umozliwiajgc precyzyjne monitorowanie stanu pacjentéw.

e Poprawa w nawigacji: Mogg wspierac rozwdj zaawansowanych systeméw nawigacji,

takich jak nawigacja bez GPS, co jest szczegdlnie przydatne w sektorze obronnym.

e Rozwdj telekomunikacji: Sensory kwantowe moga monitorowac jako$¢ sygnatéw

telekomunikacyjnych, co moze poprawié jakos¢ ustug.

e Wozrost innowacyjnosci: Sensory kwantowe przyczyniajg sie do rozwoju nowych
technologii i innowacyjnych rozwigzan w réznych sektorach.

Zagrozenia

e Koszty wdrozenia: Wysokie koszty produkcji i wdrozenia technologii kwantowej moga

stanowic bariere dla mniejszych firm.

e Ztozonosc¢ technologiczna: Technologia kwantowa wymaga zaawansowanej wiedzy

i zasobdw, co moze ograniczac jej dostepnosé.

e Problemy z dekoherencja: Zjawisko dekoherencji moze obniza¢ doktadnos¢
i stabilnos¢ pomiardow, co wymaga ciggtego doskonalenia technologii.

e Brak standardéw: Brak globalnych standardéw dla technologii kwantowych moze

utrudniac szerokie wdrozenie sensorow.

e Zaleznos¢ od technologii: Firmy moga stac sie zbyt zalezne od kilku dostawcéw
technologii kwantowych, co moze ogranicza¢ konkurencyjnos¢ na rynku.

Przyktadowe wykorzystania

e Medycyna: Diagnostyka medyczna z wykorzystaniem sensoréw kwantowych do
precyzyjnych pomiaréw funkcji biologicznych.

e Przemyst: Monitorowanie proceséw przemystowych, takich jak kontrola jakosci
materiatow i produkcji.
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Nawigacja: Precyzyjne systemy nawigacyjne, ktore mogg funkcjonowa¢ w warunkach,
w ktérych tradycyjny GPS jest niedostepny.

Obrona narodowa: Sensory kwantowe moga by¢ wykorzystywane do wykrywania
niewidocznych wczesniej zagrozen w systemach obronnych.

Telekomunikacja: Monitorowanie jakosci sygnatéw i parametrow transmisji
w sieciach telekomunikacyjnych.

Potrzebne zasoby

Kubity i systemy chtodzenia: Niezbedne do utrzymania stabilnosci sensorow
kwantowych w ekstremalnie niskich temperaturach.

Zaawansowane laboratoria: Laboratoria kwantowe do testowania i rozwijania
sensorow w kontrolowanych warunkach.

Eksperci w dziedzinie fizyki kwantowej: Zespdt naukowcdw i inzynierédw
specjalizujgcych sie w fizyce kwantowej i inzynierii kwantowe;j.
Infrastruktura IT: Serwery i narzedzia obliczeniowe do analizy danych z sensoréw

kwantowych.

Chtodzenie kriogeniczne: Technologie utrzymujgce bardzo niskie temperatury,
niezbedne do funkcjonowania zaawansowanych sensoréw kwantowych.

Wymagane kompetencje

Fizyka kwantowa: Znajomosc¢ zasad mechaniki kwantowe;j i zastosowania ich
w praktycznych rozwigzaniach pomiarowych.

Inzynieria systeméw kwantowych: Umiejetnos¢ projektowania i wdrazania sensorow
opartych na technologii kwantowe;j.

Analiza danych: Wiedza na temat analizy i interpretacji danych z sensoréw
kwantowych w czasie rzeczywistym.

Programowanie kwantowe: Umiejetnos$¢ kodowania i zarzadzania oprogramowaniem
sensorow kwantowych.

Zarzadzanie projektami technologicznymi: Kompetencje w zakresie prowadzenia
zaawansowanych projektow technologicznych zwigzanych z wdrozeniem sensoréw
kwantowych.

Aspekty sSrodowiskowe

Recykling: Technologia kwantowa wymaga regularnych modernizacji sprzetu, co
generuje odpady elektroniczne.

Zuzycie energii: Utrzymanie niskich temperatur w systemach kwantowych wymaga
duzych zasobdéw energetycznych.



Inne: Sensory kwantowe mogg pomoc w optymalizacji procesdw produkcyjnych, c
zmniejsza zuzycie surowcow i energii.

Uwarunkowania prawne

Normy ochrony danych: Sensory kwantowe, szczegdlnie te stosowane w medycyn
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i przemysle, muszg by¢ zgodne z przepisami dotyczagcymi ochrony danych, takimi jak
RODO (przyktad: ochrona danych pacjentéw w systemach monitorowania zdrowia).

Licencje i patenty: Ochrona wtasnosci intelektualnej i przestrzeganie licencji
dotyczacych technologii kwantowych (przyktad: patenty na technologie sensoréow
kwantowych).

Normy bezpieczenstwa: Zastosowania sensoréw w infrastrukturze krytycznej, np.

w obronnosci czy energetyce, muszg spetniac standardy bezpieczeristwa (przyktad:

zgodnos¢ z normami ISO dla infrastruktury krytycznej).

Regulacje eksportowe: Eksport technologii kwantowych, zwtaszcza zwigzanych
z bezpieczenstwem, moze podlegac regulacjom eksportowym (przyktad: kontrola
eksportu zaawansowanych technologii w USA).

Standardy srodowiskowe: Wdrozenie sensoréw kwantowych w przemysle musi
spetnia¢ wymogi dotyczgce ochrony Srodowiska i efektywnosci energetycznej
(przyktad: normy ISO 14001 dotyczace zarzgdzania srodowiskowego).
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Symulatory kwantowe

(ang. Quantum Simulators)

Definicja

Symulatory kwantowe to specjalistyczne urzagdzenia wykorzystujgce zasady mechaniki
kwantowej, ktére stuzg do symulacji ztozonych uktadéw kwantowych. W odréznieniu od
uniwersalnych komputeréw kwantowych, symulatory kwantowe sg zaprojektowane do
rozwigzywania specyficznych problemodw, takich jak modelowanie materiatow, molekut czy

procesow fizycznych. Symulacje te sg szczegdlnie przydatne w chemii kwantowej, fizyce
czgstek, a takze w badaniach nad nowymi materiatami.

Podstawowe elementy

e Modelowanie kwantowe: Symulatory kwantowe odwzorowujg ztozone uktady
kwantowe, takie jak interakcje czgsteczek czy materiaty o okreslonych
wiasciwosciach.

e Zasada superpozycji: Symulatory wykorzystujg mozliwos¢ istnienia kubitow w wielu
stanach jednoczesnie, co umozliwia jednoczesne modelowanie réznych standw
uktadu.

e Splatanie kwantowe: Pozwala na wzajemne oddziatywanie elementéw symulacji
kwantowej, co zwieksza precyzje odwzorowania rzeczywistych proceséw.

e Specyficzne algorytmy kwantowe: Symulatory kwantowe sg zoptymalizowane do
rozwigzywania konkretnych zadan, takich jak symulacje molekularne czy fizyczne.

e Optymalizacja zasobdw: Symulatory kwantowe, dzieki swojej specjalizacji, zuzywaja
mniej zasobdw niz uniwersalne komputery kwantowe.

Mechanizm dziatania

Symulatory kwantowe dziatajg poprzez odwzorowanie zjawisk i interakcji kwantowych, takich
jak oddziatywania miedzy czgsteczkami czy atomami, przy uzyciu kubitow. W przeciwienstwie
do uniwersalnych komputeréw kwantowych, symulatory te sg zoptymalizowane do
okreslonych zadan i problemdw. Korzystajg ze zjawisk takich jak superpozycja i splatanie
kwantowe, co pozwala na jednoczesne modelowanie réznych standw uktadéw kwantowych

i bardziej efektywne rozwigzywanie ztozonych probleméw.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Sztuczna inteligencja: Symulatory mogg wspiera¢ rozwdj algorytmdéw kwantowych do
optymalizacji systemodw sztucznej inteligencji.

e Technologie kwantowe: Symulatory kwantowe mogg dziata¢ w potgczeniu
z komputerami kwantowymi, umozliwiajgc symulacje bardziej ztozonych procesow.
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Znaczenie dla gospodarki

Symulatory kwantowe maja kluczowe znaczenie dla przemystu farmaceutycznego,
materiatowego i chemicznego, umozliwiajgc szybsze i bardziej precyzyjne modelowanie
reakcji chemicznych, nowych materiatéw oraz proceséw fizycznych. Dzieki nim mozliwe jest
prowadzenie symulacji na poziomie kwantowym, co przektada sie na skrécenie czasu
potrzebnego do odkrywania nowych produktéw, lekéw i materiatéw. Symulatory kwantowe
mogg takze zrewolucjonizowa¢ badania w dziedzinie energii, optymalizacji proceséw
produkcyjnych oraz fizyki teoretycznej.

Korzysci

e Wysoka precyzja modelowania: Symulatory kwantowe oferujg bardzo doktadne
odwzorowanie proceséw kwantowych.

e Zastosowania w farmacji: Pozwalajg na modelowanie interakcji molekularnych, co
przyspiesza odkrywanie nowych lekow.

e Optymalizacja materiatéw: Umozliwiajg symulacje nowych materiatéw o pozgdanych
wiasciwosciach fizycznych i chemicznych.

e Redukcja kosztéw badan: Symulatory pozwalajg na redukcje kosztéw fizycznych
eksperymentéw w laboratoriach, zastepujac je symulacjami komputerowymi.

e Szybkos$¢ symulacji: Zoptymalizowane algorytmy kwantowe pozwalajg na znacznie
szybsze przeprowadzanie symulacji niz w tradycyjnych systemach.

Zagrozenia

e Wysokie koszty wdrozenia: Wdrozenie symulatorow kwantowych wymaga
znaczacych inwestycji w infrastrukture i sprzet.

e Ztozonosc¢ technologiczna: Technologia kwantowa wymaga zaawansowanej wiedzy
i skomplikowanych systemdw, co ogranicza jej dostepnosé.

e Problemy z dekoherencjg: Symulatory kwantowe, podobnie jak komputery
kwantowe, sg narazone na dekoherencje, co ogranicza czas ich pracy.

e Brak standardéw: Brak ustalonych standardow w zakresie technologii kwantowych
utrudnia szerokie wdrozenie symulatoréw kwantowych.

e QOgraniczona dostepnos¢: Ze wzgledu na zaawansowanie technologii, dostep do
symulatoréw kwantowych jest obecnie ograniczony do duzych instytucji badawczych.

Przyktadowe wykorzystania
e Farmacja: Symulacje molekularne w odkrywaniu nowych lekéw.

e Przemyst materiatowy: Symulacje nowych materiatdw o pozadanych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych, np. nadprzewodnikdéw.
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Fizyka teoretyczna: Symulowanie zjawisk fizycznych w celu analizy ztozonych
interakcji czgstek.

Chemia kwantowa: Modelowanie reakcji chemicznych w celu odkrywania nowych
lekéw i materiatow oraz bardziej wydajnych proceséw przemystowych.

Energetyka: Symulacje reakcji termojgdrowych w badaniach nad nowymi zrédtami
energii.

Potrzebne zasoby

Infrastruktura IT: Zaawansowane centra danych wspierajgce przechowywanie
i przetwarzanie wynikow symulacji kwantowych.

Kubity i systemy chtodzenia: Niezbedne do utrzymania stabilnosci kubitow
w symulatorach kwantowych.

Eksperci w dziedzinie fizyki kwantowej: Zespdt naukowcdw zajmujgcych sie
symulacjami kwantowymi i ich analiza.

Laboratoria kwantowe: Specjalistyczne laboratoria do testowania i rozwijania
symulatoréw kwantowych.

Oprogramowanie symulacyjne: Specjalistyczne narzedzia i algorytmy stuzgce do
prowadzenia symulacji kwantowych.

Wymagane kompetencje

Fizyka kwantowa: Wiedza na temat mechaniki kwantowej i jej zastosowania
w symulacjach.

Inzynieria kwantowa: Kompetencje w projektowaniu systemoéw obliczeniowych
opartych na technologii kwantowe;j.

Algorytmy kwantowe: Umiejetnos¢ tworzenia i optymalizacji algorytmow
kwantowych.

Zarzadzanie projektami badawczymi: Zarzadzanie projektami technologicznymi
zwigzanymi z rozwojem symulatoréw kwantowych.

Programowanie kwantowe: Znajomos¢ jezykéw programowania kwantowego do
implementacji symulacji.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Dzieki modelowaniu reakcji chemicznych mozna
optymalizowa¢ procesy przemystowe, co prowadzi do redukcji emisji CO,.

Recykling: Modernizacja infrastruktury IT generuje odpady elektroniczne, ktére
muszg by¢ odpowiednio przetwarzane.
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Zuzycie energii: Symulatory kwantowe wymagajg duzych zasobow energetycznych do
utrzymania niskotemperaturowych warunkow.

