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1. Dane personalne
Imie i nazwisko: Artur Krawcezyk

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe, nazwa, miejsce i roku ich uzyskania, tytul
rozprawy doktorskiej

Dyplom doktora nauk technicznych, uzyskany w Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie dnia 24 stycznia 2002 w dyscyplinie: inzynieria srodowiska.

Tytut rozprawy doktorskiej:

»Modelowanie przestrzenne zmian elementéw Srodowiska na terenach gérniczych”.

Dyplom magistra inZyniera, uzyskany w Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie dnia 14 lipca 1994 w dyscyplinie: inzynieria srodowiska, specjalno$¢: planowanie i
zarzadzanie.

Tytut pracy magisterskiej:

»System informacji o terenach przeksztalconych dziatalno$cig gérniczo-przemystowa w rejonie Olkusza”

Ponadto:

Swiadectwo ukonczenia studiow podyplomowych, uzyskane w Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie w roku 15 stycznia 1997 w zakresie ,,Ochrona terenéw gorniczych”.

Swiadectwo ukonczenia studiow podyplomowych, uzyskane w Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie w roku 27 stycznia 1995 w zakresie ,,Otwarte systemy komputerowe”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2002 — obecnie, AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gorniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Gorniczych, Geoinformatyki 1 Geodezji Gorniczej - Adiunkt

2007 — obecnie, UJ w Krakowie, Studium Podyplomowe UNIGIS - Wyktadowca

2001-2002 — AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gorniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Gorniczych — Starszy referent

1996-2001 — AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gorniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Gorniczych — Doktorant

I. Wskazanie osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe wynikajace z art.16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

A) Tytul osiagnie¢cia naukowego

Metodyka udoskonalenia procesu wdrazania oprogramowania geoinformacyjnego w gornictwie
polskim

B) Autor, tytul publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy:

Artur Krawczyk: ,,Geomatyka i geoinformacja goérnicza, ich praktyczne zastosowania i bariery
rozwoju”, monografia 2019, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, recenzenci
wydawniczy: Prof. dr hab. inz. Jacek Szewczyk (Pol. Swigtokrzyska), dr hab. inz. Piotr Cichocinski, prof.
n. AGH.
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C) Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

C. 1. Geneza i cel badan

Prowadzenie dziatalno$ci goérniczej i geologicznej jest $ci§le zwigzane z gromadzeniem danych o
charakterze przestrzennym, z ktérych podstawowe znacznie maja granice obszaru gorniczego. W pierwszej
fazie cyklu istnienia zakladu goérniczego, zbierane sa dane o ztozu, ktére pozwalajg zaprojektowac i
wybudowa¢ zaktad gorniczy. Druga faza przedsigwzigcia gorniczego rozpoczyna si¢ wraz z podjeciem
wydobycia surowca. W tej fazie szczegdlnego znaczenia nabiera wymog prawny dotyczacy przedsigbiorcy
gorniczego, ktéry jest zobowigzany posiada¢ dokumentacje mierniczo-geologiczna i uzupetnia¢ ja w miarg
postepu robot gorniczych. Dokumentacja musi tez zawieraé mapy powierzchni przedstawiajgce istniejace i
prognozowane wplywy eksploatacji gorniczej. Trzecia faza funkcjonowania zaktadu goérniczego to etap
likwidacji zaktadu.

W 1994 roku juz w ramach pracy dyplomowej (Krawczyk 1994) autor monografii wykonat pierwszy
nowoczesny projekt GIS przeznaczony dla ochrony obszaréow gorniczych goérnictwa rud cynkowo-
otowiowych. W ramach tego projektu autor uzyskal podstawowa wiedzg na temat metod pozyskania,
przetwarzania i udostgpniania danych o wptywach eksploatacji gorniczej i przemystu hutniczego. W pracy
wskazano na przydatno$¢ wykorzystania zaawansowanych systeméw informacji przestrzennej do
przetwarzania danych o przeksztatceniach terenow goérniczych. Ta dziedzina badan byta kontynuowana na
studiach doktoranckich, ktére zakonczyly si¢ obrona rozprawy doktorskiej dotyczacej integracji danych
przestrzennych na terenach gorniczych z procesami obliczeniowymi modelujacymi ich zmiany
(przeksztalcenia pod wptywem deformacji terenu) umozliwiajacymi pozniejsza analizg prognozowanych
wptywow deformacji terenu na stan srodowiska naturalnego i infrastruktury (Krawczyk 2001).

Po 1995 roku w kraju mozna byto zaobserwowac wzrost zainteresowania zastosowaniem technologii
CAD i GIS w przemys$le gorniczym. W nieco pdzniejszym okresie zaobserwowano réwniez wzrost
inwestycji polskiego goérnictwa w monolityczne technologie przetwarzania danych przestrzennych
stosowane w $wiatowym przemys$le wydobywczym od wielu juz lat. Od tego czasu dokonano ponad 100
wdrozen rozwigzan geoinformatycznych przeznaczonych do przetwarzania danych przestrzennych w
gornictwie. Obecnie trudno jest ustali¢ jednoznacznie ich koszt, ale w przyblizeniu mozna oszacowacé, ze
wydatkowano tacznie na ten cel okoto 0,5 mld zt. Zagadnienie o tej skali, o tak ztozonej genezie oraz
zasigegu a takze dlugim czasie jego realizacji do tej pory nie doczekato si¢ dedykowanych badan naukowych
oraz analiz. Zaklady gornicze staraja si¢ samodzielnie rozwigzywaé problemy informatyzacji dziatow
technicznych. Wdrozenia systemow informatycznych napotykaja rozliczne problemy i1 bariery
uniemozliwiajace realizacj¢ tych wdrozen. Bardzo czesto wdrozenia konczg si¢ przekroczeniem budzetu,
przekroczeniem czasu wdrozenia albo nie wykorzystaniem zakupionego oprogramowania zgodnie z
zatozonym celem. Dodatkowy problem generuje sama technologia informacji przestrzennej, ktéra
nieustannie si¢ rozwijajagc wymusza ciagla aktualizacje wiedzy i umieje¢tnosci w zakresie funkcjonowania
oraz obstugi. Tego typu procesy powoduja permanentne wystepowanie w zaktadach gorniczych takich
przedsiewzig¢ jak wdrazanie oprogramowania, modernizacja, konwersja danych, opieka nad
oprogramowaniem. Brak analizy tych procesow powoduje ograniczone mozliwosci budowania dobrych
praktyk i upowszechniania ich stosowania w celu podniesienia efektywnosci wdrozen.

Autor uczestniczyt bezposrednio lub posrednio w opracowaniu koncepcji kilku systeméw informacji
przestrzennej oraz brat udzial jako konsultant lub wykonawca w ramach ok. 3 wdrozen oprogramowania
GIS i CAD, przygotowywal okoto 7 koncepcji i projektdéw wdrozen oprogramowania GIS. Ponadto brat
udziat w kilku projektowanych wdrozeniach, ktéore na rdéznym etapie zostaly zatrzymane. Suma
doswiadczen autora poszerzona o analizg literatury przedmiotu pozwala na podjgcie badan i analiz w tym
zakresie.

Glownym celem badan jest opracowanie metodyki udoskonalajacej proces wdrozenia
oprogramowania geoinformacyjnego na bazie rozwazan teoretycznych jak i praktycznych doswiadczen w
zakresie mozliwos$ci ograniczenia barier wdrozeniowych. Celem jest podniesienie efektywnosci realizacji
wdrozen oprogramowania geoinformatycznego w polskich zaktadach gorniczych.
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W ramach badan zaplanowano przeprowadzenie 3 etapéw analizy danych wej$ciowych. Pierwszy etap
dotyczyt analizy krajowego oprogramowania, drugi etap - analizy zagranicznego oprogramowania. W
trzecim etapie przeprowadzono analiz¢ danych dotyczacych historii wdrozen oprogramowania krajowego
1 zagranicznego w polskich przedsigbiorstwach gorniczych z uwzglednieniem wczesniej zdefiniowanych
poje¢. Dzieki usystematyzowaniu typu oprogramowania mozna oceni¢ przebieg i efekty wdrozenia
oprogramowania. Pozwala to na identyfikacje czynnikow wdrozenia oraz okreslenie przyczyn
wystgpowania barier degradujacych proces wdrozenia oprogramowania. W czwartym etapie dokonano
syntezy wynikow wdrozen oprogramowania za pomoca zaproponowanej systematyki. W piatym etapie
badan zaproponowano autorskie rozwigzania wybranych barier wdrozeniowych, ktére moga ulatwié
przeprowadzenie wdrozenia oprogramowania w zakladzie gérniczym. Cato$¢ badan empirycznych w
polaczeniu z badaniami literaturowymi w ostatnim pigtym etapie pracy pozwolita na zdefiniowanie pojgcia
geomatyka gornicza.

