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Wstêp

Prezentowana ksi¹¿ka skupia prace studentów i pracowników osób z pañstwowych wy¿-
szych szkó³ zawodowych z naszego kraju. Tematem referatów jest zastosowanie informatyki
w ró¿nych dziedzinach ¿ycia codziennego. Jak wszyscy wiemy, informatyka wkracza w coraz
szersze sfery ¿ycia codziennego. Ka¿dy przeciêtny cz³owiek musi na co dzieñ stykaæ siê z kom-
puterami. W�ród tematów prezentowanych prac s¹ nie tylko referaty poruszaj¹ce ogóln¹ te-
matykê zastosowania komputerów, ale równie¿ tematy dotycz¹ce zaawansowanej technologii
informacyjnej. Dlatego organizatorzy postanowili w³a�nie temu tematowi po�wieciæ tegoroczn¹
konferencjê. Referaty te zosta³y wyg³oszone w trakcie konferencji, która odby³a siê w dniach
28 i 29 maja 2008 roku w salach wielofunkcyjnych Pañstwowej Wy¿szej Szko³y Zawodowej
im. Witelona w Legnicy.

Organizatorzy konferencji dziêkuj¹ w³adzom Pañstwowej Wy¿szej Szko³y Zawodowej  im.
Witelona w Legnicy za pomoc w organizacji tego wydarzenia

Krzysztof Kolbusz
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Tomasz Bezdziel, Wojciech Czerski
Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Elbl¹gu

Metody detekcji ruchu

ABSTRAKT

Tematem pracy jest przedstawienie ró¿nych powszechnie wykorzystywanych
metod detekcji ruchu. W pracy przedstawione zosta³o pojêcie oraz g³ówna idea detek-
cji ruchu, podzia³ metod detekcji oraz szczegó³owy opis ka¿dej z nich. Ukazane zo-
sta³y modele i przyk³ady konstrukcji detektorów ruchu oraz omówiony zosta³ algorytm
detekcji ruchu wykorzystywany w optycznych detektorach ruchu.

1. Wstêp

Pojêcie detekcji ruchu dla wiêkszo�ci osób jednoznacznie odnosi siê do pewnego urz¹-
dzenia lub zbioru urz¹dzeñ, których celem jest skanowanie danego obszaru i odpowiednie
sygnalizowanie wykrycia ruchu. Jest to s³uszne skojarzenie, jednak sama idea detekcji ruchu
jest znacznie szersza.

Je¿eli w pewnym �ci�le okre�lonym �rodowisku, dla którego zdefiniowany jest odpowiedni
stan neutralny, opisany szeregiem parametrów fizycznych, zaobserwowany zostanie stan ró¿ny
od obranego stanu neutralnego, to tak¹ sytuacjê nazywamy detekcj¹ ruchu. Na podstawie
powy¿szej definicji mo¿na stwierdziæ, ¿e ide¹ detekcji ruchu jest wykrycie ró¿nicy stanów
rejestrowanego parametru fizycznego. Jest to czynno�æ, któr¹ realizuje tzw. detektor ruchu.
Mo¿e to byæ urz¹dzenie, którego mechanizm opiera siê na jednej z popularnych metod detek-
cji ruchu, jednak nie jest to regu³¹. Detektory ruchu s¹ wykorzystywane g³ównie w syste-
mach alarmowych, jako zabezpieczenie przed w³amaniami.

2. Klasyfikacja metod detekcji ruchu

Istnieje wiele metod detekcji ruchu [2, 3, 4]. Niektóre z nich s¹ nastawione na prostotê
wykonania mechanizmu detektora, inne wykorzystuj¹ z³o¿one algorytmy do analizowania
zmian zaistnia³ych w danym �rodowisku. Niektóre metody s¹ dla nas tak oczywiste, ¿e nigdy
nie pomy�leliby�my o zaliczeniu ich do grona metod detekcji ruchu. Dok³adne przeanalizowa-
nie istoty detekcji ruchu pozwala na wyodrêbnienie poszczególnych grup. Poni¿ej przedsta-
wiony zosta³ podzia³ detektorów ruchu, z których ka¿dy korzysta z innej metod detekcji ruchu:

1. Naturalne detektory ruchu.
2. Mechaniczne detektory ruchu.
3. Elektroniczne detektory ruchu:

a) detektory ruchu pracuj¹ce w pa�mie podczerwieni,
b) detektory laserowe,
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c) detektory ultrad�wiêkowe/mikrofalowe,
d) detektory optyczne.

2.1. Naturalne detektory ruchu

Definicja detekcji ruchu w sposób jednoznaczny okre�la zadania, jakie powinien realizo-
waæ detektor ruchu. Pomys³owo�æ cz³owieka zaowocowa³a wykorzystaniem natury do stwo-
rzenia niezwykle skutecznego detektora ruchu, którego przyk³adem s¹ zwierzêta. Mimo i¿
koncepcja ta wydaje siê nieadekwatna do definicji, to jednak bazuj¹cy na niej detektor jest
w pe³ni funkcjonalny i doskonale realizuje swoje zadania. Istnieje legenda o gêsiach kapito-
liñskich, które w IV wieku p.n.e. ostrzeg³y �pi¹cych Rzymian przed atakuj¹cymi noc¹ Galami.
W tym wypadku gêsi zadzia³a³y jak detektor ruchu, który wykry³ zmianê (ha³as wywo³any
przez nadchodz¹cych wrogów) w dotychczas spokojnym otoczeniu i wys³a³ odpowiedni
sygna³ do odbiorcy (�pi¹cych Rzymian). W dzisiejszych czasach zwierzêta nadal s³u¿¹ lu-
dziom jako bardzo skuteczne detektory ruchu. Wiele osób trzyma w domu psy, które w przy-
padku próby w³amania do domu natychmiast ostrzeg¹ swojego w³a�ciciela. Je¿eli gospodarz
prowadz¹cy hodowlê us³yszy, ¿e zwierzêta s¹ niespokojne i ha³asuj¹, prawdopodobnie ozna-
czaæ to bêdzie obecno�æ intruza.

2.2. Mechaniczne detektory ruchu

Mechaniczne detektory ruchu wymagaj¹ bezpo�redniej interakcji danego obiektu z me-
chanizmem detektora. Oznacza to, ¿e aby obiekt zosta³ wykryty, musi on w fizyczny sposób
oddzia³ywaæ na poduk³ad rejestruj¹cy parametr fizyczny mechanizmu detekcji. Przyk³adem me-
chanicznego detektora ruchu mo¿e byæ zwyk³y sznurek, którego jeden koniec przywi¹zany
jest do klamki drzwi, a drugi do szklanki lub innego przedmiotu, ustawionego np. na krawêdzi
sto³u (rejestratora zmiany napiêcia sznurka). Je¿eli kto� otworzy drzwi, szklanka (lub inny
przedmiot) spadnie ze sto³u, powoduj¹c ha³as stanowi¹cy sygna³ informuj¹cy o wykryciu
ruchu (rys. 1).

Rys. 1. Mechaniczny detektor ruchu, wykonany przy u¿yciu sznurka:
1) brak ruchu, 2) wykrycie ruchu

Tomasz Bezdziel, Wojciech Czerski
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Taka forma detekcji ruchu mo¿e siê wydaæ niew³a�ciwa, gdy¿ bardziej przypomina mecha-
nizm pu³apki lub instalacji alarmowej, ni¿ detektora ruchu. Jest to jednak z³udne wra¿enie,
gdy¿ sama istota detekcji ruchu polega jedynie na uzyskaniu informacji w momencie wykry-
cia ruchu. Takim sygna³em mo¿e byæ spadaj¹ca ze sto³u szklanka. Osoba siedz¹ca w pokoju
obok z pewno�ci¹ us³ysza³aby d�wiêk t³uczonego szk³a. Przyczyna ha³asu by³aby jasna: kto�
wszed³ do pokoju, a ruch jaki przy tym wykona³, zosta³ pomy�lnie wykryty.

2.3. Detektory ruchu pracuj¹ce w pa�mie podczerwieni

Promieniowanie podczerwone nie jest widoczne dla ludzkiego oka, jednak mo¿e zostaæ
wykryte przez odpowiednie urz¹dzenie. Ka¿dy obiekt, który generuje ciep³o, generuje tak¿e
promieniowanie podczerwone. Takimi obiektami mog¹ byæ np. ludzie lub zwierzêta. Detektor
ruchu dzia³aj¹cy w oparciu o promieniowanie podczerwone wykorzystuj¹ ten fakt do detekcji
ruchu. Istniej¹ dwa rodzaje tego typu detektorów: aktywne i pasywne. Aktywne detektory
ruchu, pracuj¹ce w pa�mie podczerwieni, wykorzystuj¹ czujnik podczerwieni, który jest bar-
dzo wra¿liwy na wszelkie rejestrowane przez niego zmiany promieniowania podczerwonego.
W przypadku detektorów pasywnych podstawowymi elementami budowy s¹:

� czujnik piroelektryczny,
� soczewka Fersnel�a.
Czujnik piroelektryczny wykonany jest z materia³u, który pod wp³ywem promieniowania

cieplnego wytwarza ³adunek elektryczny (rys. 2). Soczewka Fersnel�a w detektorze ruchu
wykonana jest z materia³u, który przepuszcza promieniowanie podczerwone. Mechanizm dzia-
³ania detektora opiera siê na pomiarze ³adunku elektrycznego zgromadzonego przez czujnik
piroelektryczny. Je¿eli w polu dzia³ania detektora znajdzie siê obiekt generuj¹cy promienio-
wanie podczerwone (np. cz³owiek), zgromadzony ³adunek zwiêkszy siê. Nastêpnie odpowied-
ni mechanizm, po zarejestrowaniu tej zmiany ³adunku, mo¿e przes³aæ informacjê o pomy�lnym
wykryciu ruchu w obszarze detekcji.

Rys. 2. Pasywny detektor ruchu pracuj¹cy w pa�mie podczerwonym:
IR � promienie podczerwone, PIR � Pasywny detektor podczerwieni

Metody detekcji ruchu
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2.4. Laserowe detektory ruchu

Dzia³anie tego typu urz¹dzenia opiera siê na stosunkowo prostej metodzie emisji promie-
nia lasera na czujnik rejestruj¹cy. Wi¹zka lasera rozci¹gniêta pomiêdzy emiterem a rejestrato-
rem stanowi element wyzwalaj¹cy detektora. Przerwanie wi¹zki, np. przez wej�cie do pomiesz-
czenia, natychmiast zostaje zarejestrowane przez czujnik, który wysy³a sygna³ o pomy�lnym
wykryciu ruchu. Wiêkszo�æ osób zna ten typ detektora g³ównie z filmów, w których kluczo-
we sceny opieraj¹ siê na próbie ominiêcia tego mechanizmu bezpieczeñstwa. Przedstawiony
na rys. 3 schemat przedstawia sposób dzia³ania detektora. Ze wzglêdu na zastosowanie �wiat³a
lasera i mo¿liwo�æ odbijania go za pomoc¹ luster, jeden promieñ lasera mo¿e stworzyæ sieæ
wi¹zek w obszarze detekcji.

Rys. 3. Laserowy detektor ruchu

Rys. 4. Ultrad�wiêkowy detektor ruchu

2.5. Mikrofalowe/ultrad�wiêkowe detektory ruchu

Powy¿szy typ detektora ruchu emituje fale (radiowe lub ultrad�wiêkowe), które odbijaj¹
siê od przedmiotów w obszarze detekcji i wracaj¹ do detektora (rys. 4). Obszar detekcji znaj-
duj¹cy siê w stanie neutralnym odbija pewn¹ ilo�æ wyemitowanych fal. Ta ilo�æ definiuje
stan neutralny detektora. Je¿eli jaki� obiekt wejdzie w obszar detekcji, ilo�æ odebranych fal
bêdzie inna, co jest jednoznaczne z pomy�lnym wykryciem ruchu.