Zuzycie surowcow: Symulacje kwantowe mogg przyczynié sie do efektywniejszego
wykorzystania surowcéw w badaniach nad nowymi materiatami.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Symulacje kwantowe muszg spetnia¢ przepisy
o ochronie danych osobowych, takie jak RODO (przyktad: przetwarzanie danych
medycznych w zgodnosci z RODO).

Regulacje eksportowe: Technologie kwantowe moga podlega¢ miedzynarodowym
regulacjom dotyczgcym eksportu zaawansowanych technologii (przyktad: kontrola
eksportu technologii kwantowych w USA).

Patenty i licencje: Technologie kwantowe, w tym symulatory, muszg by¢ chronione
przepisami dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przykfad: licencje na algorytmy
symulacyjne).

Normy bezpieczenstwa: Symulatory kwantowe muszg spetnia¢ miedzynarodowe
standardy bezpieczenstwa informacji, takie jak ISO 27001 (przyktad: zabezpieczenie
danych zgodnie z ISO 27001).

Normy srodowiskowe: Wdrozenie technologii kwantowych musi spetnia¢ wymogi
dotyczgce ochrony srodowiska, takie jak 1ISO 14001 (przykfad: zarzadzanie
srodowiskowe zgodne z ISO 14001).
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Inne rozwigzania z zakresu technologii kwantowych

(ang. Other Quantum Technology Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu technologii kwantowych obejmujg réznorodne technologie

i aplikacje oparte na zjawiskach mechaniki kwantowej, ktore nie mieszczg sie w bardziej
standardowych kategoriach, takich jak komputery kwantowe, kryptografia czy sensory.
Technologie te mogg dotyczyé dziedzin takich jak nowe metody przesytu danych, kwantowe
akceleratory obliczeniowe czy nowe koncepcje zwigzane z fizykg kwantowg, ktdre jeszcze nie
zostaty powszechnie wdrozone, ale majg ogromny potencjat do zastosowania w przemysle,
medycynie, energetyce i nauce.

Podstawowe elementy

e Nowatorskie zastosowania kubitow: Opracowywanie nowych rozwigzan
technologicznych, ktdre wykorzystujg unikalne wtasciwosci kubitéw w réznych
dziedzinach.

e Kwantowe przyspieszacze obliczeniowe: Technologie kwantowe moga wspieraé
klasyczne systemy komputerowe poprzez przyspieszanie wybranych proceséw
obliczeniowych.

e Nowe protokoty komunikacyjne: Innowacyjne rozwigzania w zakresie przesytu
danych, ktére wykorzystujg kwantowe zjawiska do bezpieczniejszej i szybszej
transmisji.

e Badania nad materiatami kwantowymi: Eksploracja nowych materiatéw, ktdre
wykorzystujg wtasciwosci kwantowe do tworzenia bardziej wydajnych i trwatych
produktow.

e Zaawansowane systemy kwantowe: Innowacyjne zastosowania kwantowych
wiasciwosci w systemach o wysokiej ztozonosci, takich jak nowe rodzaje sieci
i systemow obliczeniowych.

Mechanizm dziatania

Technologie te wykorzystujg zjawiska kwantowe, takie jak splatanie i superpozycja,

w nowatorskich rozwigzaniach technicznych. Nowe protokoty komunikacyjne i kwantowe
akceleratory obliczeniowe majg na celu zwiekszenie szybkosci transmisji danych i obliczen
poprzez rownoczesne przetwarzanie wielu standw kwantowych. Eksploracja materiatéw
kwantowych otwiera droge do tworzenia bardziej wydajnych technologii, ktére moga znalei¢
zastosowanie w réznych sektorach gospodarki.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy kwantowe moga wspieraé optymalizacje proceséw
automatyzacji, zwiekszajgc efektywnos$é robotdéw przemystowych.
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Big Data: Obliczenia kwantowe mogg przyspieszy¢ analize duzych zbiorow danych, co
jest kluczowe w sektorach takich jak handel, badania medyczne i naukowe.

Blockchain: Kwantowe rozwigzania mogg poprawi¢ bezpieczeistwo systemow
blockchain poprzez zastosowanie nowych metod szyfrowania.

Internet rzeczy: Technologia kwantowa moze wspiera¢ rozwdj inteligentnych
czujnikow i urzagdzen w ekosystemie loT.

Sztuczna inteligencja: Al moze zosta¢ wsparta przez kwantowe akceleratory
obliczeniowe, co poprawi wydajno$¢ w zakresie uczenia maszynowego.

Znaczenie dla gospodarki

Nowe rozwigzania technologii kwantowych mogg wptyngé na rozwéj wielu sektoréw, od

telekomunikacji po energie odnawialng. Potencjat zastosowania technologii kwantowych do

rozwigzywania problemow, ktére sg trudne do przetworzenia dla klasycznych systemow,

otwiera nowe mozliwosci biznesowe i innowacyjne. Zastosowania te mogg poprawic

efektywnos¢ energetyczng, optymalizacje proceséw przemystowych, a takze rozwdj nowych

produktow i ustug, ktére moga zmienic rynki globalne.

Korzysci

Poprawa wydajnosci: Technologia kwantowa moze przyspieszy¢ procesy
obliczeniowe i optymalizacyjne w réznych sektorach.

Innowacje w przesyle danych: Nowe protokoty komunikacyjne mogg znacznie
poprawié bezpieczenstwo i szybkosé transmisji danych.

Nowe materiaty: Badania nad materiatami kwantowymi mogg prowadzié¢ do
stworzenia bardziej wydajnych i trwatych technologii.

Optymalizacja procesdw przemystowych: Dzieki zastosowaniu kwantowych
akceleratoréw obliczeniowych mozliwa jest bardziej efektywna automatyzacja
i optymalizacja procesow.

Bezpieczenstwo danych: Rozwigzania kwantowe mogg wspiera¢ nowe systemy
zabezpieczania danych, np. w sektorze finansowym czy administracyjnym.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Nowe technologie kwantowe sg kosztowne w rozwoju
i wdrozeniu, co ogranicza ich dostepnos¢ dla mniejszych firm.

Ztozonosc¢ technologiczna: Technologie te wymagajg zaawansowanej infrastruktury
i wiedzy technicznej, co moze stanowi¢ bariere.

Brak standardéw: Brak ustalonych globalnych standardéw w dziedzinie technologii
kwantowych moze utrudniac¢ ich powszechne wdrazanie.
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Zagrozenie dla klasycznych systemoéw: Technologie kwantowe mogg znaczgco
zmienic obecne systemy obliczeniowe, co moze prowadzi¢ do dezaktualizacji
klasycznych rozwigzan.

Zaleznosc¢ od duzych graczy: Rozwdj technologii kwantowych moze zostac
zdominowany przez kilka poteznych korporacji, co ogranicza konkurencyjnos¢ na
rynku.

Przyktadowe wykorzystania

Telekomunikacja: Innowacyjne protokoty kwantowe mogg zapewnic szybszy
i bezpieczniejszy przesyt danych w sieciach telekomunikacyjnych.

Przemyst: Wykorzystanie kwantowych akceleratoréw obliczeniowych do
optymalizacji proceséw produkcyjnych.

Blockchain: Zastosowanie nowych metod kwantowego szyfrowania w systemach
blockchain.

Finanse: Nowe rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa danych w bankowosci oparte
na technologii kwantowe;.

Nauka: Wykorzystanie technologii kwantowych do badania nowych materiatéw
i zjawisk fizycznych.

Potrzebne zasoby

Kubity i systemy chtodzenia: Kluczowe dla stabilnego dziatania kwantowych
systemow obliczeniowych i transmisji danych.

Laboratoria kwantowe: Odpowiednie srodowiska do testowania i rozwoju nowych
technologii kwantowych.

Eksperci w dziedzinie fizyki kwantowej: Naukowcy i inzynierowie z wiedzg w zakresie
kwantowych procesdéw obliczeniowych i transmisji danych.

Infrastruktura IT: Zaawansowane systemy informatyczne do przechowywania
i przetwarzania danych kwantowych.

Chmura kwantowa: Zasoby do zdalnego udostepniania mocy obliczeniowe] systemow
kwantowych.

Wymagane kompetencje

Fizyka kwantowa: Dogtebne zrozumienie mechaniki kwantowej i jej zastosowania
w technologiach obliczeniowych i transmisji danych.

Inzynieria systemdéw kwantowych: Umiejetnosci projektowania i wdrazania rozwigzan
opartych na zjawiskach kwantowych.

Programowanie kwantowe: Znajomos¢ jezykéw programowania i narzedzi uzywanych
w systemach kwantowych.
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Zarzadzanie infrastrukturg IT: Umiejetnos¢ zarzgdzania zaawansowanymi systemami
IT wspierajacymi technologie kwantowe.

Zarzadzanie projektami badawczymi: Kompetencje zwigzane z prowadzeniem
projektéw badawczo-rozwojowych w dziedzinie technologii kwantowych.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Dzieki kwantowej optymalizacji proceséw mozna zmniejszyé
zuzycie energii i emisje zanieczyszczen.

Recykling: Wymiana i modernizacja sprzetu generujg odpady elektroniczne, ktére
muszg by¢ odpowiednio przetwarzane.

Zuzycie energii: Technologie kwantowe wymagajg duzych zasobéw energetycznych
do utrzymania niskotemperaturowych warunkéw pracy.

Zuzycie surowcoéw: Budowa zaawansowanych centréw danych wspierajgcych
dziatanie systemdéw kwantowych wymaga wykorzystania wyspecjalizowanych
surowcow takich jak np. metale ziem rzadkich.

Inne: Technologie kwantowe mogg przyczynié sie do optymalizacji i efektywniejszego
wykorzystania surowcéw w przemysle.

Uwarunkowania prawne

Ochrona danych osobowych: Technologie kwantowe stosowane w przesytaniu
danych muszg by¢ zgodne z RODO (przyktad: kwantowe szyfrowanie danych
w zgodzie z RODO).

Regulacje eksportowe: Technologie kwantowe moga podlega¢ miedzynarodowym
ograniczeniom eksportowym (przyktad: kontrola eksportu zaawansowanych
technologii kwantowych).

Patenty i licencje: Rozwigzania kwantowe muszg by¢ chronione przepisami
dotyczgcymi wtasnosci intelektualnej (przyktad: licencje na nowe protokoty
kwantowe).

Normy bezpieczenstwa: Systemy kwantowe muszg spetnia¢ miedzynarodowe
standardy bezpieczenstwa, takie jak ISO 27001 (przyktad: zabezpieczenia danych
zgodne z ISO 27001).

Normy srodowiskowe: Wdrozenie nowych technologii kwantowych musi spetniac
wymogi Srodowiskowe, takie jak ISO 14001 (przyktad: zarzgdzanie Srodowiskowe
zgodnie z ISO 14001).
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Technologie immersyjne (VR, AR, MR, XR)

(ang. Immersive Technologies)

Definicja

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR) to technologia umozliwiajgca tworzenie w petni immersyjnych,
trojwymiarowych srodowisk cyfrowych, z ktérymi uzytkownik moze wchodzi¢ w interakcje za
pomocg specjalistycznego sprzetu, takiego jak gogle VR, kontrolery ruchu oraz sensory. VR
symuluje obecnos¢ w wirtualnym $wiecie, co pozwala na realistyczne doswiadczenie
przestrzeni i interakcji w Srodowisku cyfrowym. W kontekscie Przemystu 4.0, VR znajduje
zastosowanie w szkoleniach pracownikéw, symulacjach produkcyjnych, projektowaniu

produktéw oraz wizualizacji proceséw, umozliwiajgc zmniejszenie kosztéw i ryzyka oraz
zwiekszenie efektywnosci operacyjnej.

Podstawowe rodzaje

e Wirtualna rzeczywistos¢ (Virtual Reality — VR): catkowicie wirtualne, cyfrowe
srodowisko. Petne zanurzenie w wirtualnej rzeczywistosci.

e Rzeczywistos$¢ rozszerzona (Augmented Reality — AR): Swiat rzeczywisty z elementami
$wiata wirtualnego. Swiat rzeczywisty wzbogacony o wirtualne obiekty, elementy i
informacje.

e Rzeczywisto$¢ mieszana (Mixed Reality — MR): potgczenie $wiata rzeczywistego ze
Swiatem wirtualnym. Obustronne interakcje pomiedzy swiatem rzeczywistym a
wirtualnym.