C.2. Etapy badan

Pierwszy etap badan koncentrowal si¢ na analizie wykorzystania oprogramowania w polskim gérnictwie,
ktore tworzone jest od konca lat 60. do poczatku XXI w. W ramach tego etapu badan przeanalizowano 6
krajowych systemow obliczen wplywdw eksploatacji na powierzchnig i gorotwor; 4 wdrozenia systemow
komputerowego wspomagania projektowania (CAD) w gornictwie, ktdre przeznaczone byly do obstugi
kartograficznej cze$ci zasobu mapowego; przeanalizowano 7 systemow baz danych przeznaczonych do
obstugi danych geologiczno — gérniczych. Dodatkowo scharakteryzowano dwa systemy przeznaczone do
obliczen geodezyjnych dla gornictwa. Kolejng analizowang kategorig oprogramowania byly systemy
zintegrowanej grafiki i baz danych do przetwarzania informacji o pomiarach deformacji gérotworu i
parcelach eksploatacji stuzacych do prognozowania deformacji terenu. Byly to aplikacje wykorzystujace
mozliwos¢ zintegrowania danych z aplikacji CAD z danymi w relacyjnej bazie danych. Na zakonczenie
tego etapu badan opisano pierwsze proby prowadzenia wdrozen oprogramowania klasy GIS. W ramach
wykonywanych analiz zwrdcono szczegdlna uwagg na wymagania niefunkcjonalne oprogramowania, co
pozwolito na dokonanie jego usystematyzowania.

Podsumowujac poczatkowy rozwoj zastosowan systemoéw komputerowych w polskim gornictwie w
latach 60. i 70. XX wieku nalezy wyrdzni¢ zastosowania typowo obliczeniowe nie zwigzane z danymi
przestrzennymi. W nastgpnych latach 80. i 90. XX w. powstalo oprogramowanie do obliczen pomiarow dla
geodezji gorniczej oraz zinformatyzowano prowadzenie ewidencji zasobow wegla, a takze raportowanie
stopnia sczerpania ztoza (bilans zasobow). Lata 90. charakteryzowaty si¢ pojawieniem si¢ aplikacji typu
CAD, sprzetu peryferyjnego mikrokomputeréw, a w szczegolnosci ploterow wielkoformatowych. Na tej
bazie opracowywano wiasne naktadki wspomagajace redakcj¢ i wydruk map wyrobisk gorniczych. Podjgto
si¢ tez zastosowania relacyjnych baz danych, glownie dla ewidencji obiektow budowlanych, ale rowniez
dla parcel eksploatacji dokonanej jak i projektowanej. W kolejnych latach pojawiaja si¢ aplikacje, ktdre
poprzez sterowniki systemu operacyjnego tacza si¢ i wymieniajg dane pomigdzy réznymi typami aplikacji
CAD czy bazami danych. Na podstawie tego etapu badan w polskim gornictwie zidentyfikowano okres
informatyzacji kartograficznej czegsci zasobu mierniczo-geologicznego na lata 1993 —2010.

Drugi etap badan polegal na identyfikacji i systematyzacji zagranicznego oprogramowania dla
gornictwa. Do oceny zakwalifikowano przede wszystkim te systemy, ktore zostaly wdrozone w polskim
gornictwie oraz te ktore posiadaja duza ilos¢ wdrozen na $wiecie. Podstawowymi cechami
identyfikujacymi tego typu systemy sg ich wymagania nie funkcjonalne. Lacznie opisano 11 systemow
takich jak np. Vulcan, Maptek, Surpack, Minex i inne, oraz kilka mniejszych aplikacji o wybranych
funkcjonalno$ciach. Systemy te mozna okre§li¢ mianem Gorniczych Systemoéw Geoinformacyjnych
(GSG). Podstawowe kryterium stanowity wymogi niefunkcjonalne takie jak rok wytworzenia, typ
oprogramowania (monolityczne, zalezne lub modulowe). Rodzaj zastosowanego edytora grafiki
wektorowej oraz atrybutdw opisowych. Kolejnym czynnikiem jest zapis w bazie danych przestrzennych
(gdzie istnieje mozliwo$¢ tacznego zapisu danych atrybutowych i geometrycznych).
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Na tej podstawie wyodrebniono 3 fazy rozwoju oprogramowania. Pierwsza faza to okres od 1966 roku
do 1980 roku. Dominujg wowczas rozwigzania kompleksowe (monolityczne) tworzone poczatkowo dla
komputeréw mainframe lub minikomputerow a w pdzniejszym okresie dla stacji roboczych typu UNIX.
Ta faze rozwoju oprogramowania mozna okresli¢ jako ,faza wytwarzania oprogramowania
monolitycznego™.

Druga faza rozwoju przypada na czas od 1981 roku do okoto 2010 roku. Poczatek tego okresu
charakteryzuje zmiana technologii informatycznych polegajaca na upowszechnieniu mikrokomputerow.
Pojawia si¢ wtedy mozliwo$¢ tanszego wytwarzania oprogramowania poprzez upowszechnienie sprzetu
komputerowego i instalacji gotowych produktéow. Okres ten mozna nazwaé ,faza wytwarzania
dystrybuowanego oprogramowania inzynierskiego”.

Trzecia faza rozwoju rozpoczyna si¢ okoto roku 2010. Kluczowe znaczenie maja tutaj systemy
opracowane w firmach Deswik 1 acQuireTS-GIM, w wytworzeniu ktorych uzyto paradygmatu
obiektowego. Warto podkresli¢, ze rowniez polska firma PRGW S.A. w systemie GSI w kopalni Turéw
roOwniez stosuje zapis obiektow przestrzennych w bazie danych przestrzennych tego samego rodzaju SQL
Server. Nalezy jeszcze wyrdzni¢ rozwigzanie oferowane przez firme MineRP, ktora w produkcie Spatial DB
zastosowala zapis obiektow przestrzennych zgodnych z miedzynarodowymi standardami geomatyki czyli
normami stowarzyszenia Open Geospatial Consortium.

Na tej podstawie zidentyfikowano generacjg¢ oprogramowania, ktéra korzysta domyslnie z baz danych
przestrzennych i jest mozliwa do bezposredniej integracji z klasycznymi systemami informacji
przestrzennej. W podsumowaniu trzeciego etapu nalezy podkreslié, ze najbardziej rozbudowane
funkcjonalnie zagraniczne oprogramowanie dla gornictwa powstato w pionierskim okresie informatyzacji.
Koszty wytworzenia oprogramowania i uzytkowania byty bardzo wysokie ze wzgledu na technologie jego
wytworzenia — paradygmat programowania proceduralnego. W drugiej fazie rozwoju oprogramowania
pojawily si¢ pierwsze firmy rezygnujace z wytwarzania oprogramowania do edycji danych wektorowych.
Firmy te stawiaja na obnizenie kosztow swojego oprogramowania i operowania grafika wektorowa w
aplikacjach CAD. Otwiera to mozliwosci wspOlpracy z mapa wyrobisk gorniczych krajowych
producentow.

W trzecim ostatnim etapie zbierania danych przeanalizowano histori¢ i uwarunkowania 14 wdrozen
oprogramowania geoinformacyjnego w zaktadach goérniczych w Polsce. Lacznie przeanalizowano 6
wdrozen oprogramowania w KGHM ,Polska Miedz S.A.”, trzy wdrozenia w Jastrzebskiej Spotce
Weglowej oraz po jednym wdrozeniu w LWB Bogdanka S.A., 6wczesnej Kompanii Weglowej S.A., bytym
Katowickim Holdingu Weglowym S.A. oraz w bylym Potudniowym Koncernie Weglowym. W celu
porownania tych wdrozen opracowano jednorodng systematyke ich opisu: zakres dziedzinowy wdrozenia,
funkcjonalno$¢ aplikacji, zastosowane technologie informatyczne, charakterystyka wdrozenia.

Na podstawie badan literaturowych mozna ocenié, ze pierwsze zorganizowane prace nad wdrozeniem
systemu informatycznego klasy GSG w polskim gornictwie zostato zrealizowane w kopalni odkrywkowe;
w KWB , Befchatow” w 2003 roku. Wdrozono wtedy oprogramowanie MineScape australijskiej firmy
Mincom (obecnie ABB) przeznaczone do wspomagania projektowych prac mierniczo-geologiczno-
gorniczych w ktorym dodatkowo oprogramowano przechowywanie danych dotyczacych przenosnikow
(Biernat 2011) Kolejne wdrozenia systemow klasy GSG zostaly zrealizowane w kopalni LW Bogdanka
S.A., gdzie zainstalowano oprogramowanie Surpac i Minex, ktore nastepnie zostato zastgpione
oprogramowaniem MineScape oraz Deswik. W KGHM SA natomiast zakupiono system DATAMINE. W
ramach tej czesci prac zidentyfikowano kluczowe uwarunkowania organizacyjne decydujace o jakosci
wdrozen: zbyt krotkie terminy wdrozen instalacji i integracji oprogramowania, zbyt krétkie terminy
wdrozen wytwarzanego oprogramowania, problemy skalowania oprogramowania, strategia zarzadzania
danymi oraz zarzadzania aplikacjami komputerowymi.