Tomasz Bezdziel, Wojciech Czerski
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Na tej technologii opiera siê dzia³anie radarów lub sonarów, które przetwarzaj¹ informacje
na podstawie echa wyemitowanego sygna³u

2.6. Optyczne detektory ruchu

Podstaw¹ dzia³ania optycznego detektora ruchu jest kamera rejestruj¹ca obraz obszaru
skanowania [2]. Klatka obrazu, przechwycona z kamery rejestruj¹cej jest nastêpnie analizo-
wana pod k¹tem wykrycia ró¿nic pomiêdzy obrazem uznanym za neutralny, a bie¿¹c¹ klatk¹.
Optyczne detektory ruchu wykorzystuj¹ ró¿ne algorytmy do usprawnienia dzia³a procesu
detekcji. Ma to zwi¹zek z kluczowym urz¹dzeniem detektora, jakim jest kamera, w przypadku
której zawsze wystêpuje tzw. szum rejestrowanego obrazu. Zignorowanie szumu mo¿e byæ
przyczyn¹ licznych fa³szywych alarmów, dlatego konieczne jest istnienie algorytmów detek-
cji ruchu filtruj¹cych szum w czasie rzeczywistym.

3. Algorytm detekcji ruchu detektora optycznego

Przyk³adem algorytmu detekcji ruchu detektora optycznego jest algorytm autorstwa To-
masza Bezdziel. Zawiera on mechanizmy uwzglêdniaj¹ce niedok³adno�æ urz¹dzenia skanuj¹-
cego oraz szereg procedur optymalizacji pozwalaj¹cych na efektywne rozpoznawanie ruchu,
przy jednoczesnym zachowaniu rozs¹dnie ma³ej z³o¿ono�ci, zarówno pod k¹tem struktury
algorytmu, jak i pod wzglêdem wymaganej mocy obliczeniowej procesora, wielko�ci pamiêci
komputera oraz czasu realizacji obliczeñ. Algorytm praktycznie w czasie rzeczywistym porów-
nuje, pod wzglêdem podobieñstwa, dwie ostatnie klatki przechwycone przez urz¹dzenie reje-
struj¹ce. Istnieje szereg metod wykrywania ruchu, lecz nie ka¿da z nich jest dok³adna, zgodnie
z zasad¹ �im dok³adniejsza tym wolniejsza�. Opieraj¹c siê na analizie porównawczej szeregu
typów algorytmów optycznej detekcji ruchu mo¿na doj�æ do nastêpuj¹cego wniosku: zamiast
skanowania ca³ego obrazu efektywniejsze jest skanowanie zbioru punktów oddalonych od
siebie o okre�lon¹ odleg³o�æ zwan¹ dok³adno�ci¹ skanowania. Im bli¿ej siebie znajduj¹ siê
skanowane punkty, tym skaner jest dok³adniejszy. Rozpoznawanie poszczególnych pikseli
musi byæ przeprowadzane z pewn¹ tolerancj¹, poniewa¿ ¿adna kamera nie jest doskona³a i ge-
neruje szum zmieniaj¹cy odcieñ badanego piksela. Dziêki tolerancji rozpoznawania pikseli
algorytm detekcji ruchu filtruje szum w przechwytywanym obrazie. W przypadku kamer inter-
netowych poszczególnym pikselom mo¿e byæ przypisywane 15 odcieni koloru.

W celu zwiêkszenia efektywno�ci dzia³ania algorytmu wykrywany ruch rozdzielono na
dwa oddzielne ruchy: ruch niepewny i ruch w³a�ciwy. Ruchem niepewnym nazywamy szum
zak³ócaj¹cy odczyt, który znajduje siê w zadanym przedziale tolerancji rozpoznawania obrazu
lub przemieszczenie na tyle ma³e, ¿e mo¿na je pomin¹æ podczas procesu przechwytywania
ruchu. Przyjêto, ¿e je¿eli przemieszczenie analizowanych pikseli w zadanym obszarze jest równe
lub wiêksze od trzykrotnej dok³adno�ci rozpoznawania obrazu, to obszar siê porusza i jego
ruch mo¿na zaliczyæ do ruchu w³a�ciwego. Na rys. 5 czerwonymi punktami (punktami o wiêk-
szym stopniu szaro�ci w przypadku obrazu monochromatycznego) zaznaczony obszar obra-
zu wykonuj¹cy ruch niepewny, za� punktami zielonymi (punktami o mniejszym stopniu szaro�ci
w przypadku obrazu monochromatycznego) zaznaczono obszar wykonuj¹cy ruch w³a�ciwy.

Metody detekcji ruchu
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Algorytm detekcji ruchu mo¿na przedstawiæ w postaci nastêpuj¹cej listy kroków:
  1. Okre�l tolerancjê rozpoznawania pikseli.
  2. Sprawd�, czy �ród³o obrazu jest aktywne.
  3. Pobierz pierwsz¹ klatkê stanowi¹c¹ wzór porównywania obrazów.
  4. Pobierz kolejn¹ klatkê porównywan¹ ze wzorem.
  5. {Pêtla skanuj¹ca obraz z okre�lon¹ dok³adno�ci¹} Porównaj kolory wybranego pikse-

la na dwóch kolejnych klatkach z uwzglêdnieniem za³o¿onej tolerancji.
  6. Je¿eli skanowany piksel nie jest ostatnim pikselem obrazu przejd� do kroku 5-tego.
  7. {Przeskanowano ca³y obraz} Kolejna klatka staje siê wzorem porównywania obrazów.
  8. Sprawd�, czy �ród³o obrazu jest aktywne.
  9. Je¿eli �ród³o obrazu jest aktywne przejd� do kroku 4-tego.
10. Koniec.
 Przedstawionej powy¿ej li�cie kroków odpowiada schemat blokowy algorytmu pokazany

na rys. 6.

Rys. 5. Optyczny detektor ruchu

Rys. 6. Schemat blokowy algorytmu detekcji ruchu

Tomasz Bezdziel, Wojciech Czerski
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4. Podsumowanie

Porównuj¹c przedstawione w pracy metody detekcji mo¿na doj�æ do wniosku, ¿e ka¿da
z nich polega na wykryciu zmian stanu parametrów otoczenia detektora. Ka¿dy detektor pra-
cuje w okre�lonym �rodowisku � uk³adzie fizycznym, które zachowanie mo¿na opisaæ za
pomoc¹ szeregu parametrów. Parametry te posiadaj¹ okre�lone poziomy �rednie. Wszelkie
odchylenia od tych warto�ci �rednich mo¿na wykorzystaæ w detekcji ruchu.

SUMMARY
The purpose of this presentation is to illustrate different types of commonly used

methods of motion detection. We will explain the main concept and idea of motion
detection, and provide classification of this methods with their detailed description.
We will also demonstrate models and construction examples of motion detectors, and
algorithm used in optical motion detectors.

Bibliografia

[1] B i e l e c k i  Z.,  R o g a l s k i  A., Detekcja sygna³ów optycznych, WNT, Warszawa 2001.
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[3] C h o r a �  R.S., Komputerowa wizja metody interpretacji i i identyfikacji obrazów,
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Marcin Ha³aczkiewicz

Alokacja zadañ w strukturze typu mesh

ABSTRAKT

Niniejsza prezentacja dotyczy badañ nad wybranymi algorytmami statycznej alo-
kacji zadañ w strukturze typu mesh. Zosta³a stworzona aplikacja, która symuluje
dzia³anie takiej sieci. Przedstawione zosta³y dwa ju¿ istniej¹ce algorytmy alokacji.
Ponadto opracowano, zaimplementowano i przetestowano autorskie rozwi¹zanie pro-
blemu. Aby móc oceniaæ i porównywaæ algorytmy, przyjêto kilka kryteriów ich efek-
tywno�ci. Wykonane zosta³y badania, które maj¹ na celu pokazaæ charakterystyczne
cechy ka¿dego rozwi¹zania. Efektem przeprowadzonych eksperymentów jest ocena
algorytmów zgodnie z przyjêtymi kryteriami.

1. Sformu³owanie problemu

Struktura mesh, nazywana dalej siatk¹ (rys. 1), z³o¿ona jest z po³¹czonych ze sob¹ wê-
z³ów, reprezentuj¹cych procesory, komputery lub inne jednostki wykonawcze. Mamy do czy-
nienia z trzema rodzajami wêz³ów. Wêz³y brzegowe nie le¿¹ce w rogach, które s¹ po³¹czone
z trzema innymi obiektami, wêz³y naro¿ne � maj¹ po 2 po³¹czenia oraz wêz³y wewnêtrzne �
ka¿dy z nich ³¹czy siê z czterema innymi. Zbadano przypadek, gdy siatka ma kszta³t prosto-
k¹ta o wymiarach m x n, gdzie m to ilo�æ wêz³ów w ka¿dym wierszu, a n � w ka¿dej kolumnie.

Rys. 1. Podstawowe pojêcia

Do systemu o takiej architekturze przyporz¹dkowany jest zbiór prostok¹tnych zadañ. Ka¿de
zadanie charakteryzowane jest przez szeroko�æ, wysoko�æ oraz czas, jaki potrzebny jest na
jego wykonanie. Czas ten wyra¿ony jest w tzw. �pikniêciach�. Szeroko�æ i wysoko�æ ozna-
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czaj¹ ilo�æ wêz³ów zajmowanych przez zadanie odpowiednio w poziomie i w pionie. £¹czna
ilo�æ potrzebnych jednostek wykonawczych to iloczyn tych dwóch warto�ci. Zbiór zadañ
nale¿y roz³o¿yæ na siatce w jak najlepszy sposób, przy czym sposób wyznaczania jako�ci
rozwi¹zania okre�lony zostanie w dalszej czê�ci dokumentu.

Przebadany zostanie nastêpuj¹cy przypadek:
� prostok¹tna siatka,
� statyczny zbiór prostok¹tnych zadañ,
� zadania s¹ ustawione w kolejce i obs³ugiwane zgodnie z algorytmem FCFS,
� je�li zadania nie uda siê zaalokowaæ, wraca ono na koniec kolejki,
� po ka¿dej próbie alokacji (udanej lub nie) nastêpuje �pikniêcie� czasu
Przebieg ca³ego procesu mo¿na przedstawiæ na schemacie blokowym (rys. 2).

Rys. 2. Schemat blokowy procesu alokacji

Zbiór wszystkich zadañ jest statyczny i jest losowany przed startem dzia³ania procesu
alokacji. Okre�lany jest przez minimalne i maksymalne warto�ci: czasów trwania, szeroko�ci,
wysoko�ci zadañ oraz przez wspó³czynnik wype³nienia (patrz wzór 1). Pola zadañ oraz czasy
ich trwania maj¹ rozk³ad normalny. Ze wzglêdu na statyczno�æ zbioru, mo¿na go posortowaæ.
Mo¿na to zrobiæ wed³ug ilo�ci wêz³ów w zadaniach lub czasów ich trwania; rosn¹co albo
malej¹co.

Algorytmy bêd¹ oceniane zgodnie z nastêpuj¹cymi kryteriami:
� proces musi przebiec w jak najmniejszej liczbie �pikniêæ�,
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� ma³a ilo�æ nieudanych prób alokacji;
� niewielka fragmentacja siatki (patrz wzór 2)

Wzór 1. Wspó³czynnik wype³nienia

Ww � wspó³czynnik wype³nienia,
Zszer ,

,
 Zwys � szeroko�æ i wysoko�æ zadania,

Sszer , Swys � szeroko�æ i wysoko�æ siatki

Wzór 2. Fragmentacja

h � wspó³czynnik fragmentacji,
a = 0,8 dla dziury zawieraj¹cej wêz³y brzegowe,
a = 1 dla dziury bez wêz³ów brzegowych,
Pdziury � ilo�æ wêz³ów w dziurze

2. Opis algorytmów

FirstFit [3]
Algorytm ten jest najprostszym spo�ród zastosowanych. Poczynaj¹c od lewego górnego

rogu, poruszaj¹c siê wierszami od lewej do prawej i kolumnami od góry do do³u sprawdza on
czy w danym punkcie mo¿na zaczepiæ zadanie, je�li tak � robi to i przechodzi do kolejnego
zadania. W pseudokodzie mo¿na to przedstawiæ w nastêpuj¹cy sposób:

for (kolumna = 0;kolumna < Ilo�æ Kolumn; kolumna++)
for (wiersz = 0; wiersz < Ilo�æ Wierszy; wiersz++)
{

if (Mo¿na zaczepiæ zadanie w punkcie (wiersz, kolumna))
Alokuj();

}

StackBased [4]
1. Na podstawie zadania, które przychodzi do systemu oraz listy zajêtych subsiatek two-

rzona jest lista obszarów zabronionych. Obszar zabroniony sk³ada siê z s¹siaduj¹cych wê-
z³ów, na których nie mo¿e byæ zaalokowane zadanie.