Gtowne role

e Szkolenia i symulacje: VR umozliwia bezpieczne szkolenie pracownikéw
w realistycznych warunkach, symulujac sytuacje kryzysowe, procedury produkcyjne
oraz skomplikowane operacje techniczne.

e Projektowanie i prototypowanie: VR pozwala inzynierom i projektantom na
tworzenie i testowanie cyfrowych prototypdw produktéw w petnej skali, co skraca
czas projektowania i umozliwia szybsze wdrazanie poprawek.

e Wizualizacja danych: Dzieki VR, skomplikowane dane i procesy moga by¢
przedstawiane w przestrzeni trojwymiarowej, co utatwia ich analize, monitorowanie
oraz podejmowanie decyzji.

e Spotkania i wspétpraca zdalna: VR umozliwia tworzenie wirtualnych przestrzeni
pracy, w ktorych zespoty moga spotykac sie i wspdtpracowaé w czasie rzeczywistym,
niezaleznie od lokalizacji.
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Powiazane technologie

e Big Data: VR pozwala na wizualizacje duzych zbioréw danych w interaktywny sposdb,
co ufatwia ich analize i identyfikacje wzorcéw.

e Blizniak cyfrowy: VR pozwala na interakcje z cyfrowymi blizniakami urzadzen
i systemdw, co umozliwia ich monitorowanie, testowanie oraz optymalizacje
w bezpiecznym, wirtualnym srodowisku.

e Chmura obliczeniowa: VR korzysta z mocy obliczeniowej chmury do renderowania
i przetwarzania ztozonych srodowisk, co umozliwia skalowanie i wspdtprace w czasie
rzeczywistym.

e Internet rzeczy: W potaczeniu z loT, VR umozliwia monitorowanie i analize
rzeczywistych danych z urzgdzen w czasie rzeczywistym, co przydaje sie m.in.
w symulacjach i wizualizacjach proceséw produkcyjnych.

e Sztuczna inteligencja: Al wspiera interakcje w VR, umozliwiajgc generowanie
inteligentnych srodowisk, wirtualnych asystentéw oraz analize zachowan
uzytkownikow.

Podstawowe elementy

e Gogle VR: Urzadzenie wyswietlajgce obraz tréjwymiarowy, ktdre catkowicie otacza
pole widzenia uzytkownika, umozliwiajgc petne zanurzenie w wirtualnym Srodowisku.
Gogle VR sg wyposazone w wyswietlacze o wysokiej rozdzielczosci oraz czujniki
$ledzace ruch gtowy.

e Kontrolery ruchu: Urzadzenia, ktére pozwalajg uzytkownikowi na interakcje
z obiektami w wirtualnym swiecie. Kontrolery wyposazone sg w przyciski, joysticki
oraz sensory ruchu, ktére sledzg potozenie i gesty rak uzytkownika.

e Sledzenie ruchu: System, ktéry monitoruje pozycje uzytkownika oraz jego ruchy
w przestrzeni. Sledzenie moze by¢ realizowane przez kamery zewnetrzne (outside-in
tracking) lub sensory wbudowane w gogle VR (inside-out tracking).

e Silnik graficzny VR: Oprogramowanie do tworzenia i renderowania srodowisk VR.
Silniki graficzne, takie jak Unity i Unreal Engine, pozwalajg na budowanie
interaktywnych i realistycznych srodowisk 3D.

e System audio przestrzennego: Technologia dzwieku przestrzennego, ktéra
dostosowuje dzwiek do pozycji uzytkownika, co zwieksza realizm i immersje
w wirtualnym Srodowisku.

e Haptyka: Systemy haptyczne, takie jak rekawice VR, umozliwiajg uzytkownikom
odczuwanie fizycznych wrazen w wirtualnym $wiecie, co zwieksza realizm interakgcji
z obiektami.
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Mechanizm dziatania

Generowanie Srodowiska 3D: Na podstawie projektu srodowiska VR, silnik graficzny
renderuje realistyczne obrazy w tréjwymiarze. Srodowisko VR moze by¢ stworzone
od podstaw lub bazowac na rzeczywistych obiektach przy uzyciu technologii
skanowania 3D.

Wyswietlanie obrazu i $ledzenie ruchu: Gogle VR wyswietlajg obraz dopasowany do
ruchow gtowy uzytkownika, co pozwala na swobodne rozgladanie sie po wirtualnym
Swiecie. System sledzenia ruchu analizuje zmiany pozycji gtowy i ciata, aby
odpowiednio dostosowacd obraz.

Interakcja z otoczeniem: Uzytkownik moze wchodzié¢ w interakcje z wirtualnymi
obiektami za pomoca kontroleréw ruchu, ktére przesytajg informacje o potozeniu
i gestach do systemu VR. W zaawansowanych aplikacjach stosuje sie systemy
haptyczne, ktére umozliwiajg odczuwanie wrazen dotykowych.

Symulacja dzwieku przestrzennego: Systemy VR wykorzystujg technologie dzwieku
przestrzennego, ktéra dostosowuje dzwieki do ruchdw i pozycji uzytkownika, co
pozwala na realistyczne doswiadczenie srodowiska.

Przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym: VR czesto wymaga przetwarzania duzej
ilosci danych w czasie rzeczywistym, co umozliwia uzytkownikowi ptynne

i realistyczne doznania. Proces ten obejmuje renderowanie grafiki, sledzenie ruchu

i analize interakcji uzytkownika.

Zastosowanie praktyczne: Wirtualne srodowisko VR moze by¢ stosowane do szkolen,
testowania prototypdw, wizualizacji danych lub zdalnej wspétpracy. VR jest
wykorzystywane w takich branzach jak produkcja, architektura, edukacja oraz
medycyna.
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Infrastruktura VR/AR/XR

(ang. VR/AR/XR Infrastructure)

Definicja

Infrastruktura VR/AR/XR to zestaw technologii i sprzetu, ktdre wspierajg dziatanie wirtualnej,
rozszerzonej i mieszanej rzeczywistosci. Obejmuje zaréwno elementy sprzetowe, takie jak
gogle VR, kamery, sensory, kontrolery, jak i oprogramowanie oraz platformy, ktére
umozliwiajg uzytkownikom interakcje z tréjwymiarowymi Swiatami w czasie rzeczywistym.
Infrastruktura VR/AR/XR jest kluczowa dla rozwoju aplikacji w takich dziedzinach jak
edukacja, rozrywka, przemyst czy medycyna.

Podstawowe elementy

e Gogle VR/AR: Urzadzenia pozwalajgce uzytkownikom na zanurzenie sie w wirtualnym
Swiecie (VR) lub nakfadanie informacji na rzeczywisty swiat (AR).

e Kamery i sensory: Sledzace ruch uzytkownika i obiekty w $rodowisku, co pozwala na
precyzyjne odwzorowanie ruchéw w $wiecie wirtualnym.

e Kontrolery: Urzadzenia umozliwiajace interakcje z wirtualnym swiatem, np. poprzez
gesty lub przyciski.

e Serwery i platformy chmurowe: Umozliwiajgce przetwarzanie i renderowanie tresci
VR/AR/XR w czasie rzeczywistym.

e Oprogramowanie $ledzace i renderujgce: Algorytmy, ktore sledza ruch i generuja
tréjwymiarowe obrazy w czasie rzeczywistym.

Mechanizm dziatania

Infrastruktura VR/AR/XR dziata na zasadzie przetwarzania danych z sensoréw, kamer i innych
urzadzen, aby generowad interaktywne doswiadczenia w wirtualnym lub rozszerzonym
Srodowisku. Gogle VR/AR/XR, wyposazone w ekrany i sensory, Sledzg ruchy gtowy
uzytkownika i zmieniajg obraz, aby dostosowaé go do pola widzenia. Kontrolery i czujniki
pozwalajg uzytkownikom manipulowac obiektami w wirtualnym swiecie. W zaawansowanych
systemach XR, rzeczywisty swiat jest wzbogacany o wirtualne elementy w czasie
rzeczywistym. Cato$¢ dziata w oparciu o infrastrukture sieciowg i chmurowg, ktéra umozliwia
synchronizacje i przetwarzanie danych.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Infrastruktura VR/AR/XR moze byé zintegrowana z systemami
automatyki przemystowej, np. do symulacji proceséw produkcyjnych.

e Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z czujnikéw i kamer wspomaga bardziej
realistyczne odwzorowanie ruchu i obiektow.
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Chmura obliczeniowa: Infrastruktura VR/AR/XR korzysta z mocy obliczeniowej chmury
do renderowania i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.

Internet rzeczy: Integracja z urzadzeniami loT pozwala na synchronizacje danych
z rzeczywistego $wiata z wirtualnym srodowiskiem.

Robotyzacja: Infrastruktura VR/AR/XR moze by¢ zintegrowana z systemami
automatyki przemystowej, np. do symulacji proceséw produkcyjnych.

Sztuczna inteligencja: Al jest wykorzystywana do optymalizacji renderowania i analizy
ruchu w $rodowisku VR/AR/XR.

Znaczenie dla gospodarki

Infrastruktura VR/AR/XR ma ogromny wptyw na rozwdj wielu sektoréw, od rozrywki i gier, po

edukacje, medycyne i przemyst. W edukacji VR umozliwia zdalne szkolenia i symulacje,

natomiast w przemysle moze by¢ uzywana do projektowania, testowania prototypdéw czy

zarzadzania liniami produkcyjnymi. W sektorze medycznym VR i AR wspierajg chirurgéw

w precyzyjnych operacjach oraz umozliwiajg szkolenia w symulowanym srodowisku. Rozwdj

infrastruktury VR/AR/XR otwiera takze nowe mozliwosci w handlu detalicznym, turystyce czy

marketingu.

Korzysci

Zanurzenie uzytkownika: VR/AR/XR pozwala na petne zanurzenie uzytkownika
w wirtualnym swiecie lub wzbogacenie rzeczywistosci o dodatkowe informacje.

Zwiekszenie efektywnosci: W zastosowaniach przemystowych VR/AR/XR pomaga
w testowaniu rozwigzan, zanim trafig do produkgji.

Oszczednos$é czasu i kosztéw: Dzieki symulacjom VR/AR/XR mozliwe jest prowadzenie
szkolen i testdw bez koniecznosci tworzenia fizycznych prototypdw.

Wsparcie zdalne: Mozliwos¢ zdalnego szkolenia, konsultacji i napraw w srodowiskach
przemystowych i medycznych.

Personalizacja doswiadczen: VR/AR/XR pozwala na dostosowanie tresci do potrzeb
uzytkownikdw w czasie rzeczywistym.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Budowa zaawansowanej infrastruktury VR/AR/XR wymaga duzych
inwestycji.

Bezpieczenstwo danych: Przetwarzanie duzych ilosci danych z czujnikéw i kamer
moze prowadzi¢ do zagrozen zwigzanych z prywatnoscia.

Ztozonos¢ technologiczna: Wdrozenie zaawansowanych rozwigzan VR/AR/XR
wymaga specjalistycznej wiedzy.
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Problemy z ergonomig: Dtugotrwate korzystanie z urzgdzen VR/AR moze prowadzi¢
do dyskomfortu fizycznego.

Zaleznosc¢ od tacznosci: Wysokiej jakosci VR/AR/XR wymaga szybkich potaczen
internetowych i niskich opdznien.

Przyktadowe wykorzystania

Przemyst: Symulacje linii produkcyjnych, szkolenia pracownikéw w symulowanych
srodowiskach.

Medycyna: Wirtualne operacje i szkolenia chirurgiczne, wizualizacje anatomiczne
W czasie rzeczywistym.

Edukacja: Wirtualne klasy i laboratoria, ktére pozwalajg uczniom na interaktywne
eksperymentowanie.

Rozrywka: Gry VR, filmy 360°, interaktywne doswiadczenia w wirtualnej
rzeczywistosci.

Architektura i projektowanie: Wizualizacje projektéw budowlanych, symulacje
przestrzeni przed ich fizyczng budowa.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia VR/AR: Gogle, sensory, kontrolery, ktére pozwalajg uzytkownikom na
interakcje z wirtualnym srodowiskiem.

Moc obliczeniowa: Serwery i platformy chmurowe wspierajgce renderowanie
W czasie rzeczywistym.

Oprogramowanie: Narzedzia do projektowania i tworzenia tresci VR/AR/XR, takie jak
Unity czy Unreal Engine.

Zespot techniczny: Specjalisci z zakresu inzynierii oprogramowania, grafiki 3D
i zarzadzania projektami VR/AR.

Srodowisko obliczeniowe: Platformy do zarzadzania danymi i synchronizowania ich
W czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Grafika komputerowa: Umiejetnos¢ tworzenia tréjwymiarowych modeli i Srodowisk
wirtualnych.

Programowanie: Znajomos¢ jezykdw programowania uzywanych w VR/AR/XR, takich
jak C#, Python, JavaScript.

Zarzadzanie projektami VR/AR: Kompetencje zwigzane z planowaniem i realizacjg
projektow VR/AR/XR.
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Optymalizacja procesow: Umiejetnos¢ optymalizowania aplikacji i urzagdzen VR/AR,
aby dziataty ptynnie w czasie rzeczywistym.

Bezpieczenstwo danych: Znajomosé metod ochrony prywatnosci uzytkownikéw oraz
zabezpieczenia infrastruktury.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja i eksploatacja urzadzen VR/AR oraz infrastruktury
obliczeniowej moze przyczyniaé sie do emisji CO2, szczegdlnie w centrach danych.

Recykling: Modernizacja i wymiana sprzetu VR/AR generuje odpady elektroniczne,
ktére musza byé odpowiednio utylizowane.