W literaturze naukowej na $wiecie problem przeprowadzania wdrozen oprogramowania stanowi
przedmiot badan od wielu lat. Problemy z realizacja wdrozen sa przedmiotem analiz inzynierii
oprogramowania (Presmann 2004), ktora rozwija badania w kierunku opracowywania nowych metodyk
wdrazania oprogramowania. Prowadzone sa takze badania niezalezne od dziedziny/branzy wdrozenia
oprogramowania w celu identyfikacji czynnikow i barier wdrazania oprogramowania wilgcznie z ich
modelowaniem (Khan A. et al. 2017). Na podstawie ankiety 111 przypadkéw wdrozen z calego $wiata
autorzy wyrdznili 31 krytycznych czynnikéw sukcesu, pogrupowanych w 6 grup. Zadne z analizowanych
wdrozen nie dotyczyto terenu Polski, a opis ankietowanych wdrozen nie podaje branzy wdrozenia. W
analizie uwzgledniono réwniez wszystkie skale przedsi¢biorstw. Analiza zostala wykonana z punktu
widzenia metodyki wdrozeniowej i czgsciowo pokrywa si¢ wytycznymi w tym zakresie. Druga kategoria
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badan bierze pod uwage branze¢ w jakiej dokonywane jest wdrozenie. Analiza wdrozen oprogramowania w
branzy ,,offshore” doczekala si¢ wlasnych analiz (Khan S. et all. 2013) gdzie zidentyfikowano 16
parametrow wdrozenia oprogramowania. Wdrozenia oprogramowania ERP doczekaty si¢ swoich analiz
(Fui-Hoon et al. 2001), gdzie zidentyfikowano 11 krytycznych czynnikéw wdrozenia oprogramowania
klasy ERP. Kolejna dziedzinowa analize wdrazania oprogramowania klasy BIM (Ahmed, S. 2018) gdzie
autor zidentyfikowat az 37 barier wdrozeniowych.

Istnieje grupa artykutow w ktorych rozwaza si¢ bariery wdrozen oprogramowania identyfikowanych
na terenie danego kraju, lub w wybranych przedsigbiorstwach SME lub korporacjach. Przyklady te
wskazuja, ze globalne podejs$cie do zagadnienia wdrozenia oprogramowania prowadzi do kolekcji bardzo
duzej ilo§¢ czynnikdw pochodzacych zaréwno z matych przedsiebiorstw jak i z duzych korporacji.
Identyfikowane s3 réznego typu bariery kulturowe ktore wplywaja na roznice we wdrozeniu
oprogramowania na roéznych kontynentach jak i dziedzinowe silnie zwigzane z branzg. Tymczasem
zgromadzone przez autora dane s3 homogeniczne — dotycza jednego kraju, jednej branzy oraz duzych
przedsigbiorstw przez co redukujg ilo$¢ barier do identyfikacji tych barier ktore dla branzy sg istotne.

W czwartym etapie prac podjeto badania nad zebranym materiatem badawczym z poprzednich 3
etapow analiz danych. W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano parametry wdrozenia pozwalajacych na
kategoryzacje wdrozen. Jest to kluczowe pojegcie poniewaz bariery wdrozeniowe zalezag od wielu
czynnikoéw. Dlatego opracowano autorska klasyfikacje wdrozen polegajaca na wyrdznieniu istotnych
czynnikéw wdrozenia: poziom wdrozenia, generacja oprogramowania, rodzaj wdrozenia (instalacja,
integracja, wytwarzanie) i stopien integracji danych przestrzennych z ich procesami przetwarzania.

Pierwszym czynnikiem jest poziom wdrozenia. Pojgcie to pierwszy raz zostalo przedstawione w
publikacji (Krawczyk, Jura 2009). W monografii pojecie to zostalo zmienione i doprecyzowane. Przez to
pojecie nalezy rozumie¢ miejsce w hierarchii stuzbowej osoby podejmujacej decyzje i dysponujacej
odpowiednimi zasobami umozliwiajacymi podjgcie dzialan zmierzajacych do wytworzenia
oprogramowania przeznaczonego do uzytkowania w dziale technicznym kopalni. Wdrozenie poziomu 1
realizowane jest na podstawie decyzji reprezentanta wiasciciela zaktadu. Wdrozenie poziomu 2 jest
inicjowane przez kierownika dzialu technicznego kopalni, ktory formutuje wymagania i zapewnia
finansowanie wdrozenia z funduszu dziatu technicznego. Wdrozenie poziomu 3 jest realizowane z
inicjatywy pracownika w miejscu jego pracy, ktory poczatkowo samodzielnie zmienia organizacjg swojego
miejsca pracy a nastepnie czesto modernizuje inne stanowiska pracy w swoim dziale technicznym poprzez
wytworzenie wlasnej aplikacji, automatyzujacej wybrany zakres czynnosci.

Pojecie intensywnosci wdrozenia oznacza wytworzenie lub zainstalowanie oprogramowania o duzej
liczbie funkcji w stosunkowo krotkim okresie czasu. Parametry wdrozenia réwniez zaleza wzajemnie od
siebie.

Jednym z bardzo waznych czynnikéw majgcych wpltyw na sukces wdrozenia oprogramowania sg
pracownicy - zarowno pracownicy firmy, w ktorej jest realizowane wdrozenie jak i pracownicy firmy
realizujacej wdrozenie. Pomimo, ze fakt ten znany jest powszechnie (Pressman 2004), wiele oso6b nie
docenia jego znaczenia.

Jedng z gtownych bolaczek zidentyfikowanych w tym zakresie w gornictwie polskim to brak metod
zarzadzania umiej¢tnosciami zawodowymi pracownika. Juz na etapie przyjmowania do pracy zaktad
powinien posiada¢ wiedz¢ na temat zakresu ,,umiejetnosci cyfrowych” pracownika i w zaleznosci od
potrzeb ksztaltowa¢ jego program szkolef. Jednym z systemowych bledéw organizacji wdrozenia po
stronie firmy gorniczej jest brak szkolen przed podjeciem decyzji o rozpoczgciu nowego wdrozenia.
Kluczowe znacznie ma tutaj parametr rodzaj wdrozenia. Jesli programowanie bedzie instalowanie jako
naktadka na platforme¢ graficzng to wczes$niej nalezy rozwazyé przeprowadzenie szkolenia z obstugi tej
platformy graficznej. Jesli rodzaj wdrozenia bedzie polegal na wytworzeniu od podstaw nowego
oprogramowania to nalezy kluczowych pracownikow przeszkoli¢ w zakresie prowadzenia projektow
informatycznych a w szczegolnosci wykorzystania jezyka UML.

W zakresie kosztow wdrozen dane sg bardzo trudne do oszacowania i najczgsciej praktycznie nie sa
mozliwe do obliczenia. Bardzo czgsto koszty czasu pracy pracownikow zakladu gorniczego,
wspotpracujgcych z pracownikami firmy wdrozeniowej danego wdrozenia, sg pomijane w kalkulacjach
kosztow wdrozenia. Firmy wdrozeniowe nie biorg tych kosztoéw pod uwagg, a zaklady gornicze ich nie
wyliczaja u siebie. Latwo wtedy firmie wdrazajacej oszczedzi¢ na przyktad na testowaniu oprogramowania
wlaczajac w to pracownikow kopalni, albo testowanie systemu potaczy¢ ze szkoleniami. Dla strony
wdrazajacej to duza oszczedno$¢ i zysk, a w firmie gorniczej nikt nie podlicza tych kosztow w ten sposob.
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Dlatego istotng kwestig powinno by¢ ustalenie, jeszcze przed wdrozeniem, wktadu strony zamawiajacej w
koszt zamawianego oprogramowania.

Podsumowaniem badan jest identyfikacja barier wdrozeniowych generalizujgcych w formie
uogoblnionej szczegdlowe problemy zwigzane z realizacja wdrozen oprogramowania. Ponizej omoéwiono
najwazniejsze z nich:

1) bariera umiejetnosci — zidentyfikowane trzy rodzaje wdrozen wymagaja adekwatnej wiedzy i
umiejetno$ci pracownikow zaktadu gorniczego tak aby byli partnerami dla pracownikow firmy
wdrozeniowej,

2) bariera finansowa — oprogramowanie geoinformacyjne dla gérnictwa (GMPs) przez zarzady spotek
gorniczych bardzo czgsto nie jest uwazane jako §rodek niezbedny do prowadzenia eksploatacji i z tego
powodu niestusznie traktowane jest jako mniej istotne, tymczasem kluczowe znaczenie ma precyzyjne
liczenie kosztow, ktore moze tatwo uzasadni¢ koniecznos¢ wdrozenia,

3) bariera jezykowa — wcigz istnieje wsrod pracownikdéw przedsiebiorstw gorniczych dziatow
technicznych kopaln. Koncerny migdzynarodowe nie thumacza swoich produktow geoinformacyjnych na
jezyk polski, dopoki nie dojdzie do wdrozenia na rynku polskim. Aby pozna¢ produkt przed wdrozeniem,
trzeba zna¢ jezyk angielski. Drugi aspekt to nauka i wymiana doswiadczen od fachowcow z firm
zagranicznych. W trakcie wdrozenia przyjezdzaja fachowcy z réznych regionow $wiata i przekazuja
wiedzg, rozwigzuja problemy i komunikuja si¢ w jezyku inzynierow - czyli w jezyku angielskim.

4) bariera sprzetowa — obecnie bariera sprzetowa ujawnia si¢ gltownie w problemach
wydajnosciowych sieci komputerowych oraz w kontekscie przetwarzania danych pozyskanych ze skaningu
laserowego lub zdjec¢ lotniczych.