2. Tworzony jest blok kandyduj¹cy, czyli obszar na którym mog³oby byæ zaalokowane
zadanie. Blok kandyduj¹cy tworzony jest przez zmniejszenie rozmiarów siatki tak bardzo, a¿
zadanie zaalokowane na krawêdzi bloku kandyduj¹cego bloku nie wyjdzie poza siatkê.

3. Blok kandyduj¹cy odk³adany jest na stos razem z pierwszym elementem z listy obsza-
rów zabronionych.

4. Sprawdzany jest warunek: Czy stos jest pusty?

Ww = ���������� · 100%
S(Zi szer Zi wys)

Sszer Swys

Sh =       ������
n

i=0

100 · a
Pdziury

Alokacja zadañ w strukturze typu mesh
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4-a. TAK: algorytm koñczy siê pora¿k¹.
4-b. NIE: Sprawd� czy element na stosie z listy obszarów zabronionych jest równa zero?
5-a-a. TAK: Wstaw w bloku kandyduj¹cym ze szczytu listy zadanie. Dodaj nowy element

do listy zajêtych podsiatek. Algorytm koñczy siê sukcesem.
5-a-b. NIE: Je�li blok kandyduj¹cy oraz obszar zabroniony zachodz¹ na siebie, zdejmij ze

szczytu wierzcho³ek i odejmij przestrzennie obszar zabroniony od bloku kandyduj¹cego. Ka¿dy
nowo utworzony blok kandyduj¹cy od³ó¿ na stos razem z nastêpnym elementem z listy ob-
szarów zabronionych.

Je�li blok kandyduj¹cy i obszar zabroniony nie zachodz¹ na siebie, zamieñ pozycje ob-
szar zabroniony na szczycie stosu z nastêpnym elementem z listy obszarów zabronionych.

Przejd� do punktu 4.

W³asny algorytm
Zaproponowano w³asn¹ metodê alokacji zadañ. Polega ona na sprawdzaniu bezpo�red-

niego s¹siedztwa ostatnio dodanych zadañ. W pierwszej kolejno�ci brane jest pod uwagê
ostatnio zaalokowane zadanie (oznaczmy jako ostatnie) i sprawdzane s¹ wszystkie punkty
zaczepienia takie, ¿e po ewentualnym zaalokowaniu w nich zadania bêdzie ono bezpo�rednio
graniczy³o z ostatnie. Je�li w ¿adnym z tych punktów nie mo¿na umie�ciæ zadania, sprawdza-
ne jest s¹siedztwo poprzednio zaalokowanego zadania. Poszukiwania wokó³ ostatnio doda-
nych zadañ zwiêkszaj¹ prawdopodobieñstwo szybszego znalezienia wolnego miejsca, zw³aszcza
w pocz¹tkowej fazie dzia³ania algorytmu (doskonale widaæ to w trybie wizualizacji). Pseudo-
kod alokacji pojedynczego zadania wygl¹da nastêpuj¹co:

foreach (Zadanie z in Zadania ju¿ zaalokowane)
{

if (Mo¿na zaalokowaæ w s¹siedztwie)
{

Alokuj();
Koniec;

}
}

Rys. 3. Kolejno�æ sprawdzania s¹siedztwa

Marcin Ha³aczkiewicz
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3. Symulator

W celu przeprowadzenia badañ zosta³o zaprojektowane �rodowisko testowe w jêzyku
C# 2.0. Aplikacja umo¿liwia stworzenie siatki o zadanych rozmiarach oraz wygenerowanie
zbioru zadañ okre�lonego przez minimalne i maksymalne warto�ci: czasów trwania, szeroko-
�ci, wysoko�ci zadañ oraz przez wspó³czynnik wype³nienia (patrz wzór 1). Interfejs aplikacji
jest w pe³ni graficzny, wszystkie wa¿niejsze opcje mo¿na wprowadzaæ przy pomocy suwa-
ków, wpisywaæ rêcznie, itp. Ponadto program umo¿liwia wizualizacjê efektów dzia³ania po-
szczególnych algorytmów.

Przy projektowaniu aplikacji szczególny nacisk po³o¿ono na:
� zgodno�æ z za³o¿onym przebiegiem procesu (rys. 2),
� mo¿liwo�æ przeprowadzania wielokrotnych badañ na tych samych danych,
� intuicyjno�æ obs³ugi i wygoda u¿ytkowania,
� informowanie u¿ytkownika o przebiegu procesu (logi).

4. Plan badania

Postawiono dwie tezy:
1. Wielko�æ zadañ wp³ywa na sprawno�æ dzia³ania algorytmów alokacji.
2. Czas trwania zadañ wp³ywa na sprawno�æ dzia³ania algorytmów alokacji.
W celu udowodnienia ich dokonano dwóch eksperymentów. Po wstêpnych analizach

dostosowano parametry wej�ciowe programu, przy których algorytmy dawa³y inne wyniki
dzia³añ.

W pierwszym badaniu przy sta³ym rozmiarze siatki, czasie trwania zadañ i sumarycznej
liczbie wêz³ów zadañ dokonywano alokacji na siatce. Wylosowano 8 zbiorów prostok¹tnych
zadañ. Zbiory ró¿ni³y siê tym, ¿e minimalna warto�æ szeroko�ci zadañ w zbiorze by³a o 5 wiêksza
od poprzedniego zbioru. Najmniejszy zakres, z którego losowano szeroko�æ dla zbioru zadañ
wynosi³ od 5 do 10. Ka¿dy zbiór zadañ zaalokowano na siatce przy u¿yciu trzech algoryt-
mów. Wyniki przedstawiono na wykresach. Nastêpnie zbiory zadañ posortowano wed³ug
rozmiarów zadañ w kolejno�ci od najwiêkszego do najmniejszego. Wcze�niejsze badania
pokaza³y, ¿e tylko takie sortowanie ma wp³yw na wyniki dzia³añ algorytmów. Posortowane
zbiory zaalokowano i przedstawiono czasy alokacji na wykresach. Wykresy s¹ dowodem na
to czy wielko�æ zadañ(przy sta³ej liczbie wêz³ów wszystkich zadañ w zbiorze) ma znaczenie
dla dzia³ania algorytmów.

W drugim badaniu jako sta³e parametry ustawiono: rozmiar siatki, zakres, z którego loso-
wano rozmiar zadañ i sumaryczn¹ liczbê wêz³ów zadañ. Wylosowano jak poprzednio 8 zbio-
rów, lecz tym razem zmieniano zakres czasu trwania zadañ. Ka¿dy nastêpny zbiór zadañ mia³
minimaln¹ warto�æ trwania zadania o 5 wiêksz¹ od poprzedniego. Nastêpnie dokonano na
zbiorach zadañ tych samych operacji co w pierwszym badaniu. Poddano je równie¿ sortowa-
niu. W tym przypadku posortowano zadania wed³ug czasu trwania w porz¹dku malej¹cym
i rosn¹cym.

Alokacja zadañ w strukturze typu mesh
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5. Wyniki badañ

Teza: Wielko�æ zadañ wp³ywa na sprawno�æ dzia³ania algorytmów alokacji.

Badania prowadzone dla poni¿szych, sta³ych parametrów:
� siatka o wymiarach: 50 x 50,
� czas trwania zadañ: 20 � 60 [jednostki czasu],
� wspó³czynnik wype³nienia siatki: 400%.

Wyniki eksperymentu widoczne s¹ na wykresie 1. Ponadto powtórzono badania po po-
sortowaniu zadañ wed³ug ilo�ci wêz³ów (wykres 2).

Wykres 1. wp³yw wielko�ci zadañ na czas trwania procesu

Wykres 2. Wp³yw wielko�ci zadañ na czas trwania procesu (sortowanie malej¹co)

Wnioski:
Dla ma³ych zadañ algorytmy wykonywa³y siê podobnie d³ugo: od 273 algorytm w³asny

do 287 [jednostek czasu] algorytm Stack Based. Wraz ze zwiêkszaniem zadañ sukcesywnie
poprawia³a siê szybko�æ algorytmu Stack Based. W pozosta³ych dwóch przypadkach mo¿e-
my stwierdziæ, ¿e algorytmy w³asny i First-Fit nie s¹ wra¿liwe na wielko�æ zadañ. Dla Stack
Based lepiej, aby przychodzi³o mniej du¿ych zadañ ni¿ wiele ma³ych. Dla pozosta³ych wydaje
siê to obojêtne. Od punktu 25 do 30 zmienia siê sytuacja, a to dlatego, ¿e zmieni³ siê rozmiar
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siatki na 100x100. Rozmiar zadañ tak¿e zwiêkszy³ siê, ale w stosunku do siatki zadania zajmuj¹
jej mniejsz¹ czê�æ ni¿ poprzednio, z tej przyczyny te¿ algorytm Stack Based nie zachowa³ swojej
regularno�ci. Je�li chodzi o sortowanie to First-Fit i algorytm w³asny znacznie poprawi³y
wyniki, natomiast Stack Based wydaje siê funkcjonowaæ bez zmian.

Po przebadaniu dzia³ania algorytmów pod wzglêdem rozmiarów zadañ stwierdzamy, ¿e Stack
Based radzi sobie znacznie lepiej, gdy zadania grupowane s¹ w wiêksze figury. Dla First-Fit
i algorytmu w³asnego obojêtne jest czy zadania przychodz¹ posegregowane w wiêksze czy
mniejsze grupy. Chodzi jedynie o sumaryczn¹ liczbê wszystkich wêz³ów. Wiêcej zadañ do
wykonania oznacza dla nich wyd³u¿enie czasu dzia³ania. Je�li chodzi o sortowanie zadañ,
algorytmy dziel¹ siê w ten sam sposób. Po jednej stronie s¹ algorytm w³asny i First-Fit, które
poprawiaj¹ siê znacznie, gdy zadania przychodz¹ od najwiêkszego do najmniejszego, po dru-
giej Stack Based, który nie poprawia swojego dzia³ania na skutek sortowania.

Teza: Czas trwania zadañ wp³ywa na sprawno�æ dzia³ania algorytmów alokacji.

Badania prowadzone dla poni¿szych, sta³ych parametrów:
� siatka o wymiarach: 50 x 50,
� szeroko�æ/wysoko�æ zadañ: 5 �25 [jednostki czasu],
� wspó³czynnik wype³nienia siatki: 400%.

Rezultaty pokazano na wykresie 3. Badania powtórzono po posortowaniu zadañ wed³ug
czasów trwania � malej¹co (wykres 4) i rosn¹co (wykres 5).

Wykres 3. Wp³ywa czasu trwania zadañ na czas trwania procesu

Wykres 4. Wp³yw czasu trwania zadañ na czas trwania procesu (sortowanie malej¹co)

Alokacja zadañ w strukturze typu mesh
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Wraz ze wzrostem czasu trwania zadañ, wzrasta czas pracy algorytmów. Wynika to oczy-
wi�cie z tego, ¿e algorytm musi d³u¿ej czekaæ, a¿ zwolni¹ siê zajête uprzednio wêz³y. W tym
przypadku nie doszukano siê ¿adnych zaskakuj¹cych prawid³owo�ci. Ani sortowanie zadañ
wed³ug czasu trwania malej¹ce, ani rosn¹ce nie przynios³o korzy�ci.

6. Podsumowanie

Przedstawione badania pokazuj¹, ¿e zmiana parametrów wej�ciowych ma wp³yw na roz-
wi¹zanie. Ponadto stwierdzono, i¿ jako�æ rozwi¹zania zale¿y od zastosowanego algorytmu,
a tak¿e od doboru algorytmu w zale¿no�ci od wielko�ci parametrów wej�ciowych.

W przysz³o�ci planowane jest kontynuowanie badañ. Przy czym szczególny nacisk bê-
dzie po³o¿ony na rozwijanie algorytmu w³asnego oraz �rodowiska symulacyjnego.

ABSTRACT

This article is about examining chosen algorithms of static jobs allocation in mesh
structure. There has been created application which simulates such structure. Not only
existent algorithms have been analysed but self-created problem solution has been al-
sodeveloped. For testing and comparing allocation methods there has been worked out
few criteria. Each algorithm went through tests so individual characteristics could be
observed. Experiment effect is rate of all algorithms.
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Zastosowanie technologii informatycznej
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wadzenie nas na temat pracy oraz udostêpnienie niezbêdnych materia³ów,
które wykorzystali�my w pisaniu pracy.