Zuzycie energii: Wysokie zapotrzebowanie na energie elektryczng do zasilania
urzadzen VR/AR oraz serwerdw przetwarzajgcych dane w czasie rzeczywistym.

Zuzycie surowcow: Produkcja zaawansowanych technologicznie gogli VR, sensoréw

i kontrolerow wymaga surowcéw, w tym metali ziem rzadkich, ktére sg trudne do
pozyskania. Chtodzenie centrow danych obstugujgcych infrastrukture VR/AR/XR moze
prowadzi¢ do znacznego zuzycia wody.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za interaktywne systemy VR/AR/XR w edukacji
i medycynie).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa uzytkownikéw
korzystajgcych z technologii VR/AR/XR oraz danych, ktére sg przetwarzane w tych
systemach (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczgce bezpieczenstwa informaciji).

Wiasnos¢ intelektualna: Ochrona projektéw 3D, modeli i oprogramowania
wykorzystywanego w systemach VR/AR/XR (przyktad: prawo autorskie dotyczgce
modeli 3D).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
uzytkownikéw VR/AR/XR (przyktad: RODO w Unii Europejskiej).

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych urzadzen
VR/AR oraz technologii obliczeniowych do krajow objetych sankcjami (przyktad:
przepisy dotyczgce eksportu technologii VR/AR do krajéw z ograniczeniami).
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Kompleksowe rozwigzania VR/AR/XR przeznaczone do prowadzenia
szkolen i treningu pracownikow

(ang. Comprehensive VR/AR/XR Solutions for Employee Training and Education)

Definicja

Kompleksowe rozwigzania VR/AR/XR do szkolen i treningu to zaawansowane systemy, ktére
umozliwiajg tworzenie realistycznych symulacji i interaktywnych srodowisk edukacyjnych.
Dzieki zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci (VR), rozszerzonej rzeczywistosci (AR) oraz
rzeczywistosci mieszanej (XR), pracownicy mogg uczestniczy¢ w szkoleniach prowadzonych w
petni immersyjnych warunkach. Technologie te sg wykorzystywane w réznych sektorach,
takich jak przemyst, medycyna, wojsko, lotnictwo oraz edukacja, wspierajgc zdobywanie
praktycznych umiejetnosci przy zmniejszonym ryzyku i mniejszych kosztach niz te zwigzane z
fizycznymi szkoleniami.

Podstawowe elementy

e Platformy szkoleniowe VR/AR/XR: Zintegrowane systemy umozliwiajgce zarzadzanie
tresciami edukacyjnymi oraz $ledzenie postepdw uczestnikdw szkolen.

e Symulatory: Oprogramowanie i urzgdzenia symulujgce realistyczne warunki pracy,
takie jak operacje chirurgiczne, obstuga maszyn czy scenariusze awaryjne.

e Sledzenie ruchu: Technologie, ktére monitorujg i rejestruja ruchy uzytkownikéw,
zapewniajac interaktywne doswiadczenie szkoleniowe.

e Narzedzia do oceny umiejetnosci: Systemy umozliwiajgce ocene postepow
pracownikdw na podstawie ich dziatarn w Srodowiskach VR/AR/XR.

e Interfejsy uzytkownika: Aplikacje umozliwiajgce intuicyjng interakcje z wirtualnymi
symulacjami, ktére mogg by¢ dostosowywane do réznych potrzeb szkoleniowych.

Mechanizm dziatania

Rozwigzania VR/AR/XR do szkolen dziatajg poprzez symulacje realistycznych srodowisk,

w ktoérych uzytkownicy moga ¢wiczyé konkretne umiejetnosci. Gogle VR oraz urzadzenia
AR/XR dostarczajg obrazy trojwymiarowych modeli, ktore reaguja na ruchy uzytkownikow
oraz interakcje z wirtualnymi obiektami. Symulatory pozwalajg pracownikom na symulowanie
skomplikowanych zadan, takich jak operacje techniczne lub ¢wiczenia w sytuacjach
awaryjnych. W ten sposéb mozna obnizy¢ poziom ryzyka zwigzany z przeprowadzanymi
szkoleniami. Wykorzystanie rozwigzan immersyjnych pozwala takze na powtarzanie
scenariuszy w dowolnym momencie. Postepy uczestnikdw s3 sledzone, a dane analizowane w
celu oceny ich wynikéw.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Systemy VR/AR/XR mogg automatycznie dostosowywac poziom
trudnosci szkolen na podstawie analizy zachowania uczestnikéw.
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e Big Data: Analiza danych z interakcji uzytkownikdow pozwala na optymalizacje
i personalizacje programow szkoleniowych.

e Chmura obliczeniowa: Umozliwia zdalny dostep do platform szkoleniowych oraz
przechowywanie danych o postepach pracownikow.

e Internet rzeczy: Integracja z urzgdzeniami loT umozliwia symulowanie rzeczywistych
warunkow pracy, np. monitorowanie maszyn lub warunkéw srodowiskowych.

e Sztuczna inteligencja: Al moze analizowaé postepy uczestnikdw oraz dostosowywac
poziom trudnosci i tresci szkolen.

Znaczenie dla gospodarki

Kompleksowe rozwigzania VR/AR/XR do szkolen przynoszg ogromne korzysci gospodarcze,
zwtaszcza w sektorach wymagajgcych intensywnych szkolen, takich jak przemyst, medycyna
czy lotnictwo. VR/AR/XR umozliwia redukcje kosztow zwigzanych z fizycznymi symulacjami,
sprzetem szkoleniowym oraz materiatami eksploatacyjnymi. Umozliwiajgc bezpieczne

i efektywne szkolenia w realistycznym $rodowisku, rozwigzania te przyczyniajg sie do
zwiekszenia produktywnosci i zmniejszenia ryzyka btedéw. Wspierajg rowniez ciggty rozwoj
zawodowy pracownikéw, co wptywa na poprawe jakosci ustug i produktow.

Korzysci

e Realistyczne symulacje: VR/AR/XR pozwala na wierne odwzorowanie warunkéw
pracy, co umozliwia lepsze przygotowanie do rzeczywistych zadan.

e Oszczednos¢ kosztéw: Mozliwosc przeprowadzania szkolen bez potrzeby
wykorzystania fizycznych zasobdéw lub przestrzeni szkoleniowe;j.

e Bezpieczenstwo: Szkolenia w srodowiskach wirtualnych eliminujg ryzyko wypadkéw
lub uszkodzenia sprzetu.

e Elastycznosé: Szkolenia moga by¢ przeprowadzane w dowolnym miejscu i czasie, co
zwieksza dostepnosé dla pracownikdw.

e Mozliwos¢ powtarzania: Uczestnicy mogg powtarzaé scenariusze szkoleniowe
wielokrotnie, aby poprawié swoje umiejetnosci.

Zagrozenia

e Koszt wdrozenia: Poczatkowy koszt wdrozenia zaawansowanych rozwigzan VR/AR/XR
moze by¢ wysoki.
e Ztozonosc¢ technologiczna: Stworzenie realistycznych i interaktywnych symulacji

wymaga zaawansowanej wiedzy i technologii.

e Problemy z adaptacjg: Niektoérzy pracownicy mogg miec¢ trudnosci z adaptacjg do
technologii VR/AR/XR.
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e Ryzyko zmeczenia: Dtugotrwate korzystanie z wirtualnych srodowisk moze prowadzic
do zmeczenia fizycznego lub psychicznego.

e Wymogi techniczne: Szkolenia VR/AR/XR wymagajg odpowiedniego sprzetu
i infrastruktury, aby dziataty ptynnie i efektywnie.

Przyktadowe wykorzystania

e Przemyst: Szkolenia z obstugi maszyn i urzadzen w wirtualnych fabrykach, symulacje
awaryjnych napraw.

e Medycyna: Szkolenia chirurgiczne i diagnostyczne z uzyciem wirtualnych pacjentéw,
symulacje procedur medycznych.

e Lotnictwo: Szkolenia pilotéw w symulowanych warunkach lotu i scenariuszach
awaryjnych.

e Edukacja: Symulacje naukowe i techniczne, ktére umozliwiajg uczniom
eksperymentowanie w kontrolowanych warunkach.

e Wojsko: Treningi operacyjne w realistycznych warunkach bojowych i symulacje
taktyczne.

Potrzebne zasoby

e Platformy VR/AR/XR: Narzedzia i oprogramowanie do projektowania
i przeprowadzania symulacji szkoleniowych.

e Urzadzenia VR/AR: Gogle, sensory, kontrolery, ktére umozliwiajg interakcje
z symulacjami.

e Serwery i chmura obliczeniowa: Infrastruktura do przetwarzania i przechowywania
danych szkoleniowych.

e Zespot specjalistéw: Programisci, graficy 3D oraz specjalisci od zarzadzania
projektami szkoleniowymi VR/AR.

e Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa potrzebna do renderowania symulacji
W czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

e Grafika komputerowa: Umiejetnos¢ tworzenia realistycznych tréjwymiarowych
modeli i animacji.

e Programowanie: Znajomos$¢ technologii VR/AR oraz jezykéw programowania
uzywanych do tworzenia symulacji.

e Projektowanie symulacji: Umiejetnos¢ projektowania realistycznych scenariuszy
szkoleniowych dostosowanych do réznych branz.
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e Zarzadzanie projektami szkoleniowymi: Kompetencje zwigzane z wdrazaniem
i monitorowaniem programow szkoleniowych VR/AR.

e Optymalizacja oprogramowania: Umiejetnos¢ optymalizacji aplikacji VR/AR, aby
dziataty ptynnie i bez opdznien.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Produkcja sprzetu VR/AR oraz infrastruktury IT moze
prowadzi¢ do emisji COz i innych zanieczyszczen, zwtaszcza w kontekscie eksploatacji
centrow danych.

e Recykling: Modernizacja urzadzen VR/AR generuje odpady elektroniczne, ktére
muszg byé odpowiednio przetwarzane, aby minimalizowaé wptyw na srodowisko.

e Zuzycie energii: Prowadzenie symulacji VR/AR/XR w czasie rzeczywistym wymaga
duzej mocy obliczeniowej, co zwieksza zuzycie energii elektrycznej.

e Zuzycie surowcow: Produkcja zaawansowanych gogli VR, kontroleréw i sensorow
wymaga wykorzystania rzadkich surowcéw, co zwieksza presje na zasoby naturalne.
Chtodzenie centréw danych, ktére obstugujg platformy VR/AR/XR, moze prowadzic¢
do znacznego zuzycia wody, szczegdlnie w duzych infrastrukturach IT.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce odpowiedzialnosci za symulacje szkoleniowe VR/AR/XR stosowane
w sektorze medycznym i przemystowym).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa danych oraz ochrony
uzytkownikéw podczas korzystania z rozwigzan VR/AR/XR (przyktad: ISO/IEC 27001
dotyczace zarzadzania bezpieczenstwem informaciji).

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona modeli 3D, algorytmdéw oraz oprogramowania
wykorzystywanego w symulacjach VR/AR/XR (przyktad: prawo autorskie dotyczgce
tresci i technologii VR/AR).

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych uczestnikow
szkolen, ktére mogg by¢ przetwarzane przez oprogramowanie VR/AR/XR (przyktad:
RODO w Unii Europejskiej).

e Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii VR/AR oraz urzadzen zwigzanych z tymi systemami do krajéw objetych
sankcjami (przyktad: przepisy dotyczace eksportu technologii VR/AR do krajow
z ograniczeniami).
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Oprogramowanie wykorzystujagce VR/AR/XR

(ang. VR/AR/XR Software)

Definicja

Oprogramowanie VR/AR/XR to zestaw narzedzi, aplikacji i platform, ktére umozliwiajg
tworzenie wirtualnych, rozszerzonych oraz mieszanych srodowisk, a takze zarzadzanie i
interakcje z nimi. Dzieki tym technologiom uzytkownicy moga wchodzi¢ w interakcje

z symulowanymi $wiatami, otrzymywac dane w czasie rzeczywistym lub wizualizowa¢

trojwymiarowe obiekty. Oprogramowanie to znajduje zastosowanie w szerokim spektrum
dziedzin, w tym w edukacji, przemysle, rozrywce, medycynie i marketingu.

Podstawowe elementy

e Silniki renderujgce: Oprogramowanie do tworzenia i renderowania grafiki 3D w czasie
rzeczywistym (np. Unity, Unreal Engine).

e Sledzenie ruchu: Algorytmy pozwalajace na monitorowanie pozycji i ruchéw
uzytkownika oraz obiektéw w srodowisku VR/AR.

e Interfejsy uzytkownika: Oprogramowanie odpowiedzialne za projektowanie
intuicyjnych interakcji w srodowiskach wirtualnych i rozszerzonych.

e Oprogramowanie komunikacyjne: Narzedzia umozliwiajgce integracje VR/AR/XR
z innymi systemami, takimi jak loT czy chmura obliczeniowa.

e Narzedzia do symulacji: Oprogramowanie wspierajgce tworzenie realistycznych
symulacji w wirtualnych i rozszerzonych rzeczywistosciach.