5) bariera organizacyjna — wdrozenie skomplikowanych systemow komputerowych wymaga
okreslenia jasnych zasad realizacji wdrozenia projektu informatycznego (kto z pracownikéw za co
odpowiada). Dodatkowym problemem zaobserwowanym juz po zakonczeniu wdrozenia jest koniecznos¢
utrzymania systemow informatycznych: zasilania danymi, kontroli zasobu danych oraz utrzymania
stanowisk komputerowych.

6) bariera interoperacyjnosci danych goérniczych — duze firmy komercyjne dostarczajace
kompleksowych narzedzi informatycznych daza do rozwigzania problemoéw funkcjonalnych klienta.
Jednoczesnie zamykajg dane oprogramowania we wlasnych formatach danych. Generalnie istnieja dwa
rozwigzania tego problemu: przed wdrozeniem wymusi¢ stosowanie odpowiednich formatéw danych
(stosowanych juz w kopalni albo otwartych) lub wykorzysta¢ specjalizowane narzg¢dzia informatyczne
przeznaczone do translacji struktur danych pomiedzy réoznymi formatami ich zapisu przez dedykowane do
tego celu programy (np. FME).

7) bariera uzyteczno$ci oprogramowania - bariera ta sktada si¢ z dwoch czynnikow wiarygodnos$¢ w
dziataniu oprogramowania oraz jego ergonomia. Zawsze nowo wdrozone oprogramowanie dla
pracownikow nie jest w pelni wiarygodne w zakresie wynikow ztozonych obliczen inzynierskich. Skutkuje
to utrzymywaniem starych aplikacji przetwarzania danych a w skrajnych wypadkach  stare
oprogramowanie wraca do uzytku a nowe jest porzucane. Drugim czynnikiem jest wygoda czyli
ergonomicznos$¢ interfejsu aplikacji. Jesli nowe oprogramowanie wymaga wykonania znaczniej wigcej
pracy w celu realizacji zadania, ktore w starym oprogramowaniu zajmuje mniej czasu, to pracownik nadal
bedzie pracowat na starym oprogramowaniu.

Wykonane analizy oraz przeprowadzone syntezy probleméw zwigzanych uzytkowaniem informacji
przestrzennej w zaktadzie gorniczym sklonily autora do szerszych analiz literaturowych i rozwazan
teoretycznych. Opracowana przez autora definicja geomatyki gorniczej w 2004 roku nie odpowiada
zdiagnozowanym potrzebom zakladow gorniczych. Rowniez nieadekwatnos¢ zdefiniowanego pojecia
geomatyka do zakresu problemow, ktore wymagaja rozwigzania w praktyce wymagala nowego podejscia
do definicji tego terminu. Przyjmujac opisane szerzej w monografii argumenty i zdefiniowane uproszczenia
oraz postawione tezy, wedlug autora, termin geomatyka oznacza dyscypling naukowo-techniczng, ktora
mozna sformutowac¢ w nastepujacy sposob:

Geomatyka to wiedza i umieje¢tno$¢ wykorzystania systeméw informatycznych do integracji i prezentacji
zbiorow danych o obiektach i zjawiskach czasoprzestrzennych odniesionych do powierzchni Ziemi z
odwzorowaniem ich wlasnos$ci, w celu wykonywania badan w oparciu o analizy relacji przestrzennych.

Upraszczajac geomatyka to wykonywanie analiz przestrzennych w celu uzyskania nowej wiedzy na
temat zaleznosci przestrzennych. Konsekwencja tej decyzji byla konieczno$¢ zdefiniowania réwniez
pojecia geoinformatyka:
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Geoinformatyka to definiowanie struktur danych dla obiektow i zjawisk czasoprzestrzennych
odniesionych do powierzchni Ziemi wraz z projektowaniem, wytwarzaniem oraz utrzymaniem
oprogramowania i ustug sieciowych przeznaczonych do modelowania i1 analizowania danych
przestrzennych.

Na podstawie badan literaturowych oraz z doswiadczen uzyskanych we wspotpracy z przemystem w
zakresie wykorzystania systemow informacji przestrzennej w praktyce mozna byto zdefiniowaé pojecie
geomatyki gérniczej:

Geomatyka gornicza to wiedza i umiej¢tnos¢ integrowania danych i organizacji eksploatacji systemow
geoinformacyjnych w przemys$le gorniczym przetwarzajacych dane o obiektach 1 zjawiskach
wystepujacych w przestrzeni gorniczej, w sposodb umozliwiajacy planowanie i projektowanie dziatalnosci
gorniczej oraz monitorowanie i analizowanie jej skutkow we wszystkich trzech fazach dziatalnosci
gorniczej.

Zaprezentowane wyniki rozwazan teoretycznych pozwolity nastepnie na zdefiniowanie propozycji
metody ograniczajacej barier¢ wdrozenia oprogramowania, jaka jest bariera umiejetnosci. Ograniczenie tej
bariery polega na zdefiniowaniu autorskiej propozycji profilu zawodowego ,,geomatyka gorniczego”.
Pierwsze przyblizenie tego problemu autor przedstawit w publikacji (Krawczyk 2009). Zdefiniowano tam
podstawowy zakres wiedzy 1 umiejetnosci zwigzany z pracg w dziale technicznym kopalni. W monografii
profil zostat rozbudowany o zakres wiedzy i umieje¢tnosci zwigzanej ze stanowiskiem kierowniczym, ktory
kieruje praca dzialdow technicznych kopaln. Przyjecie do pracy w dzialach technicznych kopaln
pracownikéw posiadajacych taki profil zawodowy pozwolitby na organizowanie dziatan przez spotke
gornicza, ktora przygotowaltby pracownikoéw dziatu do realizacji wdrozenia nowego oprogramowania.
Zaktad gorniczy posiadat by kompetentne osoby do negocjacji warunkéw wdrozenia oraz nadzoru realizacji
tego wdrozenia zarowno na szczeblu dzialu technicznego jak i na szczeblu kierowniczym spotki.

Bariera interoperacyjnosci danych geologiczno-gorniczych w polskich zaktadach goérniczych wynika
gléwnie z braku ogdlnej strategii wdrazania oprogramowania. Pierwszy krok w celu rozwigzania tego
problemu - to rozdzielenie danych od metod ich przetwarzania. Obcigza to zaklad gorniczy konieczno$ciag
migracji danych ale pozwala na zwigkszenie konkurencyjnosci w zakresie ofert ich przetwarzania. KGHM
PM SA posiadajac wlasng baze danych geologicznych opracowang przez krajowa firm¢ moze wybraé
dowolnego dostawce narzedzi do modelownia ztoza. Kolejny problem to brak infrastruktury informacji
przestrzennej, czyli systemu, ktory okresla i nadaje referencje wszystkim obiektom réznych systemow
informatycznych w przestrzeni gorniczej (dba o spojnosé geometrii danych przestrzennych). Role t¢ petnig
nadal mapy dokumentacji mierniczo-geologicznej, ktore referencyjnie sa wykorzystywane w innych
systemach ale ich struktura i format (najczg$ciej CAD) ogranicza ich wykorzystanie w praktyce
analitycznej. W jednej z polskich kopaln w pewnym okresie dane z mapy wyrobisk odrysowywano w
systemie planowania produkcji, osobno odrysowywano w systemie harmonogramowania by na koniec
odrysowac je systemie do prognozowania deformacji. Takim obiektem ktory najczesciej podlega takim
praktykom, jest parcela eksploatacji. Dlatego w ramach monografii zaprezentowano koncepcje
infrastruktury informacji przestrzennej oraz uogoélnionego modelu parceli eksploatacyjne;j.

C.3. Osiagniete wyniki

Kluczowym osiagni¢ciem tej publikacji jest opracowanie metodyki udoskonalenia procesu wdrazania
oprogramowania geoinformacyjnego w gornictwie polskim. Metodyka bazuje na 3 pojeciach oraz
analizie relacji pomig¢dzy tymi poj¢ciami. Najpierw oprowadzono autorska klasyfikacje wdrozen
goérniczego oprogramowania polegajaca na wyrdznieniu czynnikow podmiotowych (zwigzanych z
miejscem wdrozenia) i przedmiotowych wdrozenia (zwigzanych z projektem wdrozeniowym).
Rozréznienie tych czynnikdéw pozwala na analize zalezno$ci pomiedzy tymi czynnikami pozwala na
okreslenie mozliwo$ci powstania bariery wdrozeniowej pomigdzy zdefiniowanymi czynnikami.
Zidentyfikowano, zdefiniowano i opisano przyklady dla barier wdrazania oprogramowania, a sg to
bariery: umiejetnosci, finansowa, jezykowa, sprzgtowa, organizacyjna, interoperacyjnosci i uzytecznosci
oprogramowania. Nastepnie w zaleznosci od wartosci tych czynnikow podmiotowych i wdrozeniowych
(ilosciowych lub jakosciowych) mozna okresli¢ czy okreslona bariera wdrozeniowa wystgpi czy nie i jesli
wystapi to z jakim skutkiem.
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Opracowano nowa autorska propozycje definicji poje¢ geomatyka i geoinformatyka. Przyjete
zatozenie uwzglednia wspotistnienie tych dwoch poje¢ nie tylko wzgledem siebie ale réwniez wzgledem
innych dziedzin nauki takich jak gornictwo, geologia czy geodezja, ktorych w zaden sposob nie obejmuje
ani nie eliminuje. Zidentyfikowano obszary badan tych dyscyplin oraz réznice w ich stosowaniu.