Autorzy

1. Wstêp

Technologia informatyczna jest jedn¹ ze sk³adowych która tworzy nowoczesn¹ dziedzinê
nauki � mechatronikê. Dziêki programom wspomagaj¹cych prace in¿ynierów, jest ona czê�ci¹
nieroz³¹czn¹. W dzisiejszych czasach nie mo¿na byæ specjalist¹ tylko w jednym kierunku,
nale¿y rozwijaæ swoje umiejêtno�ci, powiêkszaæ w³asn¹ wiedzê. Wiedza in¿ynierów oraz za-
stosowanie informatyki eliminuje coraz wiêksz¹ grupê pracowników fizycznych, zastêpuj¹c
ich zautomatyzowanymi maszynami, robotami które s¹ bardziej wydajne oraz co najwa¿niej-
sze � tañsze w utrzymaniu. In¿ynierowie w najbli¿szych latach bêd¹ zasilaæ ca³y przemys³,
poniewa¿ to oni projektuj¹, konstruuj¹, programuj¹ oraz obs³uguj¹ maszyny i urz¹dzenia, które
wykonuj¹ �ci�le zaprogramowane czynno�ci. Nie da siê tego zatrzymaæ, unikn¹æ, nale¿y je-
dynie przystosowaæ siê do okre�lonych realiów wspó³czesnego ¿ycia.

Poni¿ej przedstawiono przenikanie siê ró¿nych kierunków wiedzy w ramach mechatroniki:

Rys. 1. Miejsce mechatroniki w nauce [1]
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2. Znaczenie informatyki w dobie dzisiejszej gospodarki

G³ównym aspektem wzrostu znaczenia czynno�ci obs³ugowych jako funkcji us³ugowej
w obrêbie przedsiêbiorstwa, by³ wzrost stopnia mechanizacji i automatyzacji produkcji. Zwi¹-
zane jest to z zwiêkszeniem z³o¿ono�ci u¿ytkowanych urz¹dzeñ i maszyn. Ka¿de nieplanowa-
ne jak i planowane przerwy w produkcji wp³ywa³y negatywnie na wyniki ekonomiczne przed-
siêbiorstwa. Rozwi¹zaniem jest wspomaganie wszelkich procesów decyzyjnych, dotycz¹cych
dzia³añ eksploatacyjnych oraz zwi¹zanych z nimi dzia³añ pomocniczych � technologi¹ infor-
matyczn¹. Poni¿ej pokazano przyk³ad przedsiêbiorstwa, w którym w pe³ni wykorzystano tech-
nologiê informatyczn¹:

Rys. r 2 Wykorzystanie technologii informatycznej w produkcji [1]

Wspó³czesne systemy eksploatacji wykorzystuj¹ g³ównie aplikacje komputerowe wspo-
magaj¹ce zarz¹dzanie eksploatacj¹ i utrzymaniem ruchu. Taki system informatyczny okre�la
siê akronimem CMMS, co znaczy Computer Aided Maintenance Management System.

Za pomoc¹ systemów CMMS w zakresie konserwacji i remontów mo¿na:
1. Budowaæ system informatyczny.
2. Zwiêkszyæ dyspozycyjno�æ maszyn i urz¹dzeñ.
3. Okre�laæ na podstawie analizy czasów przestojów miejsca w urz¹dzeniach i maszynach

szczególnie nara¿one na powstanie uszkodzeñ.
4. Analizowaæ przyczyny pojawiania siê uszkodzeñ i okre�laæ ich cechy charakterystycz-

ne oraz czêsto�æ wystêpowania.

 System komputerowego wspomagania przetwarzania danych w konserwacji i remontach
mo¿na przypisaæ ró¿ne wymagania i funkcje:

1. Mo¿liwo�æ gromadzenia danych dotycz¹cych wszystkich przedsiêwziêæ w ramach
konserwacji, dozoru i remontów.
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2. Mo¿liwo�æ usprawnienia przebiegu operacyjnego.
3. Gromadzenie danych i rozliczanie kosztów konserwacji i remontów z zastosowaniem

specjalnej sprawozdawczo�ci statystycznej.
4. Prowadzenie rejestru przebiegu eksploatacji urz¹dzeñ i maszyn w postaci opisowej.
5. Gromadzenie i kontrolê danych podstawowych.

3. Rola ergonomii w pracy z komputerem

Wykonanie projektu jest czasoch³onne, zatem aby in¿ynier nie odczuwa³ nadmiernego
zmêczenia stanowisko pracy powinno byæ zaprojektowane ergonomicznie.

Rys. nr 3 Po³o¿enie cz³owieka podczas pracy z komputerem

W zale¿no�ci od wielko�ci monitora nale¿y dopasowaæ odpowiedni¹ odleg³o�æ umiejsco-
wienia monitora. Ze wzglêdu na to i¿ centralne pole widzenia zakre�la okr¹g, najlepszym roz-
wi¹zaniem by³by monitor w kszta³cie ko³a. Usytuowanie monitora wzglêdem operatora tak¿e
zale¿y od typu wprowadzonych danych, nale¿y odpowiednio ustawiæ niektóre parametry takie
jak: czêstotliwo�æ, rozdzielczo�æ, od�wie¿enie obrazu oraz barwê t³a.

4. Komputerowo wspomagane projektowanie � CAD

System komputerowego wspomagania konstruowania, s³u¿y do geometrycznego mode-
lowania projektowanych obiektów. Dziêki niemu istnieje mo¿liwo�æ nie tylko narysowania
i modyfikowania dokumentacji technologicznej, lecz tak¿e stworzenia ca³kowitego projektu
obejmuj¹cego:

� opracowanie koncepcji produktu wraz z jego postaci¹ geometryczn¹,
� w³asno�ci materia³owe,
� analizê oraz ocenê jego cech wytrzyma³o�ciowych i funkcjonalnych,
� wygenerowanie pe³nego zestawu dokumentacji konstrukcyjnej produktu
Zak³adaj¹c, ¿e projektant posiada odpowiednie umiejêtno�ci w obs³udze systemu oraz ¿e

stworzy³ sobie w³a�ciwe �rodowisko pracy, czyli opracowa³ biblioteki graficzne i bazy da-
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nych, systemu CAD, znacznie zwiêkszaj¹c efektywno�æ jego pracy.
Systemy CAD podlegaj¹ ci¹g³ej ewolucji i doskonaleniu. Aktualnie pozwalaj¹ tworzyæ dwa

podstawowe typy modeli geometrycznych to 2D oraz 3D.
Model graficzny 2D sk³ada siê z pewnego uk³adu linii ³¹cz¹cych ci¹g punktów. Zazwyczaj

model ten tworzony jest za pomoc¹ ró¿nych elementów typu prosta, ³uk, okr¹g parabola itp.
G³ówn¹ zalet¹ modeli 2D s¹ ma³e wymagania sprzêtowe oraz obliczeniowe. Brak w nich jed-
nak mo¿liwo�ci automatycznego generowania przekrojów.

 Modele w systemie 3D konstruowane s¹ w przestrzeni trójwymiarowej. Dziel¹ siê na trzy
typy:

1. Modele krawêdziowe (wire frame), sk³adaj¹ce siê z punktów, linii i okrêgów zapisanych
w uk³adzie kartezjañskim,

2. Modele powierzchniowe (surface model), które tworzy siê z elementarnych powierzchni.
3. Modele bry³owe 3D (solid model), tworzone przez ³¹czenie elementów geometrycznych.

Modele bry³owe 3D s¹ najbardziej dok³adne w sensie opisu obiektu. Dlatego dziel¹ siê na
dwa typy:

1. Modele ograniczone powierzchniami (B-REP � Boundary Representation) � czyli re-
prezentacja brzegowa.

2. Modele utworzone z pe³nych bry³, tzw. solidów (CSG � Constructive Solid Geome-
try) � czyli konstrukcyjna geometria bry³owa.

Do ³¹czenia elementów geometrycznych stosowane s¹ operacje matematyczne Boole�a.
Modele typu CSG, mimo wielu zalet, maj¹ bardzo istotne ograniczenia, poniewa¿ nie pozwa-
laj¹ na zapisanie obiektów, których geometria wykracza poza obszar podstawowych elemen-
tów geometrycznych, co powoduje brak mo¿liwo�ci uzyskania powierzchni swobodnych.
Jednak w ostatnim czasie opracowano now¹ technikê modelowania na podstawie zoriento-
wanych graficznie obiektów (feature), o specyficznych w³a�ciwo�ciach konstrukcyjnych i tech-
nologicznych. Obiekty elementarne zdefiniowano przy uwzglêdnieniu cech wyrobu, takich
jak kieszeñ, rowek czy otwór.

Obiekty elementarne mo¿na okre�liæ jako zbiór zawieraj¹cych stan pocz¹tkowy i stan koñ-
cowy postaci konstrukcyjnych oraz czynno�ci wykonawcze przekszta³caj¹ce jeden stan w dru-
gi. Mo¿na je zastosowaæ w trzech formach, jako:

1. Zapis sparametryzowanej postaci geometrycznej (tylko CAD).
2. Zapis sparametryzowanych technologii (tylko CAM).
3. Kombinacjê obu zapisów.

5. Komputerowo wspomagana analiza wytrzyma³o�ci konstrukcji
z wykorzystaniem metody elementów skoñczonych

Podczas projektowania nale¿y wiedzieæ w jakich warunkach oraz jakimi si³ami bêdzie ob-
ci¹¿ona dana konstrukcja. D¹¿y siê do zmniejszenia masy konstrukcji, lecz musi byæ zacho-
wana odpowiednia wytrzyma³o�æ.

Jest to trudne zadanie dla konstruktora; skomplikowane obliczenia; czasoch³onna praca.
Programy komputerowe przyspieszaj¹ pracê in¿yniera. Do podstawowego sprawdzenia

konstrukcji s³u¿¹ aplikacje CAD, które s¹ wyposa¿one w modu³y dziêki którym mo¿liwe s¹
obliczenia z wykorzystaniem Metody Elementów Skoñczonych.
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Podobnym programem jest Mechanical Destop. Jednak do odpowiedzialnych konstrukcji
tego typu programy nie wystarczaj¹. W takim przypadku nale¿y pos³u¿yæ siê profesjonaln¹
aplikacj¹ MES tj.: ABAQS, MSSINASTRAN, ANSYS, COSMOS. Analizê przeprowadza siê
na modelach bry³owych. S¹ one wykonane w module graficznym b¹d� importowane z innych
programów.

6. Komputerowo wspomagane wytwarzanie � CAM (Computer Aided Manufacturing)

Systemy komputerowego wspomagania CAM � s¹ to �pomosty� pomiêdzy projektami
i konstruktorami a wykonawcami.

Zadaniem tego programu jest transformacja wirtualnego modelu bry³y utworzonego w mo-
dule modelowania b¹d� zaimportowanego z systemów CAD na polecenia dla danej maszyny
sterowanej numerycznie.

Wiele maszyn posiada opracowane modu³y wspomagaj¹ce wytwarzanie. Do podstawo-
wych nale¿¹: frezowanie, toczenie, wycinanie, t³oczenie, wypalanie.

Do najbardziej znanych systemów CAM zaliczamy:
a) programy polskie: OSN, KSPT, GTJN
b) programy �wiatowe: Master CAM, CAM � POST, Edge CAM, Surf CAM, Expert CAM.
W ka¿dym z tych programów jest taka sama zasada dzia³ania. Utworzony prêdzej model

w programie graficznym jest przygotowany do okre�lonej obróbki. Przy czym nale¿y dodaæ:
� punkt bazowy (w którym to nastêpuje wymiana narzêdzi),
� dobór odpowiedniego narzêdzia do wykonania za³o¿onego procesu wytwarzania,
� zdefiniowanie narzêdzi oraz ustalenie parametrów skracania.
Zazwyczaj programy CAM s¹ wyposa¿one w symulatory. In¿ynier po wprowadzeniu

odpowiednich danych, ma mo¿liwo�æ zobaczyæ w jaki sposób nast¹pi obróbka elementu, zanim
w rzeczywisto�ci dany proces nast¹pi. Je¿eli jakikolwiek parametr zosta³by �le dobrany, to
mo¿na bezpo�rednio zmieniæ dane. Dziêki temu koñcowe zadanie zostanie przeprowadzone
bezb³êdnie � zaoszczêdzi to materia³ oraz czas pracy. W systemach CAM okre�la siê prêd-
ko�æ i czas trwania obróbki.