Mechanizm dziatania

Oprogramowanie VR/AR/XR dziata poprzez przetwarzanie danych z czujnikéw, kamer

i urzadzen kontrolujgcych oraz renderowanie tréjwymiarowych obrazéw, ktére dostosowuja
sie do pozycji i ruchu uzytkownika. W srodowiskach rozszerzonej rzeczywistosci (AR)
oprogramowanie nakfada wirtualne elementy na rzeczywiste obrazy z kamery, co umozliwia
interakcje z danymi wizualnymi w czasie rzeczywistym. Oprogramowanie umozliwia rowniez
integracje z systemami analizy danych, co pozwala na tworzenie inteligentnych srodowisk,
ktore dynamicznie reagujg na dziatania uzytkownikow.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Oprogramowanie VR/AR/XR moze by¢ wykorzystywane
w automatyzacji proceséw w przemysle, np. symulacji linii produkcyjnych.

e Big Data: Oprogramowanie VR/AR moze analizowa¢ duze ilosci danych z interakgji
uzytkownikow, wspomagajac rozwdj bardziej personalizowanych srodowisk.

e Chmura obliczeniowa: Oprogramowanie VR/AR/XR czesto korzysta z chmury do
przechowywania danych i synchronizacji w czasie rzeczywistym.
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e Internet rzeczy: Integracja oprogramowania VR/AR z urzgdzeniami loT umozliwia
analize i wizualizacje danych z sensoréw w czasie rzeczywistym.

e Sztuczna inteligencja: Al optymalizuje interakcje w srodowiskach wirtualnych, np.
poprzez personalizacje doswiadczen uzytkownikow.

Znaczenie dla gospodarki

Oprogramowanie VR/AR/XR znajduje coraz szersze zastosowanie w réznych sektorach
gospodarki. W edukacji umozliwia zdalne nauczanie oraz przeprowadzanie wirtualnych
eksperymentéw, w przemysle wspiera projektowanie i testowanie prototypdw,

a w medycynie utatwia szkolenie chirurgdw oraz diagnostyke pacjentéw. W handlu
oprogramowanie AR pozwala na wyswietlanie produktéw w rozszerzonej rzeczywistosci, co
poprawia doswiadczenia zakupowe. W miare rozwoju technologii VR/AR/XR,
oprogramowanie bedzie miato jeszcze wiekszy wptyw na optymalizacje proceséw i tworzenie
nowych modeli biznesowych.

Korzysci

e Interaktywnos¢: Oprogramowanie VR/AR/XR umozliwia tworzenie interaktywnych
srodowisk, ktore zwiekszajg zaangazowanie uzytkownikéw.

e Skalowalnos¢: Mozliwos¢ fatwego dostosowywania oprogramowania do potrzeb
réznych sektoréw, od edukacji po przemyst.

e Szybsze prototypowanie: Symulacje w wirtualnej rzeczywistosci pozwalajg na
testowanie prototypdw bez koniecznosci tworzenia fizycznych modeli.

e Zdalne szkolenia: VR/AR pozwala na prowadzenie szkolen i symulacji na odlegto$é, co
jest szczegdlnie przydatne w warunkach ograniczen zwigzanych z podrézami.

e Personalizacja: Oprogramowanie moze dostosowywac tresci do indywidualnych
preferencji uzytkownika w czasie rzeczywistym.

Zagrozenia

e Wysokie koszty wdrozenia: Implementacja zaawansowanego oprogramowania
VR/AR/XR moze by¢ kosztowna, zwtaszcza dla mniejszych firm.

e Bezpieczenstwo danych: Oprogramowanie VR/AR/XR przetwarza dane osobowe
uzytkownikdw, co niesie ze sobg ryzyko naruszenia prywatnosci.

e Ztozono$¢ techniczna: Tworzenie i utrzymanie oprogramowania VR/AR/XR wymaga
specjalistycznych umiejetnosci i zaawansowanej infrastruktury technicznej.

e Ryzyko uzaleznienia: Dtugotrwate korzystanie z wirtualnych srodowisk moze
prowadzi¢ do uzaleznien i problemdéw psychologicznych.

e Ograniczenia sprzetowe: Skutecznos¢ oprogramowania VR/AR/XR zalezy od jakosci
i wydajnosci sprzetu, z ktérym wspdtpracuje.
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Przyktadowe wykorzystania

Edukacja: Tworzenie wirtualnych klas i laboratoriéw umozliwiajgcych interaktywne
eksperymenty i symulacje.

Przemyst: Projektowanie wirtualnych prototypéw i testowanie procesow
produkcyjnych w symulowanych warunkach.

Medycyna: Szkolenie chirurgdw i symulacje operacji, diagnostyka z wykorzystaniem
wizualizacji anatomicznych w AR.

Handel: Prezentacja produktow w rzeczywistosci rozszerzonej, co umozliwia klientom
wirtualne ,przymierzanie” lub oglagdanie towardéw.

Rozrywka: Gry i aplikacje VR oferujgce uzytkownikom petne zanurzenie w wirtualnych
Swiatach.

Potrzebne zasoby

Oprogramowanie do grafiki 3D: Narzedzia takie jak Unity czy Unreal Engine stuzgce
do tworzenia wirtualnych srodowisk.

Urzadzenia VR/AR: Gogle, kontrolery oraz sensory do interakcji z oprogramowaniem.

Infrastruktura IT: Serwery i chmura obliczeniowa wspierajgca renderowanie
i synchronizacje danych w czasie rzeczywistym.

Zespot techniczny: Specjalisci ds. grafiki 3D, inzynierowie oprogramowania,
programisci oraz projektanci interfejsow.

Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa niezbedna do renderowania
skomplikowanych modeli 3D w czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Grafika komputerowa: Umiejetnosé tworzenia i optymalizacji tréjwymiarowych
modeli oraz interaktywnych srodowisk.

Programowanie: Znajomos¢ jezykdw uzywanych w programowaniu aplikacji VR/AR,
takich jak C#, Python czy JavaScript.

Projektowanie interfejséw: Tworzenie intuicyjnych i funkcjonalnych interfejséw
uzytkownika w srodowiskach VR/AR.

Optymalizacja wydajnosci: Umiejetnos¢ optymalizacji oprogramowania, aby dziatato
ptynnie na réznych urzadzeniach VR/AR.

Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z planowaniem i realizacjg projektéw
opartych na VR/AR/XR.
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Aspekty sSrodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Produkcja urzadzen VR/AR oraz serwerdw wspierajgcych
oprogramowanie moze prowadzi¢ do emisji CO; i innych zanieczyszczen.

e Recykling: Modernizacja sprzetu VR/AR generuje odpady elektroniczne, ktore
wymagaja odpowiedniego zarzadzania i recyklingu.

e Zuzycie energii: Renderowanie grafiki 3D w czasie rzeczywistym wymaga duzej mocy
obliczeniowej, co zwieksza zuzycie energii elektryczne;.

e Zuzycie surowcéw: Produkcja urzadzen VR/AR, takich jak gogle czy sensory, wymaga
wykorzystania surowcédw, w tym metali ziem rzadkich, ktére sg trudne do wydobycia
i przetwarzania. Chtodzenie centréw danych, ktére obstugujg infrastrukture VR/AR,
moze prowadzi¢ do wysokiego zuzycia wody.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za interaktywne aplikacje VR/AR wykorzystywane
w edukacji i medycynie).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczace bezpieczenstwa uzytkownikéw
korzystajacych z oprogramowania VR/AR oraz ochrony danych, ktore sg przetwarzane
w tych systemach (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczgce bezpieczeristwa informaciji).

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona algorytmoéw, modeli 3D oraz oprogramowania
tworzonego w srodowiskach VR/AR (przyktad: prawo autorskie dotyczgce technologii
wykorzystywanych w aplikacjach VR/AR).

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych
uzytkownikéw w aplikacjach VR/AR, szczegdlnie w przypadku wykorzystywania tych
technologii w medycynie i edukacji (przyktad: RODO w Unii Europejskiej).

e Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanego
oprogramowania VR/AR oraz urzadzen do krajow objetych sankcjami (przyktad:
przepisy dotyczgce eksportu technologii VR/AR do krajéw z ograniczeniami).
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Symulatory VR/AR/XR

(ang. VR/AR/XR Simulators)

Definicja

Symulatory VR/AR/XR to zaawansowane narzedzia technologiczne, ktére umozliwiajg
tworzenie realistycznych symulacji i interaktywnych srodowisk wirtualnych, rozszerzonych lub
mieszanych. Uzytkownicy moga wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym srodowiskiem, aby
¢wiczy¢ i doskonali¢ umiejetnosci, ktdre wymagajg precyzji, doswiadczenia lub szkolenia

w bezpiecznym, kontrolowanym otoczeniu. Symulatory te znajdujg zastosowanie w edukacji,
medycynie, lotnictwie, przemysle oraz rozrywce.

Podstawowe elementy

e Algorytmy symulacyjne: Oprogramowanie, ktére odtwarza rzeczywiste warunki
i scenariusze w wirtualnym srodowisku, takie jak symulacje procedur medycznych,
loty samolotem czy obstuga maszyn.

e Sledzenie ruchu: Systemy monitorujace ruch uzytkownikéw, ktére przektadaja te
ruchy na interakcje z wirtualnym srodowiskiem.

e Silniki renderujace: Oprogramowanie do tworzenia tréjwymiarowych modeli
i wizualizacji, umozliwiajgce realistyczne odwzorowanie srodowisk VR/AR/XR.

e Zestawy VR/AR: Urzadzenia takie jak gogle, sensory i kontrolery, ktére umozliwiajg
uzytkownikom petne zanurzenie w symulowanym srodowisku.

e Interfejsy uzytkownika: Narzedzia, ktére umozliwiajg intuicyjng interakcje
z wirtualnymi obiektami i symulacjami.

Mechanizm dziatania

Symulatory VR/AR/XR dziatajg poprzez integracje urzadzen sledzacych ruch uzytkownika

z algorytmami symulacyjnymi, ktére odtwarzajg realistyczne scenariusze w wirtualnym
Srodowisku. Uzytkownicy noszg gogle VR lub korzystajg z urzadzen AR/XR, ktdre dostarczajg
obrazy 3D i umozliwiajg interakcje z wirtualnymi obiektami w czasie rzeczywistym. Silniki
renderujgce generujg wizualizacje, ktére zmieniajg sie w zaleznosci od ruchéw uzytkownika
i interakcji z wirtualnym otoczeniem. Symulatory mogg takze oferowac sprzezenie zwrotne,
takie jak wibracje lub dzwieki, aby zwiekszy¢ realizm doswiadczenia.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: Symulatory mogg by¢ zintegrowane z systemami automatyzacji, aby
umozliwié realistyczne szkolenia w symulowanych fabrykach czy liniach
produkcyjnych.

e Big Data: Symulatory VR/AR/XR mogg zbierac i analizowa¢ dane z interakgcji
uzytkownikow, aby ulepszaé scenariusze symulacyjne.
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Chmura obliczeniowa: Symulatory mogg wykorzystywa¢ moc obliczeniowg chmury do
przechowywania i przetwarzania duzych ilosci danych oraz synchronizacji w czasie
rzeczywistym.

Internet rzeczy: Integracja z urzadzeniami loT umozliwia symulowanie rzeczywistych
proceséw, np. w przemysle lub logistyce.

Robotyzacja: Symulatory moga by¢ zintegrowane z systemami automatyzacji, aby
umozliwié realistyczne szkolenia w symulowanych fabrykach czy liniach
produkcyjnych.

Sztuczna inteligencja: Al moze wspiera¢ dynamiczne dostosowywanie scenariuszy
w symulatorach w zaleznosci od zachowania uzytkownika.

Znaczenie dla gospodarki

Symulatory VR/AR/XR majg szerokie zastosowanie w sektorach, ktére wymagajg

intensywnych szkolen i doskonalenia umiejetnosci, takich jak medycyna, lotnictwo, przemyst

oraz wojsko. Pozwalajg na redukcje kosztdw zwigzanych z fizycznym sprzetem szkoleniowym,

zmniejszajg ryzyko bteddw, a takze umozliwiajg wielokrotne przeprowadzanie ¢wiczen

w kontrolowanych warunkach. Dzieki symulatorom pracownicy mogg ¢wiczyé scenariusze

wysokiego ryzyka, takie jak operacje chirurgiczne czy loty testowe, w warunkach

ograniczonego zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa.

Korzysci

Bezpieczne szkolenia: Symulatory VR/AR/XR umozliwiajg przeprowadzanie szkolen
w Srodowisku wirtualnym, co ogranicza ryzyko zwigzane z rzeczywistymi sytuacjami.

Oszczednos¢ kosztéw: Mozliwosc przeprowadzania symulacji bez potrzeby tworzenia
fizycznych modeli lub korzystania z drogiego sprzetu.