Opracowano autorska definicje geomatyki goérniczej. Na bazie doprecyzowanych wczes$niej pojec
mozliwe bylo przedefiniowanie poprzedniego pojecia geomatyki gérniczej z 2004 roku na gruncie nowych
definicji geomatyki i geoinformatyki. Redefinicja pozwolila na doprecyzowanie obszaru jej badan i
zastosowan. Szczegdlny nacisk w opracowaniu tej definicji zostal potozony na jej zrbwnowazenie tak aby
byla mozliwa do zastosowania w zakresie naukowym jak i w praktyce przemystu gorniczego.

W celu systemowego ograniczenia zidentyfikowanej bariery umiejetnosci opracowano autorska
propozycje projektu wdrozenia do dydaktyki nowego profilu ksztalcenia ,,geomatyka gorniczego”.
Bazuje on na nowo opracowanej definicji geomatyki gorniczej. W celu ograniczenia bariery
interoperacyjnosci danych gorniczych opracowano koncepcje infrastruktury informacji przestrzennej
dla zakladu gorniczego. Koncepcja zaktada skladowanie danych przestrzennych w strukturach
niezaleznych od oprogramowania ktoére go przetwarza. Koncepcja zawiera rozwigzanie zwigzane z
ograniczeniem bariery trzeciego wymiaru danych w celu réwnoleglego przetwarzania danych
dwuwymiarowych i trojwymiarowych.

Reasumujgc prezentowana monografia wprowadza nowa metodyke szereg autorskich klasyfikacji i
koncepcji rozwigzan w zakresie zagadnien zwigzanych z wdrazaniem oprogramowania w zaktadach
gorniczych i przetwarzania danych przestrzennych w srodowiskach heterogenicznych.
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I1. Wykaz innych (nie wchodzacych w sklad osiagniecia wymienionego w pkt C)
opublikowanych prac naukowych oraz wskazniki dokonan naukowych

A) Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JRC)

Na Podstawie BG AGH:

Markup languages usage in mining industry (Wykorzystanie jezykoéw znacznikowych w gornictwie) Artur
Krawczyk Gospodarka Surowcami Mineralnymi (Mineral Resources Management) ; 2007 t. 23 z. spec. 4,
s. 163—172. red. z. spec. R. Tadeusiewicz, J. Kicki; Krakow Publisher IGSMiIE PAN, 2007

LF -MNiSW: bez punktacji

Mining activity and its remains - the possibilities of obtaining, analysing and disseminating of various data
on the example of Miedzianka, Lower Silesia, Poland, R. Kawiecka, A. Krawczyk, P. Lewinska, K.
Pargieta, S. Szombara, A. Tama, K. Adamek, M. Lupa, Journal of Applied Engineering Sciences ; ISSN
2247-3769. — 2018 vol. 8 iss. 2, s. 65-72.

LF - MNiSW, punktacja (2017): 5.000

B) Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

1. Artur Krawczyk, 2000, Baza Parcel, KGHM PM SA ,Polska Miedz” S.A. ZG/O ,,Polkowice-
Sieroszowice” 1 ZG/O ,,Lubin”.

Mo¢j wkiad w zrealizowaniu tego osiagniecia polegal na opracowaniu koncepcji bazy danych o
projektowanych i wyeksploatowanych parcelach rudy miedzi w celu wykonywania obliczen deformacji
powierzchni terenu. Nastepnie samodzielnie napisatem jezyku MicrostationBASIC (w $rodowisku
graficznym MicroStation) zestaw aplikacji zapewniajacych zintegrowang obsluge danych geometrycznych
i atrybutowych w bazie danych Microsoft ACCESS. Efektem pracy aplikacji jest przygotowanie danych
do obliczen wskaznikow deformacji w aplikacji MODEZ. M¢j udziat procentowy szacuje¢ na 100 %.

2. Artur Krawczyk, 2003, Baza Pomiaréw Deformacji Szybowych, KGHM PM SA ,,Polska Miedz” S.A.
7G/0 ,,Polkowice-Sieroszowice”.

Moj wklad w zrealizowaniu tego osiagniecia polegal na opracowaniu koncepcji bazy pomiaréw linii
obserwacyjnych w szybach gorniczych z ktorych obliczane sg najpierw warto§ci wyniesienia rzednej z
podszybia na powierzchni¢ aby potem obliczy¢ wskazniki deformacji obudowy szybowej (obnizenie,
odksztalcenia i przemieszczenia ). Nastgpnie napisatem w jezyku VB.NET baz¢ danych o nazwie BPDSZ.
Efektem pracy tej aplikacji sg raporty wskaznikow deformacji generowane w plikach Excel i w plikach
graficznych MicroStation. Aplikacja zostala zainstalowana w dziale mierniczym, jest uzytkowna i
sukcesywnie modernizowana do dnia dzisiejszego. Mdj udziat procentowy szacuje¢ na 90 %.

C) Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe
Brak

D) Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore uzyskaly ochrong i zostaly wystawione na
miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

Brak

E) Monografie, publikacje naukowe w czasopismach mi¢dzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujace si¢ w bazie, o ktorej mowa w pkt I A:

1) Satelitarna Interferometria Radarowa

Badania habilitanta nad zastosowaniem satelitarnej interferometrii radarowej (InNSAR) koncertowaty si¢ w zakresie
jej zastosowan ochronie terenow gorniczych. Do istotniejszych osiagni¢¢ w tej dziedzinie nalezy opracowanie
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autorskiej metody interpretacji typu wstrzasu gorniczego na podstawie potozenia epicentrum wstrzasu w relacji do
centrum przyrostu interferometrycznie wyznaczonej niecki obnizeniowej [95]. Dokonanie ewaluacji mozliwosci
zastosowania metody PSInSAR wykorzystujacej zobrazowania satelity Envisat-1 o 35 dniowych bazach czasowych
interferogramow. Testy wykazaly nieprzydatno$¢ tej metody w obszarze intensywnych obnizen terenu wywotanych
eksploatacja gorniczg [60]. Wiele publikacji potwierdzato znaczenie i korzysci ze stosowania tej metody do badan
obnizen terenu.

95. An evaluation of processing InSAR Sentinel-1A/B data for correlation of mining subsidence with mining induced
tremors in the Upper Silesian Coal Basin (Poland), Artur KRAWCZYK, Radostaw Grzybek, E3S WoC, Poland,

Mo¢j wktad w powstanie tej pracy byt bardzo duzy, opracowatem koncepcje, napisatem caly tekst i go zredagowatem.
MOoj udziat procentowy wynosi 80%. punktacja MNiSW: 15.0, Baza WoS.

60. Doswiadczenia wykorzystania technologii Permanent Scatters InSAR (PSI) do monitoringu deformacji terendw
gorniczych (Use experience of technology InSAR for mining terrains deformation monitoring) Artur KRAWCZYK,
Zbigniew Perski Przeglad Gorniczy; 2010 t. 66 nr 10, Katowice SITG, 2010

Mo¢j wktad w powstanie tej pracy to koncepcja, potowa napisanego tekstu, redakcja. Mdj udziat procentowy wynosi
50%. punktacja MNiSW: 9.0,

Ad. 2) Ochrona i inZynieria Srodowiska

Wigkszo§¢ badan w dziedzinie inzynierii $rodowiska koncertowata si¢ na badaniach zwigzanych z wplywem
gornictwa na §rodowisko, ponadto habilitant prowadzil badania zwigzane z wykorzystaniem systemow informacji
przestrzennej w ocenie stanu §rodowiska i prognozowaniu jego zmian. W publikacji zaprezentowano wyniki badan
zaleznos$ci przestrzennej emisji olowiu z szybow wydechowych kopaln LGOM z eksploatacji ztoza rudy miedzi do
wartos$ci jego opadu na powierzchni¢ Ziemi wokoét szybéw wydechowych. Zalezno$¢ ta umozliwita opracowanie
metody jego predykcji w okresie 3 letnich plandow ruchu [5]. W kolejnych latach badania koncertowaly si¢ na
wykorzystaniu systeméw GIS do oceny zanieczyszczen gleb metalami cigzkimi [87] oraz na harmonizacji danych
przestrzennych z Polski i Niemiec o dotyczacych obszaré6w Natura 2000 [98].

5. Mozliwo$ci minimalizacji emisji otowiu z szybow wydechowych kopaln LGOM (The possibilities of minimising lead
emission from the aeration shafts of the mines of the Legnica—Glogéw Mining Area) Cezary Bachowski, Edward
POPIOLEK, Wiestaw PIWOWARSKI, Artur KRAWCZYK

Mo¢j wktad w powstanie tej pracy, koncepcja i redakcja. Moj udzial procentowy wynosi 80%, punktacja MNiSW: 0.0

87. Zastosowanie oprogramowania QGIS do oceny zawartoéci Cu i Pb w glebach obszaru gorniczego ,,Rudna”
(Application of QGIS software for evaluating the content of Cu and Pb in soil — the case of the “Rudna” mining area)
Artur KRAWCZYK, Mateusz SAWCZAK, Roczniki Geomatyki PTIP 2014 t. 12 z. 3, s.