Nale¿y dodaæ, ¿e symulacja bardzo dok³adnie odzwierciedla ca³y proces. Zatem po zatwier-
dzeniu okre�lonych prêdzej parametrów system generuje kod CNC (Computer Numerical Con-
trolled), który jest przes³any do maszyny. Nastêpuje rzeczywisty proces wytwarzania, który jest
wykonany bezb³êdnie. Dziêki tym programom praca in¿yniera staje siê bardziej efektywna.

Obecnie stosowane s¹ dwa podstawowe systemy sterowania numerycznego:
1. Sterowanie punktowe.
2. Sterowanie ci¹g³e (kszta³towe).

Sterowanie punktowe jest stosowane w operacjach, gdzie pozycjonowanie i obróbka na-
stêpuj¹ kolejno po sobie, np. w operacjach wiertarskich. Po obróbce otworu nastêpuje wte-
dy wycofanie narzêdzia, szybkie przesuniêcie i pozycjonowanie nad osi¹ kolejnego otworu,
a nastêpnie ca³y zabieg obróbkowy zostaje powtórzony.

W sterowaniu ci¹g³ym natomiast ruch wzglêdny narzêdzia i przedmiotu obrabianego od-
bywa siê z zadanym posuwem wzd³u¿ �cie¿ki przej�cia narzêdzia, która mo¿e byæ zarówno
lini¹ prost¹ (interpolacja liniowa), ³ukiem ko³a (interpolacja ³ukowa) jak i ³ukiem paraboli (in-
terpolacja paraboliczna). To sterowanie tak¿e wykorzystuje siê m. in. na tokarkach, frezarkach
i szlifierkach.

Zastosowanie technologii informatycznej w budowie i eksploatacji maszyn
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Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie mo¿e byæ realizowane za pomoc¹
programowania: rêcznego, warsztatowego, wspomaganego komputerowo.

7. Komputerowo zintegrowane wytwarzanie

CIM � system zintegrowanego wytwarzania jest to grupa modu³ów �ci�le ze sob¹ powi¹-
zanych, takich jak: projektowanie, dokumentacja, symulacja, zarz¹dzanie dokumentacj¹, wy-
twarzanie produktu, po³¹czenie z innymi dzia³ami danego przedsiêbiorstwa.

Systemy CIM s¹ bardzo drogie, z tego powodu s¹ stosowane tylko w bardzo du¿ych
przedsiêbiorstwach. Jednak ze wzglêdu na ich olbrzymie mo¿liwo�ci koszty w³o¿one w sys-
tem zwracaj¹ siê w nied³ugim czasie. Po czym przynosz¹ nies³ychanie du¿e zyski.

Dane tego systemu s¹ przechowywane w jednej centralnej bazie danych. Dziêki temu,
istnieje bezpo�rednie po³¹czenie z innymi przedsiêbiorstwami, co daje przyspieszony proces
projektowania co zarazem idzie ostateczne wytwarzanie. Wszystkie poszczególne dzia³y s¹
informowane o poczynaniach � nowych informacjach od jednostek, wykonuj¹cych jaki� pro-
ces. Zalet¹ systemu CIM jest te¿ to, i¿ mo¿na wczytaæ projekty w ró¿nych formatach.

Wszystkie poczynania konstruktorskie s¹ stale dokumentowane.
Ogólnie system ten ma na celu skrócenie czasu powstania nowego produktu, oszczêd-

no�æ materia³ów, na ka¿dym etapie produkcji, a co najwcze�niejsze obni¿enie do minimum
kosztów.

8. System Maximo

System MAXIMO przeznaczony jest do zarz¹dzania wszystkimi elementami uk³adu eks-
ploatacji i utrzymania ruchu, pocz¹wszy od przygotowania zleceñ wykonania robót, przez
planowanie prac, a skoñczywszy na realizacji zadañ zwi¹zanych z uzupe³nieniem zasobów
i gospodarki magazynowej. W jego sk³ad wchodzi te¿ interaktywne narzêdzie planistyczne �
modu³ MAXIMO Scheduler, s³u¿¹cy przygotowywaniu harmonogramu wybranych zadañ.

System MAXIMO umo¿liwia utrzymanie ruchu zintegrowanego z produkcj¹ (TPM),
w szczególno�ci gromadzi spójne i aktualne zbiory danych, stanowi¹ce podstawowe elemen-
ty zasad TPM. Dziêki przejrzystym ekranowym szablonom wprowadzania danych, odpowied-
ni pracownicy mog¹ wprowadzaæ do bazy danych systemu ka¿dy przypadek uszkodzenia
urz¹dzeñ i maszyn, uwzglêdniaj¹c te¿ czas przestoju, co umo¿liwia szczegó³ow¹ analizê awarii
obiektów uk³adu eksploatacyjnego.

Systemy komputerowego wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹ i utrzymaniem ruchu
(CMMS) umo¿liwiaj¹ wspomaganie nastêpuj¹cych dzia³añ eksploatacyjnych:

� u¿ytkowania uk³adu technicznego i jego elementów,
� utrzymania zdatno�ci u¿ytkowej (przegl¹dów, konserwacji) uk³adu technicznego i jego

elementów,
� przywracania zdolno�ci u¿ytkowej, czyli remontów, napraw i regeneracji, uk³adu tech-

nicznego.
 W sk³ad CMMS wchodz¹ podsystemy, wyodrêbnione na podstawie rodzaju i zakresu

przetwarzania informacji:
1. Podsystem obiektów eksploatacji � jest to najwa¿niejszy element CMMS, zawieraj¹cy

informacje o cechach charakterystycznych i o bie¿¹cym stanie technicznym obiektów. Naj-
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czê�ciej posiada strukturê hierarchiczn¹, w której element sk³adowy mo¿e mieæ tylko jeden
sk³adnik nadrzêdny. Mo¿e tez posiadaæ strukturê sieciow¹, gdzie nie wystêpuj¹ ju¿ ograni-
czenia co do liczby sk³adników nadrzêdnych elementów sk³adowych.

2. Podsystem planowania obs³ug � zawarte i przetwarzane s¹ w nim informacje umo¿liwia-
j¹ce planowanie cyklicznych obs³ug o charakterze konserwacyjnym i zapobiegawczym. Pole-
ga ono na:

a) przydziale pracowników do okre�lonych operacji,
b) przygotowanie planu zadañ do wykonania,
c) przydziale czê�ci zamiennych i narzêdzi do okre�lonych operacji.
3. Podsystem realizacji obs³ug � umo¿liwia przygotowanie, wykonanie i kontrolê wykona-

nia, zakoñczenie i zatwierdzenie oraz rozliczenie kosztów obs³ugi, a w szczególno�ci:
a) zatwierdzenie zlecenia � wyznaczenie pracowników, rezerwacja czê�ci zamiennych i na-

rzêdzi, zatwierdzenie przewidywanych kosztów,
b) rozpoczêcie wykonania pracy � kre�lenie terminu rozpoczêcia zadañ i ich przebiegu,
c) ukoñczenie zlecenia � okre�lenie czynno�ci faktycznie wykonanych, wyszczególnienie

pracowników, którzy wykonywali pracê, oraz podanie czê�ci zamiennych i narzêdzi faktycz-
nie wykorzystanych, okre�lenie rodzaju uszkodzeñ, zatwierdzenie rzeczywistych kosztów zle-
cenia,

d) zamkniêcie zlecenia � rozliczenie kosztów, dokonanie transakcji inwentarzowej.
4. Podsystem czê�ci zamiennych i zakupów � umo¿liwia zarz¹dzanie czê�ciami zamienny-

mi wykorzystywanymi w toku prac obs³ugowych przez:
a) rezerwacjê czê�ci zamiennych na potrzeby konkretnych czynno�ci obs³ugowych,
b) bezpo�rednie wydawanie i przyjmowanie czê�ci zamiennych,
c) �ledzenie liczby dostêpnych czê�ci zamiennych,
d) informowanie o konieczno�ci zakupu czê�ci brakuj¹cych,
e) przygotowanie i nadzorowanie przebiegu procedur zakupowych,
f) Dokonywanie czynno�ci inwentarzowych.
5. Podsystem harmonogramowania � s³u¿y do tworzenia harmonogramów wykonania za-

dañ obs³ugowych z uwzglêdnieniem dostêpno�ci obiektów eksploatacji i personelu. Wyniki
harmonogramu s¹ przedstawiane w postaci histogramu zawieraj¹cego zestawienie dostêpno-
�ci odpowiednio wykwalifikowanych pracowników i zapotrzebowania wynikaj¹cego z zada-
nia obs³ugowego.

Omówiony podzia³ na podsystemy jest logiczn¹ reprezentacj¹ informacji i zadañ wykony-
wanych w ramach systemu zarz¹dzaj¹cego eksploatacj¹ i utrzymaniem ruchu. Natomiast fi-
zycznie system CMMS dzieli siê na dwie czê�ci:

1. Bazê danych � zawieraj¹c¹ dane o charakterze technicznym i organizacyjnym oraz
wszystkich elementów, których uwzglêdnienie jest niezbêdne dla sprawnego funkcjonowa-
nia systemu technicznego,

2. Program u¿ytkownika � który umo¿liwia zarz¹dzanie eksploatacj¹ i utrzymaniem ruchu
przez wykorzystanie danych zawartych w bazie.

 System MAXIMO sk³ada siê z 12 powi¹zanych ze sob¹ modu³ów, po³¹czonych z baz¹
danych SQL. Modu³y mo¿na wykorzystywaæ jednocze�nie, bezpo�rednio przechodziæ z bie-
¿¹cego modu³u do innego, a tak¿e z ka¿dego modu³u uruchamiaæ zewnêtrzne aplikacje, np.
narzêdzia graficzne, edytory tekstu, systemy CAD czy arkusze kalkulacyjne.

Zastosowanie technologii informatycznej w budowie i eksploatacji maszyn
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9. Zakoñczenie

W dzisiejszych czasach cz³owiek d¹¿y do ca³kowitej kontroli nad maszynami poprzez tzw.
sztuczn¹ inteligencjê. Ten obszar wiedzy w najbli¿szym czasie stanie siê najwiêkszym bene-
ficjentem in¿ynierów i matematyków. Poni¿ej przedstawiony schemat, [1] przedstawia inteli-
gentn¹ maszynê, która wykorzystuje wszystkie osi¹gniêcia wiedzy matematyczno technicznej.
Zwiêkszenie mocy obliczeniowej procesorów bêdzie powodowa³ dalszy wzrost wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji wed³ug przedstawionego na rys. 4 modelu. Jedyn¹ obaw¹ jest aby
maszyna nie sta³a siê niezale¿na od cz³owieka.

Rys. 4 Inteligentna maszyna [1]

SUMMARY

Information technology is one of the elements creating a modern field of since �
mechatronics. Computer programms are essential for engineers work. Nowadays is not
enough to become a specialist in one field only. You need to develop your skills and
knowledge. Engineering technology as well as using informatics reduces the number of
labourers in productions process, workers are replaced by automatic machines, robots
which one more efficient and what cheaper to maintenance. In the nearest future engi-
neers will play the main role in industry, who design, programme and operate machi-
nes. The process can�t be stopped or postpone, it should be only adopted to certain
realities of modern life.
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Konrad Krzemiñski, Marcin Michalski
Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Elbl¹gu

Rodzaje mapowania w grafice trójwymiarowej

ABSTRAKT

Tematem pracy s¹ sposoby mapowania modeli trójwymiarowych w wspó³cze-
snych �rodowiskach, przede wszystkim grach komputerowych, metody ich dzia³ania,
w³a�ciwo�ci i proces powstawania. Odkrywamy sztukê oszukiwania ludzkiego oka
pocz¹wszy od map diffuse, specular, bump, alpha, a¿ po, dziêki dynamicznemu roz-
wojowi kart graficznych, powszechnie ju¿ stosowane normal mapy i lightning mapy.

1. Wstêp

Ogl¹daj¹c najnowsze premiery gier zachwycamy siê fotorealistycznym wygl¹dem postaci
i otoczenia, niesamowit¹ dok³adno�ci¹ o�wietlenia i dok³adno�ci¹ wykonania ka¿dego szcze-
gó³u. Nie zawsze siê nad tym zastanawiamy, ale ca³y efekt sprowadza siê do gry optycznych
z³udzeñ, pomys³owego uproszczenia �wiat³ocienia, do na³o¿onych na model ro¿nych mapo-
wañ, które wp³ywaj¹ na obliczenia wy�wietlanego o�wietlenia w czasie rzeczywistym. Mode-
le w rzeczywisto�ci nie posiadaj¹ce wielkiej ilo�ci poligonów, wygl¹daj¹ jak wysokiej jako�ci
obiekty, które wcze�niej mieli�my okazje widzieæ tylko w animowanych wstawkach. Ca³a roz-
grywka jako�ci¹ obrazu zaczyna przypominaæ film, który odgrywamy w czasie rzeczywistym.