Mozliwos$¢ powtarzania: Symulatory pozwalajg na wielokrotne powtarzanie
scenariuszy, co zwieksza efektywnos¢ nauki.

Realizm: Zaawansowane silniki renderujace i algorytmy symulacyjne odtwarzajg
realistyczne warunki, co zwieksza skutecznos¢ szkolenia.

Elastyczno$é: Symulatory mogg by¢ dostosowywane do réznych branz i scenariuszy,
co czyni je uniwersalnymi narzedziami szkoleniowymi.

Zagrozenia

Koszt wdrozenia: Poczatkowy koszt stworzenia zaawansowanego symulatora
VR/AR/XR moze by¢ wysoki, zwtaszcza dla matych firm.

Ztozonosc¢ technologiczna: Tworzenie realistycznych symulacji wymaga
zaawansowanej wiedzy technicznej i umiejetnosci programistycznych.
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Zmeczenie uzytkownika: Dtugotrwate korzystanie z symulatorow VR/AR/XR moze
prowadzi¢ do zmeczenia fizycznego lub psychicznego.

Zaleznos¢ od sprzetu: Jako$¢ symulacji zalezy od wydajnosci sprzetu, takiego jak gogle
VR, kontrolery czy sensory.

Problemy z adaptacjg: Niektérzy uzytkownicy mogg mieé trudnosci z adaptacjg do
wirtualnych srodowisk, co moze wptywac na efektywnos¢ symulacji.

Przyktadowe wykorzystania

Medycyna: Symulatory operacji chirurgicznych, diagnostyki pacjentow, procedur
medycznych.

Lotnictwo: Trening pilotéw w symulowanych warunkach lotu, scenariusze awaryjne
i testy nawigaciji.
Przemyst: Szkolenia z obstugi maszyn, symulacje napraw awaryjnych w fabrykach,

testy bezpieczenistwa pracy.

Wojsko: Realistyczne treningi operacyjne, symulacje dziatan taktycznych
w warunkach bojowych.

Rozrywka: Symulatory wyscigow samochodowych, sportéw ekstremalnych, lotow
kosmicznych.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia VR/AR: Gogle, sensory, kontrolery, ktére pozwalajg na interakcje
z wirtualnymi symulacjami.

Oprogramowanie symulacyjne: Narzedzia do projektowania symulacji VR/AR/XR (np.
Unity, Unreal Engine) i zarzgdzania nimi.

Serwery i chmura obliczeniowa: Infrastruktura do przechowywania i przetwarzania
danych symulacyjnych oraz synchronizacji w czasie rzeczywistym.

Zespot techniczny: Programisci, inzynierowie oprogramowania, specjalisci ds. grafiki
3D oraz projektanci scenariuszy szkoleniowych.

Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa do przetwarzania danych zwigzanych
z realistycznymi symulacjami w czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Programowanie: Umiejetno$¢ tworzenia realistycznych symulacji VR/AR/XR
z wykorzystaniem technologii takich jak Unity, Unreal Engine.

Algorytmy symulacyjne: Znajomos¢ zaawansowanych algorytmdéw symulacyjnych,
ktére odtwarzajg rzeczywiste warunki w wirtualnym srodowisku.
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e Grafika komputerowa: Umiejetnos¢ projektowania tréjwymiarowych modeli
i Srodowisk, ktdre wspierajg realistyczne symulacje.

e Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z planowaniem i wdrazaniem
symulatoréw VR/AR/XR w réznych sektorach, takich jak medycyna, przemyst,
lotnictwo.

e Optymalizacja oprogramowania: Umiejetnos¢ optymalizacji algorytmow
i oprogramowania, aby dziataty ptynnie w czasie rzeczywistym, bez opdznien.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Produkcja sprzetu VR/AR oraz eksploatacja centréw danych
wspierajgcych symulatory moze prowadzi¢ do emisji CO2 i innych zanieczyszczen.

e Recykling: Modernizacja sprzetu oraz jego czesta wymiana w przypadku technologii
VR/AR/XR generuje odpady elektroniczne, ktére muszg by¢ odpowiednio
recyklingowane, aby minimalizowa¢ negatywny wptyw na srodowisko.

e Zuzycie energii: Symulatory VR/AR/XR wymagajg znacznej mocy obliczeniowej do
renderowania realistycznych symulacji, co prowadzi do zwiekszonego zuzycia energii,
zwtaszcza przy dtugotrwatym uzytkowaniu.

e Zuzycie surowcéw: Produkcja urzadzen VR/AR, takich jak gogle, kontrolery i sensory,
wymaga wykorzystania zaawansowanych technologii i surowcéw, w tym metali ziem
rzadkich. Chtodzenie centrow danych, ktére obstugujg zaawansowane symulatory
VR/AR, moze prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia wody.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczgce symulatoréw wykorzystywanych w medycynie i lotnictwie, ktére musza
spetnia¢ okreslone normy bezpieczenstwa).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczace bezpieczenstwa uzytkownikéw
symulatoréw VR/AR/XR oraz ochrony danych, ktére sg przetwarzane przez te
systemy (przyktad: ISO/IEC 27001 dotyczace bezpieczenstwa informacji).

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona modeli 3D, algorytmdw symulacyjnych oraz
oprogramowania wykorzystywanego w symulatorach (przyktad: prawo autorskie
dotyczgce algorytmdw i technologii symulacyjnych).

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych
uzytkownikow symulatoréw, szczegdlnie w sektorach takich jak np. medycyna.

e Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii VR/AR/XR oraz urzgdzen wykorzystywanych w symulacjach do krajéw
objetych sankcjami.
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Systemy nawigacji VR/AR/XR

(ang. VR/AR/XR Navigation Systems)

Definicja

Systemy nawigacji VR/AR/XR to technologie umozliwiajgce uzytkownikom poruszanie sie

i interakcje w wirtualnych, rozszerzonych lub mieszanych rzeczywistosciach. Te systemy
pomagajg uzytkownikom zrozumiec ich pozycje w cyfrowym lub rzeczywistym srodowisku,
czesto w czasie rzeczywistym, i dostarczajg informacji o $ciezkach, kierunkach oraz celach

w danym $rodowisku. Znajdujg zastosowanie w réznych dziedzinach, od gier i rozrywki po
przemyst, medycyne i logistyke.

Podstawowe elementy

e Algorytmy $ledzenia ruchu: Oprogramowanie, ktére monitoruje ruch uzytkownika
w czasie rzeczywistym i przektada go na ruch w swiecie wirtualnym lub rozszerzonym.

e Sledzenie pozycji uzytkownika: Technologie, ktédre monitoruja pozycje uzytkownika
w fizycznej przestrzeni, aby odpowiednio dostosowa¢ nawigacje w VR/AR.

e Systemy nawigacji optycznej: Kamery i sensory wykorzystywane do $ledzenia
otoczenia i dostosowywania tresci AR do rzeczywistych warunkdw.

e Mapy 3D: Trojwymiarowe modele srodowisk, ktére pomagajg uzytkownikom
poruszac¢ sie w wirtualnych lub rozszerzonych przestrzeniach.

e Interfejsy nawigacyjne: Narzedzia, ktére dostarczajg uzytkownikom informacji
o sciezkach, odlegtosciach i kierunkach w Srodowiskach VR/AR.

Mechanizm dziatania

Systemy nawigacji VR/AR/XR dziatajg poprzez sledzenie pozycji i ruchéw uzytkownika za
pomoca sensoréw, kamer i technologii GPS. W przypadku VR, nawigacja opiera sie na
precyzyjnym odwzorowaniu ruchéw uzytkownika w wirtualnym swiecie, co pozwala na
realistyczne poruszanie sie po cyfrowym Srodowisku. W AR, systemy nawigacji naktadajg
wirtualne wskazowki na rzeczywiste otoczenie, co pomaga uzytkownikom w odnajdywaniu
sie w fizycznym Swiecie. Integracja z algorytmami uczenia maszynowego moze pozwoli¢ na
dynamiczne dostosowywanie $ciezek i informacji nawigacyjnych w zaleznosci od ruchow
uzytkownika.

Powiazania z innymi rozwigzaniami

e Big Data: Analiza danych z nawigacji VR/AR/XR pozwala na optymalizacje tras
i dostosowywanie nawigacji w czasie rzeczywistym.

e Chmura obliczeniowa: Nawigacja XR moze by¢ wspierana przez obliczenia w chmurze,
co umozliwia szybkg analize danych i przetwarzanie w czasie rzeczywistym.
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Internet rzeczy: Systemy nawigacyjne mogg by¢ zintegrowane z urzgdzeniami loT, aby
monitorowac otoczenie i dostosowywac wirtualne tresci w AR.

Mikro- i nanoelektronika: Zaawansowane czujniki sledzgce ruchy uzytkownika
w VR/AR bazujg na miniaturyzowanych komponentach, ktére pozwalajg na precyzyjne
pomiary.

Sztuczna inteligencja: Al moze wspierac¢ inteligentne przewidywanie sciezek
i dostosowywanie tras nawigacyjnych w wirtualnych i rozszerzonych srodowiskach.

Znaczenie dla gospodarki

Systemy nawigacji VR/AR/XR majg szerokie zastosowanie w wielu branzach. W przemysle

i logistyce mogg usprawnia¢ zarzagdzanie magazynami oraz optymalizowac procesy

transportowe. W medycynie pomagajg chirurgom nawigowac podczas skomplikowanych

procedur, natomiast w edukacji i szkoleniach pozwalajg na bezpieczne poruszanie sie po

symulowanych przestrzeniach. W handlu detalicznym nawigacja AR wspiera klientow

w odnajdywaniu produktow na pétkach, a w branzy gier i rozrywki poprawia wrazenia

uzytkownikow, oferujac realistyczne $ciezki poruszania sie po wirtualnych swiatach.

Korzysci

Precyzyjne $ledzenie ruchéw: Nawigacja VR/AR umozliwia precyzyjne odwzorowanie
ruchéw uzytkownika w wirtualnych i rzeczywistych srodowiskach.

Poprawa wydajnosci: W przemysle i logistyce systemy nawigacyjne moga
zoptymalizowad Sciezki transportowe, zwiekszajgc efektywnos$¢ operaciji.

Wieksze zaangazowanie uzytkownikdw: W branzy rozrywkowej i edukacyjnej
nawigacja VR/AR poprawia interakcje i zaangazowanie uzytkownikow w symulowane
srodowiska.

Bezpieczenstwo: W sektorze medycznym systemy nawigacji AR wspierajg chirurgow,
oferujgc doktadne wskazowki podczas procedur medycznych.

Skalowalnosé: Technologie nawigacyjne mogg by¢ dostosowywane do réznych branz
i zastosowan, co zwieksza ich uniwersalnosc.

Zagrozenia

Ztozonos¢ wdrozenia: Implementacja zaawansowanych systeméw nawigacyjnych
VR/AR/XR moze by¢ kosztowna i wymagac specjalistycznej wiedzy.

Ograniczenia technologiczne: Precyzja nawigacji VR/AR moze by¢ zalezna od jakosci
sprzetu oraz warunkdéw Srodowiskowych, takich jak oswietlenie czy dostep do
sygnatu GPS.

Problemy z prywatnoscia: Systemy $ledzenia ruchdw uzytkownikéw mogg budzic¢
obawy zwigzane z prywatnoscig i ochrong danych.
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Ograniczenia przestrzenne: Skutecznos$¢ systemow nawigacyjnych VR/AR zalezy od
dostepnej przestrzeni fizycznej oraz srodowiska pracy uzytkownika.

Zuzycie energii: Zaawansowane systemy nawigacyjne moga by¢ energochfonne,
zwtaszcza w Srodowiskach o duzych wymaganiach obliczeniowych.

Przyktadowe wykorzystania

Logistyka i magazynowanie: Optymalizacja tras w magazynach, wspieranie
pracownikdw w zarzgdzaniu zapasami przy uzyciu AR.

Medycyna: Nawigacja chirurgiczna z wykorzystaniem AR, wspomagajaca doktadnosé
podczas skomplikowanych zabiegéw.

Gry i rozrywka: Tworzenie realistycznych $ciezek w wirtualnych swiatach gier,
umozliwiajgcych petne zanurzenie uzytkownikdéw.

Turystyka: Aplikacje AR, ktére pomagajg turystom nawigowac po miastach, pokazujac
wirtualne $ciezki i informacje o punktach zainteresowania.

Edukacja: Wirtualne laboratoria i klasy, ktére umozliwiajg uczniom i studentom
nawigowanie po cyfrowych przestrzeniach edukacyjnych.

Potrzebne zasoby

Algorytmy sledzenia ruchu: Technologie umozliwiajgce doktadne monitorowanie
ruchow uzytkownikéw i ich pozycji w przestrzeni VR/AR.

Urzadzenia VR/AR: Gogle, kamery, sensory oraz kontrolery, ktére wspierajg systemy
nawigacji w srodowiskach wirtualnych i rozszerzonych.

Serwery i platformy chmurowe: Infrastruktura IT umozliwiajgca przetwarzanie
danych nawigacyjnych w czasie rzeczywistym.