Mo¢j wktad w powstanie tej pracy, to koncepcja i redakcja. Moj udziat procentowy wynosi 40%. punktacja MNiSW: 5.0

94. Analiza potencjatu ekspozycji stonecznej dachow o zroznicowanej konstrukeji z uwzglednieniem zacienienia na
przyktadzie wybranych obiektow budowlanych z terenu miasta Nowy Sacz (Analysis of solar exposure potential of
different roof types with consideration of overshadowing, on the example of selected buildings located in the city of
Nowy Sacz) Artur KRAWCZYK, Maria Zawisza, Marta Zygmunt, Anna Zadto, Marcin Zajac, Roczniki Geomatyki =
Annals of Geomatics PTIP, 2018 t. 16 z. 2, s. 113-130.

Moj wklad w powstanie tej pracy, koncepcja i redakcja. Moj udziat procentowy wynosi 15%. punktacja MNiSW: 10.0

98. Harmonization of Polish Natura2000 data sets with the Protected Sites data schema of INSPIRE directive in the
environment of Humboldt Alignment Editor (HALE) — Harmonizacja polskich zbioréw danych Natura2000 ze
schematem danych Protected Sites dyrektywy INSPIRE w §rodowisku Humboldt Alignment Editor (HALE) / Artur
KRAWCZYK, Agnieszka Garguta, Geoinformatica Polonica, 2018 vol. 17.

Moj wktad w powstanie tej pracy, koncepcja, redakcja prawie catosci tekstu i redakcja koncowa. M6j udziat procentowy
wynosi 75%. punktacja MNiSW: 6.0

Ad 3) Zastosowanie Systemow Informacji Przestrzennej w gérnictwie

Badania w tym zakresie prowadzone byly w kilku kierunkach. W pierwszej kolejnosci habilitant prowadzit badania
zwigzane z konwersja mapy wyrobisk goérniczych z analogowej wersji do postaci wektorowej [59]. Drugim
kierunkiem badan byla budowa i zastosowanie systemoéw informacji przestrzennej do analiz przestrzennych w
goérnictwie ze szczegdlnym uwzglednieniem ochrony powierzchni terenu goérniczego [64]. Kolejnym kierunkiem
badan byla problematyka zbierania i udostgpnienia informacji o ziorach archiwalnych map gérniczych. Habilitant
opracowal metodyke zapisu w schemacie metadanych ISO 19115 informacji o archiwalnych mapach goérniczych w
celu zasilenia systemu MICARS — implementacji systemu GeoNetwork do publikacji metadanych [51]. W ostatnich
latach badania koncertowaty si¢ na rozbudowie i unowocze$nieniu zasobu mapy wyrobisk [97].
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46. The system of information about the cartographic collections referring to mining exploitation on the Polish territory
Jacek SZEWCZYK, Jadwiga MACIASZEK, Artur KRAWCZYK W: ISM XIII International congress of the International
Society for Mine Surveying : Budapest, Hungary, 24-28 September 2007

punktacja MNiSW: 0.0 pkt., Swoj udzial w publikacji oceniam na 30%

59. Wybrane problemy wdrazania i prowadzenia zasobu map wyrobisk gorniczych (Implementing and managing mining
maps electronic storage — chosen problems), Artur KRAWCZYK, Janusz JURA, X Dni Miernictwa Gorniczego i
Ochrony Terendw Gorniczych : Krakow, 2009

punktacja MNiSW: 0.0 pkt., Swoj udzial w publikacji oceniam na 40%

64. Wdrozenie w KGHM ,,Polska Miedz” SA Systemu Informacji o Terenie (Implementation of Information System on
the Terrain in KGHM ,,Polska MiedZ” SA, Pawel Kosydor, Artur KRAWCZYK, Wiadomosci Gornicze; 2010 r. 61 nr 2,
punktacja MNiSW: 6.0 pkt., Swdj udziat w publikacji oceniam na 40%

51. MICARIS — system metadanych o historycznej kartografii gérniczej — MICARIS — metadata system for historical
mining cartography, Artur KRAWCZYK, Roczniki Geomatyki, PTIP, 2008 t. 6
Moj wklad w powstanie tej pracy byt catkowity. Mdj udziat procentowy wynosi 100%. punktacja MNiSW: 4.0

67. Spojnos¢ danych o zasobach mineralnych jednym z warunkéw budowy Europejskiej Infrastruktury Danych
Przestrzennych (Consistency data about mineral resources one of the conditions for the construction of the European
Spatial Data Infrastructure) Artur KRAWCZYK // W: Geomatyka gornicza, praktyczne zastosowania : praca zbiorowa
pod red. nauk. Artura Dyczko i1 Artura Krawczyka. Krakéw : Wydawnictwo Fundacji dla AGH, 2011.

Moj wktad w powstanie tej pracy byt catkowity. Moj udziat procentowy wynosi 100%. punktacja MNiSW: 4.0

91. Koncepcja trojwymiarowego modelu wyrobisk Kopalni Soli Wieliczka dla poprawy warunkow zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu kopalni (The concept of three-dimensional model of “Wieliczka” Salt Mine workings to
improve the conditions of the mine safety management)/ Artur KRAWCZYK, Zbigniew Stawarczyk, Dariusz
Wojciechowski, Przeglad Gorniczy ; 2016 t. 72 nr 1,s. 11-17.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat byt kluczowy, opracowatem koncepcje¢ i napisalem wigkszo$¢ tekstu oraz
redagowatem ta prace. M6j udziat procentowy wynosi 80%. punktacja MNiSW: 7.0

92. Methods of use two-dimensional CAD application environment of mining digital maps to generate three-
dimensional modeling of the geological surface layer (Metody wykorzystania srodowiska aplikacyjnego CAD
dwuwymiarowych goérniczych map cyfrowych do trojwymiarowego modelowania powierzchni geologicznych) Dariusz
Biegun, Artur KRAWCZYK Geoinformatica Polonica, 2016 vol. 15, s. 47-55

Moj wklad w tej pracy polegat na redakcji tekstu. Mdj udziat procentowy wynosi 10%. punktacja MNiSW: 6.0

93. Wykorzystanie mapy obiektowej do inwentaryzacji infrastruktury dotowej w LW ,,Bogdanka” (Use of the object
map to perform the inventory of the underground infrastructure in LW ,,Bogdanka” SA ) Tomasz Parzniewski, Dominik
Galica, Artur Dyczko, Artur KRAWCZYK, Wiadomos$ci Gornicze 2016 R. 67 nr 2, s. 115-119.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na napisaniu rozdziatu i redakcji. M6j udziat procentowy wynosi 20%.
punktacja MNiSW: 5

97. A concept for the modernization of underground mining master maps based on the enrichment of data definitions
and spatial database technology, Artur KRAWCZYK, E3S Web of Conferences, 2018 vol. 26 art. no. 00010, BGC 2017
Seminary on Geomatics, Civil and Environmental Engineering, Gdansk 2017

Mo¢j wktad w tej pracy byt catkowity. Mdj udziat procentowy wynosi 100%. punktacja MNiSW: 15.0 Baza WoS

Ad. 4) Teoria i zastosowania systemow informacji przestrzennej

W ramach badan nad zagadnieniami z tej dziedziny opracowano systematyke zapisu topologii w systemach informacji
przestrzennej. W trakcie realizacji grantu dotyczacego wielorozdzielczej bazy danych zidentyfikowano problem
wystepujacy w trakcie przetwarzania topologii zwigzany z przetwarzaniem tych samych danych w réznych
programach. Rozwigzanie problemu sposobu zapisu topologii polegalo na zidentyfikowaniu trzech metod jej
przetwarzania w aplikacjach GIS: topologia statyczna, topologia odtwarzana i topologia dynamiczna [77]. Ponadto
habilitant opracowal uogodlniony systemu klasyfikacji formatow danych w systemach informacji przestrzennej [66].
W ramach grantu INVISIP opracowat autorska metodyke udostepniana metadanych za pomocg transformacji xml ->
html o danych przestrzennych na bazie informacji bedacych do wgladu na stronie udostgpniajacej graficzne fragmenty
probek danych przestrzennych [17]. Bral udzial rowniez w opracowaniu systemu gromadzenia i zarzadzania
metadanymi w projekcie INVISIP [19].