2. Mapa kolorów Diffuse

Mapa Diffuse jest jednym z dwóch elementów mapy koloru. Drugim jest jednokolorowa
mapa Ambient. Wiêkszo�æ programów do tworzenia grafiki nie rozgranicza jednak mapy ko-
loru na powy¿sze tylko przedstawia je jako mapê koloru b¹d� uogólnia nazywaj¹c ca³o�æ map¹
Diffuse. Mapa Diffuse w jednoznaczny sposób okre�la obiekt ni¹ pokryty albowiem zawiera
informacje o kolorach, które ludzkie oko zauwa¿a jako pierwsze. Dziêki niej mo¿emy nadaæ
obiektowi fakturê i kolor, pobrudziæ go, urzeczywistniæ lub wrêcz przeciwnie. Tektury mo¿na
tworzyæ dowoln¹ metod¹ i zapisywaæ w przeró¿nych formatach. Rys. 1 przedstawia przyk³a-
dow¹ mapê diffuse. Programy graficzne s¹ pod tym wzglêdem bardzo tolerancyjne. Niektóre
s¹ w stanie u¿ywaæ formatów plików warstwowych (z zachowaniem poszczególnych warstw),
a nawet plików filmowych. Nic bowiem nie stoi na przeszkodzie by Mapa Diffuse by³a animo-
wana. Czêsto spotyka siê takie mapy w grach komputerowych. Doskonale imituj¹ p³yn¹ce
rzeki, wodospady, chmury i wiele innych.

Przy tworzeniu Diffuse Mapy, a zw³aszcza gdy wykorzystuje siê do tego fotografiê, nale-
¿y kierowaæ siê kilkoma zasadami. Przede wszystkim mapa nie powinna byæ kierunkowo o�wie-
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tlona; rozproszone �wiat³o nie rzucaj¹ce cieni ujednolica kolorystykê i nie przeszkadza innym
mapom takim jak Bump czy Normal, które w du¿ej mierze definiowane s¹ przez o�wietlenie
w scenie. Druga rzecz, o której nale¿y pamiêtaæ to odpowiednie tonowanie kolorów; akcento-
wanie zag³êbieñ i faktury. Warto te¿ zastanowiæ siê jakie �wiat³o bêdzie o�wietla³o obiekt, dla
którego tworzony jest materia³; np. �wiat³o liczone w czasie rzeczywistym mo¿e znacznie roz-
ja�niæ mapê.

3. Mapa po³ysku Specular

W prawdziwym �wiecie (real-life) ka¿de rozja�nienie na obiekcie jest w³a�ciwie odbiciem
�ród³a �wiat³a, a Mapa Specular jest sposobem ukazywania owych odbiæ, umiejscawiaj¹c roz-
ja�nienia (lub jak kto woli: l�nienia) w miejscach gdzie powinny odbijaæ �wiat³o [3]. U¿ywana
jest by nadaæ obiektom jak najbardziej realistyczny po³ysk, na jego bowiem podstawie widz
jest w stanie oceniæ kszta³t obiektu, fakturê i odleg³o�æ �wiat³a. Bez tej mapy �wiat³o by³oby
odbijane równomiernie na ca³ej powierzchni, a ¿aden przedmiot w naszym �wiecie siê tak nie
zachowuje. Mokre przedmioty mocniej odbijaj¹ ni¿ suche, brudne s³abiej ni¿ czyste, metalo-
we powierzchnie reaguj¹ na �wiat³o inaczej ni¿ kamienne, a drewno stare inaczej ni¿ drewno
�wie¿e. Nawet odciski palców zmieniaj¹ nasilenie odbiæ na chwytanych przedmiotach. Wszelkie

Rys. 1. Przyk³ad mapy kolorów Diffuse

Rys. 2. Przyk³ad mapy po³ysku Specular

Konrad Krzemiñski, Marcin Michalski



33

zag³êbienia, pêkniêcia i szpary mo¿na odwzorowaæ w³a�nie dziêki Mapie Specular. Likwiduje
ona wra¿enie p³asko�ci obiektu, a jej nasileniem w ³atwy sposób mo¿na manipulowaæ. Po-
dobnie jak w przypadku Mapy Wypuk³o�ci (Bump Map) tekstura jest skal¹ szaro�ci, a czar-
ny kolor oznacza warto�æ negatywn¹ czyli w tym przypadku brak odblasku, dzia³anie ukazuje
rys. 2.

Odbicia �wiat³a na podstawie Mapy Specular mo¿na podzieliæ na dwa rodzaje: obliczane
metod¹ per vertex i metod¹ per pixel. Metoda per pixel by³a do niedawna przeznaczona jedy-
nie do studyjnych grafik gdzie czas renderingu nie mia³ wiêkszego znaczenia. Jednak wraz
z rozwojem sprzêtu komputerowego i elektronicznej rozrywki zaczê³a byæ wykorzystywana
w grach komputerowych czyli obliczana �w locie�. Jest du¿o dok³adniejsza od metody per
vertex, poniewa¿ odbicia obliczane s¹ na ka¿dy pixel obrazu, a nie na punkt w siatce obiektu
(vertex).

4. Mapa wypuk³o�ci Bump

Mapa Bump wykorzystywana jest w celu tworzenia z³udzenia wypuk³o�ci i wklês³o�ci na
powierzchni obiektu. Chropowato�æ powierzchni uzyskana poprzez bump mapping jest o wiele
bardziej wydajna ni¿ odpowiadaj¹ce jej dodanie odpowiedniej ilo�ci poligonów w celu uzy-
skania zbli¿onego efektu, co czyni siê w przypadku jednego z rodzajów Mapy Displace. Mapa
Wypuk³o�ci nie zmienia jednak struktury obiektu. Obserwuj¹c j¹ z bliska lub pod du¿ym k¹-
tem da siê zauwa¿yæ, ¿e nie jest chropowata, a jedynie rozja�nia lub �ciemnia zaznaczone
miejsca. Jednak przy drobnych wypuk³o�ciach i mapie du¿ej rozdzielczo�ci ³atwo oszukaæ
ludzki umys³, który odbiera owe cienie i rozja�nienia jako prawdziwe zag³êbienia i wypuk³o-
�ci. Tymczasem zasada jest prosta: powierzchnia ustawiona pod k¹tem w kierunku �ród³a
�wiat³a jest ja�niejsza, ni¿ powierzchnia skierowana w przeciwna stronê, która przez ograni-
czony dostêp �wiat³a jest ciemniejsza. Przedstawia to rys. 3.

Upraszczaj¹c, mo¿na powiedzieæ, ¿e Bump Mapa to mapa wysoko�ci, wykorzystuj¹c¹
teksturê w skali szaro�ci gdzie jasno�æ okre�la odleg³o�æ teksela od u�rednionej powierzch-
ni. Daje to mo¿liwo�æ tworzenia iluzji nierówno�ci takich jak szpary miêdzy deskami w pod³o-

Rys. 3. Przyk³ad mapy wypuk³o�ci Specular
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dze, fugi pomiêdzy kafelkami, faktury skóry, drewna, kamienia, rdzê czy pogiêty papier. Przed-
stawiona powy¿ej metoda emulowania wypuk³o�ci nosi nazwê �Wstêpnie przeliczanego bump
mappingu� (pre-calculated bump mapping)i jest najprostsz¹ metod¹ mapowania wypuk³o-
�ci, pokazuje ja rys. 4. Kolejn¹, stosowan¹ kiedy przedmioty ogl¹dane s¹ pod k¹tem, lub na-
k³adane na poruszaj¹ce siê obiekty, metod¹ jest �t³oczenie wybojów� (emboss bump
mapping). Trzeci¹, jeszcze bardziej zaawansowan¹, a co za tym idzie pamiêcio¿ern¹, metod¹
jest mapowanie wypuk³o�ci po³¹czone z mapowaniem �rodowiskowym okre�lane mianem
EMBM (Environment-Mapped Bump Mapping). Wykorzystywana przy zaawansowanych
efektach takich jak ruch fal morskich, które dodatkowo odbijaj¹ inne obiekty, czy mieni¹cego
siew s³oñcu asfaltu. Czwart¹ i najnowsz¹ zarazem metod¹ mapowania jest Dot3, w której dla
ka¿dego wielok¹ta obliczany jest k¹t odbicia padaj¹cego na niego �wiat³a, a wynik przekszta³-
cany w mapê i ³¹czony z materia³em obiektu.

Rys. 4. Przyk³ad mapy wypuk³o�ci Bump

W dzisiejszych czasach, kiedy moc obliczeniowa komputerów ro�nie szybciej ni¿ kiedy-
kolwiek powoli odstêpuje siê od Bump Map na rzecz Normal Map. Wci¹¿ jednak wykorzy-
stuje sieje jako formê optymalizacji obiektów mocno oddalonych od kamery gdzie po prostu
zastêpuj¹ Normal Mapy. Cz³owiek nie zauwa¿y ró¿nicy, a komputer odczuje ulgê.

5. Kana³ przezroczysto�ci Alpha

Alpha jest kana³em przezroczysto�ci. Wygl¹dem przypomina mapê wypuk³o�ci (Bump) i
odblasków (Specular), poniewa¿ jest monochromatyczna. Kolor czarny oznacza absolutn¹
przezroczysto�æ, a bia³y zerow¹. Wszelkie odcienie szaro�ci pomiêdzy tymi kolorami to pó³-
przezroczysto�ci � obszary mniej lub bardziej przezroczyste, co zosta³o ukazane na rys. 5.
Zarówno w grafice dwu- jak i trójwymiarowej rozró¿nia siê dwa rodzaje Map Alpha: Kom-
pleksowa w skali szaro�ci i zoptymalizowana zwana 1-bitow¹ zawieraj¹ca tylko 2 kolory (czar-
ny i bia³y), a co za tym idzie przechowuj¹c¹ tylko jedn¹ informacjê: czy dany teksel jest widoczny
czy nie. Czêsto wykorzystywana w grach komputerowych ze wzglêdu na ma³e obci¹¿enie apli-
kacji. Ta metoda zawdziêcza swoj¹ skuteczno�æ algorytmom licz¹cym tylko to co jest ca³ko-
wicie widoczne, a nie pó³przezroczysto�ci. Stosowana przy tworzenia koron drzew, li�ci, brudu,
mg³y, ob³oków, porwanych ubrañ czy plakatów. W grafice 2D Mapy Alpha s³u¿¹ do przeni-
kania, tworzenia wielowarstwowych obrazów (blending) lub ³agodnych przej�æ pomiêdzy
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ró¿nymi warstwami. Znajduje to zastosowanie przy tworzeniu map krajobrazu; aby zapobiec
powtarzalno�ci tekstury, nak³ada siê zadatkow¹ pó³przezroczyst¹ by wprowadziæ nieregular-
no�æ.

Rys. 5. Przyk³ad kana³u przezroczysto�ci Alpha

W programach do tworzenia grafiki trójwymiarowej powoli przestaje u¿ywaæ siê kana³u
alfa ze wzglêdu na to, i¿ wiele formatów plików graficznych nie wykorzystuje tego kana³u.
Zast¹piono go osobn¹ map¹ � Map¹ Przezroczysto�ci (Opacity Map). Jej dzia³anie jest takie
samo jak kana³u Alpha, ale zwiêksza swobodê tworzenia samych map.

6. Mapa normalnych

Od dawna odczuwany by³ pewien niedosyt w grafice czasu rzeczywistego. Zaczêto od-
czuwaæ wyra�n¹ ró¿nicê miêdzy jako�ci¹ modeli w trakcje gry a modelami z sekwencji filmo-
wych, które stanowi³y uzupe³nienie fabu³y gier. Karty graficzne nie s¹ w stanie w czasie
rzeczywistym przetwarzaæ zbyt z³o¿onych geometrycznie obiektów jakie wystêpuj¹ w cine-
maticach. Zaczêto siê zastanawiaæ zatem nad metoda która mia³aby za zadanie oszukaæ oko
widza. Zaczêto badaæ co tak na prawdê mówi odbiorcy o skomplikowaniu geometrycznym
powierzchni na która patrzy. Badacze doszli do wniosku ze jest to �wiat³ocieñ mówi naszemu
mózgowi o nierówno�ciach powierzchniowych [1].