Zespot specjalistdw: Programisci, inzynierowie oprogramowania oraz specjalisci ds.
grafiki 3D i algorytmow nawigacyjnych.

Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa potrzebna do renderowania

i przetwarzania danych zwigzanych z nawigacja w VR/AR.

Wymagane kompetencje

Uczenie maszynowe: Znajomosc algorytmow Al, ktére wspierajg inteligentne
przewidywanie i dostosowywanie tras nawigacyjnych w czasie rzeczywistym.

Programowanie: Umiejetnos¢ programowania interaktywnych systemow
nawigacyjnych VR/AR/XR w jezykach takich jak C#, Python, JavaScript.

Grafika komputerowa: Umiejetnos¢ tworzenia i optymalizowania tréojwymiarowych
map i modeli Srodowisk wspierajgcych nawigacje w VR/AR.
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e Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z planowaniem i realizacjg projektow
dotyczacych systeméw nawigacyjnych VR/AR/XR w réznych sektorach, takich jak
logistyka, przemyst, edukacja czy medycyna.

e Optymalizacja algorytmow: Umiejetnosc optymalizacji algorytmdéw nawigacyjnych,
aby dziataty ptynnie i efektywnie w srodowiskach VR/AR.

Aspekty srodowiskowe

e Emisje zanieczyszczen: Produkcja sprzetu VR/AR oraz eksploatacja centréw danych
wspierajgcych systemy nawigacyjne moze prowadzi¢ do emisji COa.

e Recykling: Modernizacja i wymiana sprzetu nawigacyjnego generujg odpady
elektroniczne, ktére musza by¢ odpowiednio zarzadzane i poddane recyklingowi.

e Zuzycie energii: Zaawansowane systemy nawigacji VR/AR/XR wymagajq duzej mocy
obliczeniowej, co zwieksza zuzycie energii. Dziatanie urzadzen takich jak gogle,
sensory i kontrolery réwniez generuje zapotrzebowanie na energie.

e Zuzycie surowcéw: Produkcja zaawansowanych technologicznie urzadzen VR/AR,
takich jak gogle i czujniki, wymaga wykorzystania metali ziem rzadkich, co zwieksza
presje na zasoby naturalne. Chtodzenie serwerdw i centréw danych obstugujacych
zaawansowane systemy VR/AR moze prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia wody,
szczegblnie w duzych infrastrukturach IT.

Uwarunkowania prawne

e Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (przyktad: przepisy
dotyczace odpowiedzialnosci za technologie nawigacyjne wykorzystywane
w sektorach takich jak medycyna czy transport).

e Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych oraz bezpieczenstwa
uzytkownikow korzystajacych z technologii VR/AR/XR (przyktad: ISO/IEC 27001
dotyczgce zarzadzania bezpieczenstwem informacji).

e Wiasnosé intelektualna: Ochrona algorytmoéw nawigacyjnych, map 3D oraz
oprogramowania wspierajgcego systemy nawigacyjne VR/AR/XR (przyktad: prawo
autorskie dotyczace algorytmow i modeli 3D wykorzystywanych w nawigacji XR).

e Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczace ochrony danych osobowych
uzytkownikow systemow VR/AR/XR, szczegdlnie w zastosowaniach medycznych
i przemystowych (przyktad: RODO w Unii Europejskie;j).

e Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych
technologii nawigacyjnych VR/AR oraz urzadzen wspierajgcych te systemy do krajow
objetych sankcjami (przyktad: przepisy dotyczgce eksportu technologii VR/AR do
krajow z ograniczeniami).
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Wykorzystanie VR/AR/XR w komunikacji

(ang. VR/AR/XR in Communication)

Definicja

Wykorzystanie VR/AR/XR w komunikacji odnosi sie do zastosowania technologii wirtualne;j,
rozszerzonej i mieszanej rzeczywistosci do interakcji miedzyludzkiej, prezentacji tresci oraz
zdalnej wspotpracy. Dzieki tym technologiom mozliwe jest tworzenie immersyjnych
doswiadczen, ktére umozliwiajg uzytkownikom uczestnictwo w spotkaniach, prezentacjach
czy szkoleniach w realistycznych wirtualnych srodowiskach lub wzbogacanie rzeczywistych

doswiadczen o dodatkowe informacje i elementy. Zastosowania VR/AR/XR w komunikacji
obejmujg szerokg game branz, w tym biznes, edukacje, medycyne oraz marketing.

Podstawowe elementy

e Platformy VR/AR do spotkan i wspotpracy: Narzedzia umozliwiajgce zdalng interakcje
w wirtualnych srodowiskach, np. wirtualne konferencje, spotkania czy warsztaty.

o Sledzenie ruchu: Technologie monitorujgce pozycje i ruchy uzytkownikéw,
pozwalajgce na realistyczne odwzorowanie gestow i ruchéw w VR/AR.

e Oprogramowanie do wspotpracy w VR/AR/XR: Narzedzia wspierajace wspdlne
projekty i zdalng prace w wirtualnych lub rozszerzonych przestrzeniach.

e Interaktywne prezentacje: VR/AR/XR umozliwia tworzenie interaktywnych
prezentacji, ktére wzbogacajg tresci o tréjwymiarowe wizualizacje i dane w czasie
rzeczywistym.

e Komunikacja zdalna: Technologie pozwalajgce na zdalne rozmowy i interakcje
w realistycznym wirtualnym srodowisku, z petng immersjg wizualng i dzwiekowa.

Mechanizm dziatania

Systemy komunikacyjne VR/AR/XR opierajg sie na urzadzeniach takich jak gogle VR, kamery

i sensory, ktore sledzg ruchy uzytkownika i przektadaja je na interakcje w wirtualnym
Srodowisku. Platformy do komunikacji VR/AR umozliwiajg uczestnictwo w spotkaniach,
prezentacjach lub projektach, podczas ktérych uczestnicy mogg swobodnie poruszac sie po
wirtualnych przestrzeniach, prezentowaé materiaty czy wspotpracowaé w czasie
rzeczywistym. Integracja z technologiami chmurowymi i internetowymi umozliwia zdalng
wspotprace, podczas gdy sztuczna inteligencja moze wspieraé personalizacje i analize danych
interakgcji.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: VR/AR/XR moze wspiera¢ automatyzacje prezentacji i komunikacji
w srodowiskach biznesowych, np. poprzez generowanie wizualizacji na podstawie
danych w czasie rzeczywistym.
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e Big Data: Analiza danych z interakcji w VR/AR/XR pozwala na poprawe jakosci
komunikacji i optymalizacje proceséw wspotpracy.

e Chmura obliczeniowa: Platformy komunikacyjne VR/AR/XR czesto wykorzystuja
chmure do przechowywania i przetwarzania danych oraz synchronizacji w czasie
rzeczywistym.

e Internet rzeczy: Integracja z urzgdzeniami loT umozliwia wzbogacenie srodowisk
VR/AR o rzeczywiste dane z fizycznych sensoréw i urzadzen.

e Sztuczna inteligencja: Al wspiera analize danych z interakcji uzytkownikow,
personalizacje tresci oraz automatyzacje proceséw komunikacyjnych w wirtualnych
srodowiskach.

Znaczenie dla gospodarki

Wykorzystanie VR/AR/XR w komunikacji rewolucjonizuje wspoétprace zdalng i prezentacje
tresci w réznych sektorach, takich jak biznes, edukacja, marketing i medycyna. Dzieki
immersyjnej technologii mozliwe jest prowadzenie bardziej interaktywnych i angazujacych
spotkan, szkolen czy prezentacji. Firmy mogg ogranicza¢ koszty zwigzane z podrdézami
stuzbowymi, a edukacja i szkolenia stajg sie bardziej dostepne i skuteczne. W marketingu
VR/AR pozwala na prezentowanie produktéw i ustug w sposdb angazujacy klientéw, co
zwieksza efektywnos¢ dziatan promocyjnych.

Korzysci

e Lepsza interakcja zdalna: VR/AR umozliwia bardziej naturalng i realistyczng
komunikacje na odlegtos¢, zwiekszajgc zaangazowanie uczestnikow spotkan.

e Efektywnosc szkolen: Szkolenia i warsztaty prowadzone w VR/AR s3 bardziej
interaktywne i angazujgce, co poprawia efektywnos¢ nauki.

e Redukcja kosztéw podroézy: Zdalne spotkania w VR/AR eliminujg potrzebe fizycznych
podrézy, co oszczedza czas i zasoby.

e \Wzbogacenie prezentacji: Trojwymiarowe wizualizacje i dane w czasie rzeczywistym
wzbogacajg prezentacje, co zwieksza ich atrakcyjnos¢ i utatwia odbiorcom
zrozumienie ich tresci.

e Personalizacja doswiadczen: Mozliwos¢ dostosowywania srodowiska i tresci
komunikacyjnych do indywidualnych potrzeb uzytkownikdéw.

Zagrozenia

e Koszt wdrozenia: Wdrozenie systemdw komunikacyjnych VR/AR/XR moze by¢
kosztowne, szczegdlnie dla matych i $rednich przedsiebiorstw.

e Ztozonos$¢ technologiczna: Implementacja zaawansowanych systeméw VR/AR/XR
wymaga specjalistycznej wiedzy i sprzetu.
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Zmeczenie fizyczne: Dtugotrwate korzystanie z VR/AR moze prowadzi¢ do zmeczenia
oczu, zawrotéw gtowy i innych dolegliwosci fizycznych.

Problemy z prywatnoscig: Gromadzenie danych z interakcji uzytkownikow
w wirtualnych srodowiskach moze budzi¢ obawy dotyczgce ochrony prywatnosci.

Ograniczenia sprzetowe: Skutecznos¢ komunikacji w VR/AR zalezy od jakosci sprzetu,
w tym gogli, kontroleréw i infrastruktury sieciowe;j.

Przyktadowe wykorzystania

Biznes: Zdalne konferencje, spotkania zarzadu i wspétpraca nad projektami
w Srodowisku VR/AR, co zwieksza zaangazowanie uczestnikéw.

Edukacja: Zdalne klasy i laboratoria w VR/AR, ktdre umozliwiajg uczniom i studentom
interaktywne uczestnictwo w zajeciach.

Medycyna: Zdalne konsultacje medyczne i wspotpraca zespotdw chirurgicznych
z wykorzystaniem VR/AR.

Marketing: Prezentacja produktéw i ustug w rozszerzonej rzeczywistosci, co pozwala
klientom na interaktywng eksploracje towaréw.

Rozrywka: Zdalne koncerty, wydarzenia sportowe oraz wirtualne interakcje fanéw
z gwiazdami i sportowcami.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia VR/AR: Gogle, kamery, sensory oraz kontrolery, ktére umozliwiajg
realistyczne interakcje w wirtualnych srodowiskach.

Oprogramowanie do wspotpracy: Narzedzia i platformy, takie jak VR/AR meeting
rooms, ktére wspierajg zdalng prace i komunikacje.

Serwery i platformy chmurowe: Infrastruktura do przechowywania i przetwarzania
danych oraz synchronizacji komunikacji w czasie rzeczywistym.

Zespot specjalistow: Programisci, projektanci UX/UI oraz specjalisci ds. grafiki 3D
odpowiedzialni za tworzenie tresci VR/AR.

Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa do renderowania wirtualnych érodowisk
i obstugi ztozonych interakcji w czasie rzeczywistym.

Wymagane kompetencje

Programowanie: Umiejetno$¢ tworzenia interaktywnych srodowisk VR/AR/XR oraz
narzedzi do wspodtpracy w wirtualnych przestrzeniach z wykorzystaniem jezykdw
programowania takich jak C#, Python, JavaScript.

Grafika komputerowa: Umiejetnos¢ projektowania tréjwymiarowych modeli
i Srodowisk, ktére wspierajg realistyczng komunikacje oraz wizualizacje.
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Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z planowaniem i realizacjg projektéw
komunikacyjnych VR/AR/XR, szczegdlnie w kontekscie wdrozen korporacyjnych
i edukacyjnych.

Optymalizacja wydajnosci: Umiejetnos¢ optymalizacji aplikacji VR/AR/XR, aby dziataty
ptynnie i efektywnie na réznych urzadzeniach, minimalizujgc opdznienia i zuzycie
zasobow.

Analiza danych: Znajomos¢ technik analizy danych z interakcji uzytkownikéw, co
pozwala na poprawe jakosci komunikacji i personalizacje doswiadczen VR/AR/XR.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja urzadzen VR/AR oraz eksploatacja centrow danych
obstugujgcych komunikacje w wirtualnych srodowiskach moze prowadzi¢ do emisji
CO; i innych zanieczyszczen.

Recykling: Modernizacja sprzetu oraz jego czesta wymiana w przypadku technologii
VR/AR generuje odpady elektroniczne, ktore muszg by¢ odpowiednio
recyklingowane, aby zminimalizowa¢ wptyw na srodowisko.