77. Automatyzacja procesu generalizacji wielorozdzielczej bazy danych (Multiresolution spatial database (MRDB) —
notes on automatic contents generalization), Tadeusz CHROBAK, Krystian KOZIOL, Artur KRAWCZYK, Michat
LUPA, Stanistaw SZOMBARA. Wydawnictwa AGH, 2013.

punktacja MNiSW: 20.0 Swoj udziat w publikacji oceniam na 20%
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66. Proba systematyki zapisu atrybutow i topologii obiektow geometrycznych w systemach informacji geograficzne;j
(Attribute and topology of geometric objects systematics attempt in geographic information systems) Artur
KRAWCZYK, 2011, Studia Informatica PS

punktacja MNiSW: 4.0 Autorstwo 100 %

17. A geographical metadata management system for site planning — (System zarzadzania metadanymi geograficznymi
dla miejscowego planowania przestrzennego), Artur KRAWCZYK, Tobias Limbach, Gabriela Surowiec / Roczniki
Geomatyki PTIP; 2004 vol. 2 no. 1 spec. i

punktacja MNiSW: 0.0 Swoj udziat w publikacji oceniam na 30%

19. Metadata lifecycle management with GIS context, T. Limbach, A. KRAWCZYK, G. Surowiec, 10th EC-GI&GIS
Workshop : ESDI: state of the art : Warsaw, 2004.

punktacja MNiSW: 0.0 Swoj udziat w publikacji oceniam na 30%

Ad. 5) Badania nad modelowaniem przestrzennym w systemach CAD, GIS lub SDI z wykorzystaniem grafiki
komputerowej

Badania nad zastosowaniem nad modelowaniem przestrzennym polegaty na ocenie i poréwnaniu mozliwosci
prezentacji danych przestrzennych w réznych systemach informatycznych z uwzglednieniem stosowanych tam
mozliwosci wykorzystania technik grafiki komputerowej. Na przyktad w badaniach zwigzanych z pozyskiwaniem i
prezentacja danych o miejscowosci Miedzianka testowano mozliwo$ci odtworzenia informacji o sytuacji gorniczej w
porzucanych kopalniach uranu i arsenu oraz zabudowy miejskiej i pozostalosci zabudowy goérniczej. W badaniach
wykorzystano system GIS, WebGIS, modelownie 3D z chmury zdj¢¢ [99]. Badano rowniez mozliwosci zapisu danych
przestrzennych 3D w bazach danych [88].

99. Mining activity and its remains - the possibilities of obtaining, analysing and disseminating of various data on the
example of Miedzianka, Lower Silesia, Poland, R. Kawiecka, A. KRAWCZYK, P. LEWINSKA, K. Pargieta, Stanistaw
SZOMBARA, A. TAMA, K. ADAMEK, M. LUPA, Journal of Applied Engineering Sciences.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w fazie koncepcyjnej artykutu, napisaniu 1 rozdziatu i
podsumowania. M6j udzial procentowy szacuj¢ na 15% punktacja MNiSW: 5.0, Baza WoS

100. Monitoring of historical land use changes caused by underground mining in Miedzianka town, based on a WebGIS
tool and InSAR observations, Alicja Tama, Katarzyna Adamek, Karolina Pargieta, Agnieszka OCHALEK, Artur
KRAWCZYK, Michat LUPA Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury = Journal of Civil
Engineering, Environment and Architecture 2018 t. 35 z. 65 nr 1,

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu czesci koncepcji artykutu, opracowaniu fragmentu jednego
rozdziatu i jego redakcji. M6j udziat procentowy szacuje na 10% punktacja MNiSW 5.0

85. Mozliwosci sktadowania danych 3D w bazach danych przestrzennych — Possibilities of 3D data storage in spatial
databases / Przemystaw Lisowski, Artur KRAWCZYK, Stanistawa PORZYCKA-STRZELCZYK Studia Informatica ;
ISSN 1642-0489. 2014 vol. 35 no. 2, s. 101-110.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu catej koncepcji artykutu i jego redakeji. M6j udziat
procentowy szacuje na 10% punktacja MNiSW 5.0

Chronologiczne zestawienie cato$ci dorobku publikacyjnego w postaci zestawienia publikacji
wydanych po obronie doktoratu zawiera zatacznik nr 6 ,,Wykaz opublikowanych prac”, ktory jest
dotaczony do niniejszego Wniosku.

F) Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz, utworéw i
dziel artystycznych

Habilitant brat udziat i wykonywat badania i ekspertyzy dla przemystu, ktore konczyty si¢ sporzadzeniem
stosownej dokumentacji. Ich liczbe mozna oceni¢ na ok 40.

G) Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 0

H) Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 8

I) Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 2

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2002 r. opublikowalem tacznie 101 publikacji, w tym:
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1 monografia wlasna, 1 monografia wieloautorska, 2 monografie wspotredagowane, 3 rozdziaty w
monografiach,

- 55 publikacji artykutow z ktorych 51 byto recenzowanych, z ktorych 37 punktowane z list MNiSW.
Sumaryczna liczba punktow MNiSW — tacznie 225 pkt.

Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus 2

Indeks Hirscha wedlug bazy GoogleScholar 4

Liczba cytowan publikacji habilitanta artykutow spoza listy WoS, ktéore cytowane byly w
czasopismach znajdujacych si¢ na WoS — 32%*,

* - obliczony na bazie konta w Web of Science ResearcherID/Publons

J) Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial w takich
projektach

Miedzynarodowe projekty badawcze:

6 Program Ramowy, Information Society Technologies, realizacja projektu w latach 2000-2003 INVISIP
“Information Visualisation for Site Planning”, numer IST-2000-29640,

Udzial w projekcie: w ramach tego projektu habilitant byt odpowiedzialny za testowanie oprogramowania
stuzacego do tworzenia metadanych InGeoEntryTool firmy GISTec (dane zgodne z ISO-19115) utworzenie
bazy metadanych o wojewodztwie Matopolskim, budowa systemu WebGIS (Linux- Apache -
MapExtreme) z przyktadowymi danymi potaczonymi z metadanymi. Brat udziat na zasadach wspotpracy
w pozostatych zespotach realizujacych takie zadania jak DataMining Metadanych oraz Przegladarka
Metadanych.

Program KE eContentplus, realizacja projektu w latach 2007-2010.

eSDI-NET+ “European network on geographic information enrichment and reuse”. Numer ECP-2006-
GEO-320005.

Udziat w projekcie: w zakresie moich obowigzkow byto kierowanie zespotem AGH. W ramach tego
projektu bytlem odpowiedzialny za wspotprace z cztonkami konsorcjum w obszarze tworzeniu kryteriow
okreslajacych warunki jakie powinna spetnia¢ dobra praktyka geoserwisu SDI. Kierowalem organizacja
konkursu w Polsce w celu selekcji najlepszych geoserwiséw SDI w kraju. Nastepnie byt
wspotorganizatorem ogdlnoeuropejskiego konkursu na najlepszy geoserwis SDI w Europie .

Krajowe projekty naukowo - badawcze

»Mozliwoséci wykorzystania satelitarnej interferometrii radarowej InNSAR w monitoringu terenéw
gorniczych i1 pogdrniczych”. MSWiA nr Nr 4 T12E 001 26. Okres 2004-2008 Habilitant — Kierownik
Grantu, Koncepcja grantu, realizacja grantu.

»System informacji o zbiorach archiwalnych dot. eksploatacji géorniczych na terenie Polski”, MSWiA, nr
4T12E 05829, Grant dr inz. Jadwigi Maciaszek. Okres 2007 — 2008 Habilitant — wykonawca, odpowiadat
za zbudowanie schematu metadanych dla archiwalnych zbioréw map goérniczych i uruchomienie Web
Catalogue Service z metadanymi

,»Przestrzenny opis pogorniczych zmian powierzchni terenu w aspekcie zagrozenia obiektow
powierzchniowych”, Grant Dr inz. Tomasza Stocha MSWiA, grant NN524 1199 33, Okres 2007 — 2012.
Habilitant - wykonawca odpowiadat za pomiary interferometryczne na terenie gorniczym.

»Monitoring wptywow eksploatacji gérniczej na liniowe obiekty komunikacyjne w aspekcie
bezpieczenstwa powszechnego. MNiSW, Grant Dr hab. inz. Janusza Ostrowskiego — Prof. AGH, grant nr
NN524 1668 35, Okres 2009-2012, Habilitant — wykonawca, odpowiadat za pomiary interferometryczne
na obiektach liniowych.

~Automatyzacja zasilania i aktualizacji danych o budynkach w Wielorozdzielczej Bazy Danych
Topograficznych (WBDT) i generalizacja zabudowy", grant nr 18.18.150.146 Grant prof. dr hab. inz.



16| Strona

Tadeusza Chrobaka MSWiA, Habilitant — wykonawca, zasilanie bazy danych, projekt bazy i wsparcie
algorytméw generalizacyjnych.

K) Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowgq albo artystyczna

Nagroda zagraniczna

Miedzynarodowa nagroda firmy Bentley Systems ,,Teacher of the year 2014”.

Jest to nagroda nadawana przez firme Bentley Systems raz do roku jednemu pracownikowi wyzszej uczelni
na $wiecie, za osiagni¢cia dydaktyczne. Kryterium przyznania tej nagrody to osiggnigcia jego studentow.
3 razy studenci bedacy pod moja opiecka wygrali migdzynarodowy konkurs ,,Bentley Student Design
Competition”: zdobywcy I nagrody Maciej Wtodarczyk 2008, Maciej Wiodarczyk i Dominik Galica 2008
1 Mateusz Ilba 2013. Finali$ci konkurséw (w pierwszej trojce najlepszych prac na konkursie): Jakub
Grygierzec 2007, Dominik Drag 2011, Mateusz Ilba 2012.