Do czasu powstania map normalnych o�wietlenie by³o zazwyczaj uwzglêdniane w mapie
diffuse (tekstura koloru), która to mia³a za zadanie przekazanie odbiorcy koloru obiektu jak
i jego zró¿nicowania o�wietleniowego. By³ jednak pewien problem w owej formie przekazu,
�ród³o o�wietlenia zawsze by³o to samo, wynika to z statycznej formy mapy kolorów, trwale
przyporz¹dkowanych odcieni do obszarów modelu. Obiekt z tekstur¹ uwzglêdniaj¹c¹ o�wie-
tlenie ze strony lewej zawsze ju¿ taki pozostanie. Wprowadzenie map normalnych mia³o za
zadanie rozdzielenie zale¿no�ci mapy koloru od �ród³a o�wietlenia.

Przed samym omówieniem map normalnych chcia³bym jednak zaprezentowaæ pokrótce
w jaki sposób dzia³a �wiat³o na nasze zmys³y. Na pocz¹tku nale¿a³o by zastanowiæ siê dlacze-
go niektóre p³aszczyzny widzimy jako ciemne a inne jako jasne. Wszystko to jest zale¿ne od
�wiat³a a dok³adniej od k¹ta pod jakim pada ono na ow¹ powierzchnie. Prze³ó¿my to jednak
na realia grafiki komputerowej. W naszej scenie posiadamy model, oraz �ród³o �wiat³a. Aby
dowiedzieæ siê w jaki sposób zacieniona bêdzie powierzchnia modelu musimy wyznaczyæ
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wektor normalny do tej powierzchni, nastêpnie ³¹czymy pocz¹tek tego wektora z centrum sk¹d
pada �wiat³o, to daje nam inny wektor nazywany dalej wektorem �wiat³a.

Dokonuj¹c teraz pomiaru k¹ta pomiêdzy tymi wektorami wiemy w jaki sposób o�wietliæ
ow¹ powierzchnie, w szczególno�ci konkretny punkt na powierzchni modelu. Je¿eli k¹t miê-
dzy wektorami jest niewielki wiemy ze powierzchnia musi byæ mocno o�wietlona poniewa¿
jest skierowana w kierunku �ród³a �wiat³a. Im k¹t jest wiêkszy tym powierzchnia bêdzie s³a-
biej na�wietlona, w szczególno�ci kat 180 stopni mo¿e mówiæ ze powierzchnia nie bêdzie
w ogóle o�wietlona poniewa¿ jest ca³kowicie odwrócona od �wiat³a.

Jaki ma to wiêc zwi¹zek z norma mapami? Do czasu ich powstania wiêkszo�æ silników
graficznych u¿ywa³a cieniowania per-vertex (Gouraund shading). Metoda ta polega³a na tym
ze jedynie dla vertexów by³ obliczany k¹t pomiêdzy wektorami normalnym powierzchni do
której przynale¿y vertex i wektora �wiat³a. Nastêpnie pozosta³e pixele nale¿¹ce do poligonu
(trójk¹tnego wycinka powierzchni) otrzymywa³y �wiat³ocieñ poprzez interpolacje pomiêdzy
kolorami vertexow.

Metoda ta by³a bardzo wydajna, jednak¿e efekty przez ni¹ otrzymywane by³y dalekie od
realno�ci któr¹ zapewniæ mog³o jedynie badanie k¹ta pomiêdzy wektorami dla ka¿dego pixela
obrazu. Od czasu gdy na rynku pojawi³a siê seria kart Geforce 2 mo¿liwe sta³o siê implemen-
towanie obliczeñ dla ka¿dego pixela, a nie jak wcze�niej jedynie dla vertexow. Poni¿ej na rys.
6 zaprezentowany zosta³ model z o�wietleniem per-vertex oraz per-pixel.

Rys. 6. O�wietlenie metod¹ cieniowania:
a) per-vertex, b) per pixel

a) b)

Patrz¹c na obiekt po prawej stronie mo¿na ulec wra¿eniu ze mamy do czynienia z idealna
kul¹, jedyne co �wiadczy o tym ze jest to model low-poly to jego ostro ³amany obrys.

O�wietlenie per-pixel u¿ywa tekstury zapisanej w postaci warto�ci RGB ¿eby zakodowaæ
informacje o cieniowaniu. Tekstura posiadaj¹ca informacje o normalach pixeli nazywa siê w³a-
�nie mapa normalnych. Warto�ci sk³adowe red (R), green (G) i blue (B) pixela na mapie normal-
nych odpowiadaj¹ca warto�ci osiom x, y, z odpowiadaj¹cego pixela na teksturze koloru.

Rys. 7 przedstawia mapê normalnych. Zaaplikowana ona na p³ask¹ powierzchniê nadpi-
sze wektory normalne nale¿¹ce do owej powierzchni i sprawi wra¿enie wybrzuszonej po-
wierzchni dziêki odpowiedniej manipulacji �wiat³ocieniem. Odpowiednio kolor piksela (127,
127, 255) odpowiada wektorom skierowanym prostopadle do powierzchni, ró¿ nadpisuje wektor
skierowany w prawo, zieleñ w górê, fiolet w dó³, niebieski w lewo. Karta graficzna dziêki in-
formacji pochodz¹cej z mapy normalnych jest w stanie manipulowaæ o�wietleniem elemen-
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tów na ekranie w sposób, który powoduje ze dostrzegamy detale, których tam w rzeczywi-
sto�ci nie ma. Proces tworzenia map normalnych jest nastêpuj¹cy: Na pocz¹tku tworzymy
dwie wersje modelu. Skomplikowan¹ posiadaj¹c¹ detal, jaki chcemy prze³o¿yæ na wersje dru-
ga znacznie uproszczon¹. W odpowiednim programie umieszczamy obydwa modele w jednej
scenie jeden w drugim, jest to podstawa do generowania map normalnych z geometrii z³o¿o-
nej na model uproszczony. Program tworzy dla modelu uproszczonego teksturê, dla ka¿dego
piksela wysy³any zostaje promieñ zgodnie z wektorem normalnym powierzchni, na której siê
on znajduje z modelu low poly, gdy promieñ przetnie siê z modelem hight poly dokonywany
jest pomiar wektora normalnego owej powierzchni a warto�æ wspó³rzêdnych x y z wektora
zapisywane s¹ na teksturze w postaci warto�ci RGB. Nastêpnie proces ten powtarza siê a¿
do zape³nienia ca³ej tekstury, która zapisujemy jako mapê normalnych.

Rys. 7. Kodowanie normalnych

7. Mapa �wiat³ocienia

Znamy ju¿ mapê normalnych która sprawia ze o�wietlenie per-pixel powoduje z³udzenie
optyczne w naszych oczach, przez co mamy wra¿enie ze patrzymy na model z³o¿ony, gdzie
tak na prawdê przedstawiany nam jest jedynie uproszczony geometrycznie model z tekstur¹
posiadaj¹c¹ informacje na temat �wiat³ocienia generowanego z detali modelu z³o¿onego geo-
metrycznie [2]. Wszystko uk³ada siê po naszej my�li gdy mamy �ród³o �wiat³a które mo¿emy
u¿yæ do o�wietlenia naszych obiektów i do generowania �wiat³ocienia Czêsto jednak¿e nie
mamy owego �ród³a �wiat³a albo chcemy unikn¹æ niepotrzebnego marnowania czasu oblicze-
niowego procesora dla obliczania co klatkê wektorów normalnych pikseli dla obiektów sta-
tycznych o�wietlonych dodatkowo statycznym �wiat³em.

Dla tego w³a�nie stosowana jest mapa o�wietlenia inaczej nazywana lightmapa. Jest ona
w postaci czarno-bia³ej tekstury w której jasne piksele okre�laj¹ miejsca o�wietlone, nato-
miast ciemne miejsca zaciemnione. Lightmapa mo¿e byæ zaaplikowana w sposób oddzia³ywa-
nia na poszczególne vertexy które otrzymaj¹ kolor lightmapy b¹d� poprzez tak zwany
multitexturing który na³o¿y lightmapê na teksturê koloru. Efekt uzyskany w ten sposób bê-
dzie niczym innym jak przemno¿eniem kolorów poszczególnych pikseli przy czym musimy
pamiêtaæ ze kolory w zapisujemy w RGB w skali od 0 do 1 a nie od 0 do 255 jak to mamy
w grafice tradycyjnej. Spowodowane jest to wygod¹ mno¿enia kolorów przez siebie. Czarny
kolor odpowiadaj¹cy warto�ci 0 pomno¿ony przez jakikolwiek inny kolor da nam kolor czarny
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= 0, natomiast kolor bia³y lightmapy przemno¿ony przez inny kolor da nam ów w³a�nie wyj-
�ciowy kolor tekstury. Mo¿liwie s¹ oczywi�cie stany po�rednie. Przyk³ad mno¿enia zobrazo-
wany zosta³ na rys. 8.

Rys. 8. Na³o¿enie map o�wietlenia na mapy kolorów:
a) mapa kolorów, b) mapa �wiat³ocienia, c) rezultat na³o¿enia map w wyniku przemno¿enia

a) b) c)

Lightmapy s¹ czasami równie¿ obliczane przed uruchomieniem programu w celu nadpisa-
nia o�wietlenia na planszy. Okre�lany jest wtedy stosunek luxeli na jedn¹ jednostkê odleg³o-
�ci. Im wiêcej luxeli przypada na poszczególn¹ jednostkê odleg³o�ci tym dok³adniejsze bêdzie
wygenerowane o�wietlenie. Obliczenie te mo¿e byæ dokonane co klatkê w przypadku cieni
od obiektów ruchomych b¹d� tez raz z samego pocz¹tku w przypadku cieni i �wiat³ocienia
statycznego.

Proces generowania lightmapy jest nastêpuj¹cy: Dla pierwszego pixela tekstury odnajdu-
jemy jego odpowiednik w scenie, pobieramy natê¿enie �wiat³a (kolor w skali szaro�ci) i przy-
pisujemy go teksturze, nastêpnie proces ten powtarzany jest dla pozosta³ych pikseli tekstury.
Lightmapa dodatkowo pozwala na rozdzielenie o�wietlenia z kolorem, co za tym idzie umo¿-
liwia uzyskanie efektów �wiat³ocienia na obiektach z powtarzalna tekstura, gdzie naniesienie
�wiat³ocieniu od razu na teksturê koloru zniszczy³oby jego powtarzalno�æ.

Dodatkowo Lightmapa czêsto stosowana jest do uwydatnienia detali poszczególnych
obiektów, b¹d� te¿ uzyskania na nich o�wietlenia niemo¿liwego do uzyskania w czasie rze-
czywistym z czêstotliwo�ci¹ wielu klatek na sekundê. Wtedy wcze�niej nale¿y w programie
graficznym przygotowaæ dana lightmapê, która nastêpnie mo¿na po³¹czyæ z tekstura koloru,
b¹d� tez umie�ciæ w odrêbnym slocie.

7. Podsumowanie

Grafika trójwymiarowa jest specyficzn¹ dziedzin¹ sztuki. Jej skomplikowana forma i deta-
liczno�æ zachwyca odbiorców, jednak¿e tylko tych, którzy nie znaj¹ mechanizmów jej genero-
wania. Osoby, które pozna³y sposoby tworzenia przestrzennych form obrazowych czêsto bêd¹
natomiast dostrzegaæ w grafice trójwymiarowej wiêcej mankamentów ni¿ zalet. Z pewno�ci¹
nie prêdko doczekamy siê czasów, gdy na ekranach naszych komputerów go�ciæ bêdziemy
naprawdê realistyczne obrazy. Grafiki generowane obecnie jedynie imituj¹ realno�æ wykorzy-
stuj¹c niedoskona³o�æ ludzkiego oka i umys³u.
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SUMMARY

The purpose of this presentation is mapping fashion of 3d objects in modern envi-
ronments, especially in computer games. Convention how they work, they properties
and they construction process step by step. Discover the art of optical illusion, from
diffuse mapping and thanks to dynamic progress of graphic card, to the most popular
now normal mapping, light mapping and displacement mapping.