Zuzycie energii: Systemy komunikacyjne VR/AR/XR wymagajg znacznej mocy
obliczeniowe] do przetwarzania w czasie rzeczywistym oraz renderowania
tréjwymiarowych srodowisk, co prowadzi do zwiekszonego zuzycia energii.

Zuzycie surowcow: Produkcja zaawansowanych gogli VR, kontroleréw i urzadzen
wspierajgcych AR/XR wymaga wykorzystania surowcéw, w tym metali ziem rzadkich.
Chtodzenie centréw danych obstugujgcych zaawansowane systemy VR/AR/XR moze
prowadzi¢ do znacznego zuzycia wody, szczegdlnie w duzych infrastrukturach IT.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT (np. ochrona danych i
bezpieczenstwa w systemach VR/AR wykorzystywanych w medycynie czy edukacji).

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa danych osobowych oraz
ochrony uzytkownikéw korzystajgcych z technologii VR/AR/XR (np. ISO/IEC 27001
dotyczace zarzadzania bezpieczenstwem informaciji).

Wiasnos¢ intelektualna: Ochrona algorytmdéw, modeli 3D oraz tresci wizualnych
tworzonych na potrzeby komunikacji VR/AR/XR (np. prawo autorskie dotyczace
modeli i technologii VR/AR).

Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
uzytkownikow podczas zdalnych spotkan i interakcji w Srodowiskach VR/AR.

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych urzadzen
VR/AR oraz oprogramowania wykorzystywanego do komunikacji do krajéow objetych
sankcjami.
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Inne rozwigzania z zakresu wykorzystania VR/AR/XR

(ang. Other VR/AR/XR Solutions)

Definicja

Inne rozwigzania z zakresu wykorzystania VR/AR/XR obejmujg technologie wirtualnej,
rozszerzonej i mieszanej rzeczywistosci stosowane w mniej typowych, lecz innowacyjnych
i zaawansowanych obszarach. Mogg obejmowaé zastosowania w sektorach takich jak
architektura, sztuka, moda, turystyka, a takze w rozwijajgcych sie dziedzinach
przemystowych, gdzie VR/AR/XR pozwala na tworzenie nowych modeli biznesowych oraz

efektywniejszg prace z danymi. Technologie te mogg by¢ takze stosowane w diagnostyce,
monitoringu oraz kontroli jakosci, wspierajgc transformacje cyfrowag w réznych branzach.

Podstawowe elementy

e Interaktywne srodowiska: Oprogramowanie umozliwiajgce uzytkownikom interakcje
z wirtualnymi obiektami i przestrzeniami.

e Silniki renderujgce 3D: Technologie stuzgce do generowania realistycznych obrazow
i modeli w Srodowiskach VR/AR/XR.

o Sledzenie ruchu: Algorytmy i sensory $ledzace pozycje uzytkownika, co pozwala na
realistyczne odwzorowanie ruchéw w wirtualnym srodowisku.

e Oprogramowanie do analizy danych: Narzedzia, ktére pozwalajg na analize
i optymalizacje procesow na podstawie danych zbieranych z interakcji uzytkownikow
w VR/AR/XR.

e Integracja z systemami loT: Potaczenie z urzgdzeniami i sensorami zewnetrznymi, co
umozliwia zasilanie srodowisk VR/AR rzeczywistymi danymi.

Mechanizm dziatania

Inne rozwigzania VR/AR/XR dziatajg poprzez tagczenie zaawansowanych technologii
renderowania 3D, sledzenia ruchu oraz przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.
Uzytkownicy mogg wchodzi¢ w interakcje z wirtualnymi obiektami i przestrzeniami, ktére sg
dynamicznie generowane i dostosowywane na podstawie danych wejsciowych z sensoréw
lub systeméw IoT. Silniki renderujgce przeksztatcajg dane i modele 3D w obrazy widoczne
przez uzytkownika, a zaawansowane algorytmy pozwalajg na symulowanie interakcji w czasie
rzeczywistym. Zastosowania obejmujg zaréwno doswiadczenia indywidualne, jak

i wieloosobowe, np. w turystyce, architekturze czy modzie.

Powigzania z innymi rozwigzaniami

e Automatyzacja: VR/AR/XR moze wspiera¢ automatyzacje procesdow w sektorze
przemystowym, w tym monitorowanie, diagnostyke i kontrole jakosci.
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Big Data: Analiza duzych zbioréw danych z interakcji uzytkownikéw pozwala na
optymalizacje i personalizacje doswiadczen VR/AR/XR.

Chmura obliczeniowa: Umozliwia przechowywanie i synchronizacje danych, co
pozwala na bardziej efektywne korzystanie z rozwigzan VR/AR w skali globalnej.

Internet rzeczy: Integracja z urzadzeniami loT pozwala na wzbogacenie $rodowisk
VR/AR o rzeczywiste dane z sensoréw, dotyczace takich parametrow jak temperatura,
wilgotnos¢ czy ruch.

Robotyzacja: VR/AR/XR moze stuzy¢ jako wsparcie w robotyzacji proceséw w sektorze
przemystowym, w tym monitorowania, diagnostyki i kontroli jakosci.

Sztuczna inteligencja: Al wspiera tworzenie dynamicznych i inteligentnych interakgji
w VR/AR oraz personalizacje doswiadczen uzytkownika.

Znaczenie dla gospodarki

Inne rozwigzania VR/AR/XR majg znaczacy wptyw na rozwdj innowacji w sektorach takich jak

architektura, turystyka, sztuka czy moda. W przemysle te technologie wspieraja

optymalizacje proceséw, w tym planowanie przestrzenne, projektowanie oraz wizualizacje,

ktére poprawiajg jako$¢ produktow i ustug. Zastosowania VR/AR/XR przyczyniajg sie do

obnizenia kosztdw operacyjnych, zwiekszenia efektywnosci oraz wprowadzania nowych

modeli biznesowych, ktére dostosowujg sie do wymagan rynkowych. W architekturze VR/AR

umozliwia tworzenie realistycznych wizualizacji projektéw, w turystyce pozwala na wirtualne

zwiedzanie miejsc, a w sztuce tworzy nowe formy ekspresji artystyczne;j.

Korzysci

Innowacyjnosé: Wykorzystanie VR/AR/XR otwiera nowe mozliwosci biznesowe
i artystyczne, tworzgc innowacyjne modele biznesowe i produkty.

Redukcja kosztow: Mozliwosé tworzenia wirtualnych prototypdw i wizualizacji
eliminuje koniecznos¢ budowy fizycznych modeli, co zmniejsza koszty operacyjne.

Zwiekszenie efektywnosci: VR/AR/XR wspiera optymalizacje proceséw
przemystowych, co pozwala na bardziej efektywne zarzadzanie zasobami i produkcja.

Personalizacja: Mozliwo$¢ dostosowywania doswiadczen do indywidualnych potrzeb
uzytkownika, co zwieksza zaangazowanie i skutecznos¢ komunikacji.

Dostepnos¢ zdalna: VR/AR/XR umozliwia prowadzenie zdalnych projektow,
konsultacji i prezentacji, co zmniejsza koniecznos$¢ podrdzy i spotkan osobistych.

Zagrozenia

Koszty wdrozenia: Implementacja zaawansowanych systeméw VR/AR/XR moze by¢
kosztowna, zwtaszcza dla mniejszych firm i instytucji.



551

Ztozonosc¢ technologiczna: Zintegrowane rozwigzania VR/AR/XR wymagajg
zaawansowanej infrastruktury technicznej i specjalistycznej wiedzy.

Zmeczenie uzytkownikow: Dtugotrwate korzystanie z technologii VR/AR moze
prowadzi¢ do zmeczenia fizycznego i psychicznego, w tym problemoéw z koncentracja.

Problemy z adaptacjg: Niektérzy uzytkownicy mogg mieé trudnosci z adaptacjg do
wirtualnych srodowisk, co wptywa na efektywnos¢ tych rozwigzan.

Prywatnosc¢ i bezpieczenstwo: Zbieranie danych z interakcji uzytkownikéw w
wirtualnych srodowiskach moze budzi¢ obawy zwigzane z ochrong prywatnosci
i bezpieczenstwem danych.

Przyktadowe wykorzystania

Architektura: Wizualizacje projektéw budowlanych i przestrzennych w srodowiskach
VR, umozliwiajgce projektantom i klientom wirtualne ,spacerowanie” po przysztych
budynkach.

Turystyka: Wirtualne wycieczki i zwiedzanie miejsc, co umozliwia podrézowanie bez
opuszczania domu.

Sztuka i moda: Tworzenie dziet sztuki w wirtualnych przestrzeniach, prezentacje
mody i kolekcji w AR, co umozliwia interaktywne pokazy.

Diagnostyka przemystowa: Zastosowanie AR do monitorowania i diagnostyki
urzadzen przemystowych, co wspiera kontrole jakosci i utrzymanie maszyn.

Marketing: Interaktywne kampanie marketingowe z wykorzystaniem AR, pozwalajgce
klientom na wirtualne przetestowanie produktéw.

Potrzebne zasoby

Urzadzenia VR/AR: Gogle, kontrolery, sensory, ktére umozliwiajg uzytkownikom
interakcje z wirtualnym srodowiskiem.

Oprogramowanie do grafiki 3D: Narzedzia, takie jak Unity czy Unreal Engine, stuzace
do projektowania i tworzenia tréjwymiarowych modeli i wizualizacji.

Serwery i platformy chmurowe: Infrastruktura umozliwiajgca przechowywanie
i przetwarzanie danych oraz synchronizacje w czasie rzeczywistym.

Zespot techniczny: Programisci, inzynierowie oprogramowania, specjalisci ds. grafiki
3D, projektanci interakcji oraz zarzadzajacy projektami VR/AR/XR.

Srodowisko obliczeniowe: Moc obliczeniowa do renderowania i przetwarzania
ztozonych wizualizacji oraz symulacji w czasie rzeczywistym.
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Wymagane kompetencje

Programowanie: Znajomosc¢ narzedzi i jezykdw programowania, takich jak Unity,
Unreal Engine, C#, Python, pozwalajgcych na projektowanie interaktywnych
srodowisk VR/AR/XR oraz algorytmoéw przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.

Grafika komputerowa: Umiejetnosé projektowania tréjwymiarowych modeli
i Srodowisk, ktdre wspierajg zaawansowane wizualizacje i interakcje uzytkownikdéw.

Zarzadzanie projektem: Kompetencje zwigzane z planowaniem, koordynacja
i wdrazaniem projektdw VR/AR/XR, szczegdlnie w kontekscie rozwigzan
przemystowych, edukacyjnych czy artystycznych.

Optymalizacja wydajnosci: Umiejetnos¢ optymalizacji aplikacji VR/AR/XR pod katem
wydajnosci na réznych urzadzeniach oraz minimalizacji opdznien i zuzycia zasobodw.

Analiza danych: Znajomos¢ technik analizy danych z interakcji uzytkownikéw, co
pozwala na poprawe efektywnosci i personalizacje doswiadczen VR/AR/XR.

Aspekty srodowiskowe

Emisje zanieczyszczen: Produkcja sprzetu VR/AR oraz eksploatacja centréw danych
wspierajgcych te rozwigzania moze prowadzi¢ do emisji CO; i innych zanieczyszczen.

Recykling: Modernizacja i wymiana sprzetu VR/AR generujg odpady elektroniczne,
ktére musza by¢ odpowiednio przetwarzane w celu minimalizacji negatywnego
wptywu na Srodowisko.

Zuzycie energii: Rozwigzania VR/AR/XR wymagajq znacznej mocy obliczeniowej,
zwtaszcza przy renderowaniu w czasie rzeczywistym i analizie danych, co prowadzi do

zwiekszonego zuzycia energii elektryczne;j.

Zuzycie surowcow: Produkcja urzadzen takich jak gogle VR, sensory i kontrolery
wymaga surowcoéw, w tym metali ziem rzadkich, co zwieksza presje na zasoby
naturalne. Chtodzenie centréw danych, ktére obstugujg zaawansowane rozwigzania
VR/AR, moze prowadzi¢ do zwiekszonego zuzycia wody.

Uwarunkowania prawne

Akty prawne regulujgce wdrazanie rozwigzan: np. Al ACT.

Normy bezpieczenstwa: Przepisy dotyczgce ochrony danych uzytkownikéw oraz
bezpieczenstwa ich interakcji z systemami VR/AR/XR (np. SO/IEC 27001 dotyczace
zarzgdzania bezpieczenstwem informacji).

Wiasnos¢ intelektualna: Ochrona algorytmoéw, modeli 3D oraz tresci tworzonych na
potrzeby rozwigzan VR/AR/XR.
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Bezpieczenstwo danych: Przepisy dotyczgce ochrony danych osobowych
przetwarzanych przez systemy VR/AR, szczegdlnie w branzach takich jak edukacja,
medycyna czy rozrywka.

Regulacje eksportowe: Ograniczenia dotyczgce eksportu zaawansowanych urzadzen
i technologii VR/AR/XR do krajoéw objetych sankcjami.
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