Odznaka
,,Odznaka Honorowa zastuzony dla gornictwa RP”, Warszawa, 2012 Minister Gospodarki,

Wyréznienie Ministra Inwestycji i Rozwoju

1 Nagroda dla Pawta Borka za pracg magisterska ,,Opracowanie autorskiego systemu rejestracji i analizy
Zrzutdw zanieczyszczen z oczyszczalni sciekow w wojewodztwie t6dzkim”, promotor: dr inz. Artur
Krawczyk, w 1 edycji konkursu Ministra Inwestycji i Rozwoju za najlepsze prace dyplomowe w
dziedzinie geoinformac;ji.

Stopnie gérnicze

Tematyka mojej pracy naukowo-badawczej nie jest tylko i wylacznie zwigzana z przemystem gorniczym.
Jednak ze wzgledu na moje dokonania zwigzane ze wsparciem przemystu gorniczego w zakresie
przetwarzania danych przestrzennych dla gornictwa zostaty mi nadane stopnie gornicze:

- Dyrektor Gorniczy 111 stopnia 2006,

- Dyrektor Goérniczy I stopnia 2011.

Podstawa nadania tych stopni byly osiggnigcia w zakresie opracowania koncepcji, i wdrozenia autorskiego
oprogramowania systemu Baza Parcel (eksploatacji) oraz autorskiej aplikacji Baza Pomiaré6w Deformacji
Szybowych, ktore opracowane w latach 2002 i 2008 do 2019 ciagle sa w uzyciu. Ponadto wyrdznienie
nadano za prac¢ na rzecz przemystu gorniczego zwigzang z wykonywaniem ekspertyz na rzecz gornictwa
w szczegolnosci w zakresie zastosowania  technologii satelitarnej interferometrii radarowej do
analizowania wplywow eksploatacji gorniczej.

Nagrody Rektora AGH

W zwiazku z dziatalnos$cia naukowa, organizacyjna i dydaktyczna otrzymatem indywidulane i zespotowe
nagrody Rektora AGH. Za osiggnig¢cia naukowe:

2014 — nagroda zespotowa IlI stopnia — wspdtautorstwo monografii,

2003 — nagroda zespotowa III stopnia — wspotautorstwo publikacji miedzynarodowe;,

1999 — nagroda zespotowa Il stopnia — wspotautorstwo monografii,

Za osiagniecia dydaktyczne:

2015 — nagroda indywidualna I stopnia — za uzyskanie nagrody ,,Teacher of the year”

2010 — nagroda indywidualna II stopnia — opracowanie dwoch multimedialnych kursow.

2006 — nagroda indywidualna III stopnia — zorganizowanie i uruchomienie dydaktyki w
Migdzywydzialowym Laboratorium Grafiki Komputerowej oraz uruchomienie tam dziatalnosci nowego
kota naukowego ,,Grafiki Komputerowe;j”, ktérego zostalem opiekunem,

Za osiggniecia organizacyjne:

2013 — nagroda indywidualna III stopnia — za wspdlzorganizowanie studenckiej ogdlnopolskiej
konferencji Geoinformatyki oraz efekty pracy z kotem naukowym.

Dyplomy
- za promotorstwo wyrdznionych prac magisterskich w konkursie ,,Diamenty AGH”
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XIX Edycja Konkursu — 2018 rok. ,,Identyfikacja i analiza zmian powierzchni terenéw gorniczych z
wykorzystaniem InSAR na bazie zobrazowan Sentinel” autor: Radostaw Grzybek, promotor: dr inz. Artur
Krawczyk

IX Edycja Konkursu — 2008 rok. ,,Analiza poréwnawcza modelu danych GML z modelem danych
GIS/CAD” autor: Jakub Grygierzec, promotor: dr inz. Artur Krawczyk

L) Wygloszenie referatéw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych

Artur KRAWCZYK, Zbigniew Perski, Ramon Hanssen, 2007, “Application of ASAR interferometry for
motorway deformation monitoring”, Envisat Symposium, Montreux, Switzerland.

Artur KRAWCZYK, 2007 Problematyka SDI w projekcie eSDI-NET+ przygotowanym w ramach
programu Komisji Europejskiej eContent+

Artur KRAWCZYK, 2008, ,,MICARIS — system metadanych o historycznej kartografii goérniczej”
Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej, Warszawa

Artur KRAWCZYK, 2009, ,,Ksztalcenie w zakresie geomatyki gorniczej” Konferencja Polskiego
Towarzystwa Informacji Przestrzennej, Warszawa

Artur KRAWCZYK, Edward POPIOLEK, Pawet SOPATA, 2009, Mining shafts deformation research in
LGOM with database project, Geokinematischer Tag des Institutes fiir Markscheidewesen und Geodisie,
Freiberg, Germany

Artur KRAWCZYK, 2010, Obszary dziatalnos$ci Komisji Geomatyki Gérniczej oraz jej powigzania z
Dyrektywa INSPIRE Komisji Europejskiej (Area of interests Commission of Mine Geomatics and
connections to European Commision Directive INSPIRE, Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakoéw

Artur KRAWCZYK, Dariusz Biegun, 2011, Zwiekszanie efektywnos$ci pracy w dziatach technicznych
kopaln poprzez wzrost uzytecznos$ci i produktywnosci stosowanego oprogramowania (Increasing
efficiency in the technical departments of mines by increasing the usability and productivity software
used) Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakow.

Artur KRAWCZYK, 2011 ,,Spdjnos¢ danych o zasobach mineralnych jednym z warunkéw budowy
europejskiej Infrastruktury Danych Przestrzennych”, Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakow.

Artur KRAWCZYK, 2012 ,,Wprowadzenie do nowoczesnych geomatycznych technologii pomiarowych
mozliwych do wykorzystania w gornictwie”, Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakow.

Artur KRAWCZYK, 2012 ,,Mozliwo$ci wykorzystania personalnej bazy danych przestrzennych
Spatialite w praktyce gorniczej” Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej,
Warszawa

Artur KRAWCZYK, 2013, Procesy integracji modeli danych do jednolitej struktury WBD (Data models
process integration into unified MRDB structure), Seminarium naukowe PAU ,,Problemy generalizacji
kartograficznej wspotczesnych zasobow danych topograficznych”, Krakow.

Artur KRAWCZYK, 2013, Koncepcja budowy spojnego systemu informacji obiektowej przedsiebiorstwa
wydobywczego, (The concept of building a coherent object information system of a mining company)
Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakow.

Artur Krawczyk, Wojciech JESZKA, Witold KUZNICKI, 2015, Wykorzystanie technologii ALS do
analizy przyrostow obnizen terenu wywotanych podziemng eksploatacjg gorniczg oraz mozliwos$ci
pomiardéw pochylen obiektow budowlanych w rejonie miasta Bytom (The use of ALS technology to
analyze the increment of land decreases caused by underground mining exploitation and the ability to
measure inclines of buildings in the area of the city of Bytom), XIII Dni Miernictwa Gérniczego,

Krynica,
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Artur KRWCZYK, Zbigniew Stawarczyk, Dariusz Wojciechowski, 2015, ,,Koncepcja tréjwymiarowego
modelu wyrobisk kopalni soli Wieliczka dla poprawy warunkoéw zarzadzania bezpieczenstwem ruchu
kopalni (The concept of a three-dimensional model of Wieliczka salt mine workings to improve the mine
traffic safety management conditions), XIII Dni Miernictwa Gorniczego, Krynica,

Artur Krawcezyk, 2017, Identyfikacja nowych trendow w budowaniu systemow informatycznych dla
gornictwa (Identification of new trends in building information systems for mining), Szkota Eksploatacji
Podziemnej, Krakow.

Artur Krawczyk, 2017, Wybrane trendy i kierunki rozwoju oprogramowania dla gérnictwa (Selected
trends and directions of software development for mining), International Mining Forum, Jastrzebie Zdroj

Artur Krawczyk, 2018, Jesli "inteligenta kopalnia" to nie jest chwyt reklamowy to co doktadnie powinno
oznaczac¢ to pojecie? (If the "intelligent mine" is not an advertising gimmick, what exactly should this
concept mean?), VI Szkota Goérnictwa Odkrywkowego, Koscielisko-Zakopane

Artur Krawczyk, 2018, Koncepcja modernizacji map gorniczych bazujgca na wzbogaceniu ich tresci wraz
z zastosowaniem technologii bazy danych przestrzennych (The concept of modernization of mining maps
based on the enrichment of their content along with the use of spatial database technology.) Szkota
Eksploatacji Podziemnej, Krakow.

Artur Krawcezyk, 2019, Using the Bentley MicroStation environment to program calculations of predicted
ground subsidence caused by underground mining exploitation (Wykorzystanie srodowiska Bentley
MicroStation do realizacji obliczen prognozowanych obnizen terenu wywotanych podziemna
eksploatacja gérnicza) 5th International Scientific Conference of Civil Engineering, Infrastructure and
Mining, Krakow.

Artur Krawcezyk, 2019, Wpltyw czwartej rewolucji przemystowej w gornictwie na prace dziatlow
mierniczo-geologicznych w zaktadach gérniczych (Influence of the fourth industrial revolution in mining
on the work of surveying and geological departments in mining plants), Szkota Eksploatacji Podziemne;,
Krakow.
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