�ród³a internetowe

[1] http://www.bencloward.com/,

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Lightmap,

[3] http://www.3dtotal.com/team/tutorials/leafproject/leaf_6.asp.
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S. Zbyszyñska, K. Piotrowski, B. Jank
Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Ciechanowie

Dziesiêæ przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego

ABSTRAKT

Wybieraj¹c siê na wycieczkê zabieramy ze sob¹ Przewodnik. Nasza propozycja
10 przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego ma pe³niæ rolê takiego Przewodnika dla
osób wybieraj¹cych siê w �wiat korzystania z technologii teleinformatycznych. Je�li,
korzystaj¹c z rad zawartych w przykazaniach, potrafimy na falach tej technologii
umocniæ swoj¹ pozycjê tak, by nam sprzyja³a w drodze do naszego sukcesu, to jeste-
�my na dobrej drodze do bycia liderem spo³eczeñstwa informacyjnego. Kreatywny
pracownik, w gospodarce opartej na wiedzy, posiadaj¹cy odpowiedni¹ wiedzê zawo-
dow¹ i  umiej¹cy w praktyce wykorzystywaæ dorobek wspó³czesnych technologii to
Skarb na rynku pracy. My obecni studenci mamy szansê bycia takimi skarbami. Nie
przegapmy danej nam szansy!

1. Wstêp

¯yjemy w czasach, w których dbanie o �rodowisko naturalne z jednej strony a wszech-
obecno�æ komputerów w wiod¹cych dziedzinach ¿ycia z drugiej strony, kszta³tuj¹ drogê na-
szej cywilizacji.

My, m³odzi ludzie XXI wieku, rozpoczynaj¹c karierê zawodow¹, musimy siê do niej ina-
czej przygotowaæ ni¿ robi³y to poprzednie pokolenia � bêdziemy bowiem pierwszym pokole-
niem kszta³tuj¹cego siê na naszych oczach spo³eczeñstwa informacyjnego.

Jest wiele definicji tego spo³eczeñstwa, ale zanim je przedstawimy, postaramy siê okre�liæ
je w³asnymi s³owami. Spo³eczeñstwo informacyjne, jak sama nazwa wskazuje, jest to spo³e-
czeñstwo, dla którego informacja odgrywa priorytetow¹ rolê. W otaczaj¹cym nas �wiecie jest
du¿o danych, czyli �surowych� liczb, tekstów, faktów, zjawisk, obrazów czy d�wiêków. Dane
staj¹ siê dla nas informacjami, je�li umiemy je przetworzyæ i wykorzystaæ do w³asnych celów,
jest to informacja subiektywna. � w tym znaczeniu informacj¹ jest pewien docieraj¹cy do
cz³owieka ci¹g sygna³ów (werbalnych i niewerbalnych), który w zale¿no�ci od jednostkowych
predyspozycji zostaje przetworzony i wykorzystany w ró¿nym stopniu i w ró¿ny sposób.
W efekcie ten sam sygna³ dochodz¹cy do grupy mo¿e przyczyniæ siê do podjêcia ró¿nych,
niekiedy sprzecznych ze sob¹ dzia³añ jednostki. Ów stopieñ przetworzenia zdeterminowany
jest aksjomatycznie, spo³ecznie, kulturowo, ekonomicznie, politycznie i geograficznie� [1, s. 98].
Informacja to nie to samo co wiedza. By mieæ wiedzê, potrzebne s¹ nasze predyspozycje i czas
na przetworzenie przez nas danej informacji. Na wyk³adach pozyskujemy masê ciekawych
informacji, ale wiedzê jak¹ na tej podstawie tworzymy nie mamy wszyscy jednakowej, od nas
zale¿y ile tej wiedzy w sobie zgromadzimy. Umiejêtne zastosowanie tej wiedzy w praktyce,
wynikaj¹ce z naszego do�wiadczenia to m¹dro�æ, która w dzisiejszych czasach jest tak bar-
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dzo potrzebna. W �wiecie ogarniêtym przez nat³ok informacji, coraz ciê¿ej jest nam siê odna-
le�æ. Z tego nat³oku informacji, czêsto nam niepotrzebnych, mamy umieæ wydobyæ przydatn¹
dla nas informacjê, która bêdzie wiarygodna, kompletna i aktualna. Uporz¹dkujmy teraz pojê-
cia, by�my pod¹¿ali tym samym tokiem my�lenia. Dane i informacje znajduj¹ siê w otaczaj¹-
cym nas �wiecie, natomiast wiedza i m¹dro�æ jest w Cz³owieku.

Rys. 1. Wzajemne oddzia³ywanie danych i informacji z otaczaj¹cego �wiata
z wiedz¹ i m¹dro�ci¹ zawart¹ w Cz³owieku

Przedstawiamy kilka oficjalnych definicji spo³eczeñstwa informacyjnego, które naszym zda-
niem najtrafniej je okre�laj¹.

Definicja 1
�Spo³eczeñstwo charakteryzuj¹ce siê przygotowaniem i zdolno�ci¹ do u¿ytkowania sys-

temów informatycznych, skomputeryzowane i wykorzystuj¹ce us³ugi telekomunikacji do prze-
sy³ania i zdalnego przetwarzania informacji� [2].

Definicja 2
�Spo³eczeñstwo informacyjne to spo³eczeñstwo, które nie tylko posiada rozwiniête �rod-

ki przetwarzania informacji i komunikowania, lecz �rodki te s¹ podstaw¹ tworzenia dochodu
narodowego i dostarczaj¹ �ród³a utrzymania wiêkszo�ci spo³eczeñstwa� [3].

Definicja 3
�Termin spo³eczeñstwo informacyjne powsta³ w latach 60 XX wieku w Japonii i oznacza

typ spo³eczeñstwa charakteryzuj¹cego siê m.in. dominacj¹ pracy w sektorze us³ug, ogrom-
nym rozmiarem przep³ywu informacji, interaktywno�ci¹ relacji, integracj¹ i konwergencj¹ dzia-
³añ mediów, wzrostem tendencji globalnych, kultur¹ postmodernistyczn¹� [4, s. 286 i 304].

Id¹c dalej tym tokiem rozumowania, gospodarka oparta na wiedzy, która jest na dzieñ
dzisiejszy najdoskonalsz¹ form¹ gospodarki � to gospodarka oparta na Cz³owieku � to on

S. Zbyszyñska, K. Piotrowski, B. Jank



43

staje siê najwa¿niejszym aktywem firmy, czyli za parê lat my, obecni studenci, je�li nie przega-
pimy stworzonej nam szansy, mamy mo¿liwo�æ stania siê �Skarbem� na rynku pracy, do któ-
rego siê teraz przygotowujemy. Spo³eczeñstwo informacyjne jest zatem spo³eczeñstwem wiedzy.

Rys. 2. Gospodarka oparta na wiedzy z Cz³owiekiem w roli g³ównej

Wiedza jak¹ w sobie tworzymy z informacji, któr¹ uzyskujemy maj¹c do dyspozycji ró¿no-
rodne dane, po³¹czona z naszym do�wiadczeniem, daje nam m¹dro�æ, dziêki której mamy szansê
na spe³nienie zawodowe i pomna¿anie maj¹tku firmy, w której podejmiemy pracê.

Przys³owia s¹ m¹dro�ci¹ narodu. Jedno z nich �kropla dr¹¿y ska³ê� trafnie odzwierciedla
nasz¹ wizjê spo³eczeñstwa informacyjnego: gdyby tak nasze ma³e, ale bardzo liczne i pe³ne
kropelki m¹dro�ci przyczynia³y siê, wykorzystuj¹c osi¹gniêcia teleinformatyki, do poprawy
albo przynajmniej ograniczenia dewastacji naszego �rodowiska naturalnego i przyczynia³y siê
do wzrostu dochodu narodowego � to by³oby wspania³e!

Dlatego stworzyli�my propozycjê 10 przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego, które mamy
nadziejê, pomog¹ nam w osi¹gniêciu zamierzonego celu.

2. Propozycje przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego

1. Pierwsze przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

 Korzystaj¹c z dorobku teleinformatyki, tam gdzie to mo¿liwe, stosujmy recykling,
 by oszczêdzaæ papier i nie produkowaæ �mieci.

Przyk³ady:
� Plan zajêæ oraz inne dokumenty zamiast drukowaæ na papierze pobierajmy ze strony

internetowej i przesy³ajmy na swoje konta poczt¹ elektroniczn¹.
� Miejmy zawsze przy sobie przeno�ne no�niki do plików elektronicznych: pendrive

i zawsze sprawdzajmy, czy informacje, które potrzebujemy mo¿emy uzyskaæ w postaci
elektronicznej, je�li tak, nagrywamy je, a po wykorzystaniu kasujemy i mamy miejsce
na nagrywanie nastêpnych.

� Przygotowujemy nasze prace od razu w formie elektronicznej na komputerze, mo¿emy
wtedy poprawiaæ do woli nie niszcz¹c niepotrzebnie papieru a za razem tworzymy
profesjonalne, standardowe piêkne czytelne dokumenty mówi¹ce o naszej umiejêtno-
�ci w³a�ciwego korzystania z komputera.

Dziesiêæ przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego
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� Wykorzystujmy pocztê elektroniczn¹ do przekazywania sobie informacji w postaci
elektronicznej itd.

2. Drugie przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Pamiêtaj, ¿e w spo³eczeñstwie informacyjnym, nie Ty osobi�cie ale Twoje produkty
bardzo czêsto reprezentuj¹ Ciebie � zadbaj by by³y wykonane profesjonalnie, perfekcyj-

nie i zawarta w nich by³a cz¹stka Ciebie.

Przyk³ady:
� Coraz czê�ciej list motywacyjny i CV przes³ane poczt¹ elektroniczn¹ decyduj¹ o tym,

czy bêdziesz zaproszony na rozmowê kwalifikacyjn¹, one zdradz¹ Twoje umiejêtno�ci
korzystania z technologii teleinformatycznej, która obecnie jest bardzo po¿¹dana w�ród
nowych pracowników.

� W komunikacji elektronicznej ka¿dy Twój list elektroniczny niech przyczynia siê do
pozytywnego kszta³towania Twojego image � zwracaj uwagê na tytu³ adekwatny do
zawarto�ci, poprawn¹ pisowniê, podaj dane do ewentualnego kontaktu itd.

3. Trzecie przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Nie wytwarzaj szumu informacyjnego.
Pamiêtaj, ¿e nie tylko pozyskujesz informacje korzystaj¹c z dorobku teleinformatyki,

ale masz mo¿liwo�æ byæ jej twórc¹ � zadbaj by by³a tworzona zgodnie ze sztuk¹.

Przyk³ady:
� Wypowiadaj¹c siê na ró¿nego rodzaju forach � przekazuj informacjê aktualn¹, wiary-

godn¹, zrozumia³¹ dla odbiorcy itd.
� Nie produkuj spamu czyli niechcianej poczty przesy³aj¹c ró¿nego rodzaju ³añcuszki

szczê�cia czy zbêdne lub fa³szywe informacje, tylko dlatego, ¿e masz dostêp do
adresów kont pocztowych kolegów i kole¿anek z roku.

� Je�li posiadasz w³asn¹ stronê www, spraw by by³a miejscem, które z przyjemno�ci¹ siê
odwiedza a nie �ród³em do nieporozumieñ.

� Korzystaj¹c z komunikatorów, gier on line czy czatów daj siê poznaæ jako osoba, która
ma du¿o dobrego do zaoferowania.

4. Czwarte przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Na bie¿¹co doskonal swoje umiejêtno�ci komputerowe, by� móg³ w pe³ni korzystaæ
z dorobku ci¹gle rozwijaj¹cej siê technologii komputerowej

i potwierdzaj umiejêtno�ci odpowiednimi certyfikatami.

Przyk³ady:
� Zgodnie z aktualnie obowi¹zuj¹cymi standardami, na wszystkich kierunkach nieinfor-

matycznych studenci powinni uzyskaæ wiedzê co najmniej zgodn¹ z Europejskim Cer-
tyfikatem Umiejêtno�ci Komputerowych � czy wykorzysta³e� szansê i posiadasz ju¿
taki certyfikat ? Je�li nie zajrzyj na stronê www.ecdl.com.pl.
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� Wykorzystaj Internet jako �ród³o doskonalenia wiedzy informatycznej, niezbêdnej do
korzystania z tej technologii.

� Dzia³aj w Ko³ach Naukowych stwarzaj¹cych szansê pog³êbiania i rozwoju umiejêtno�ci
komputerowych.

5. Pi¹te przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Wytwarzaj w sobie nawyk samokszta³cenia i bie¿¹cego pozyskiwania informacji
poprzez Internet z dziedziny, w której przygotowujesz siê do kariery zawodowej.

Przyk³ady:
� Do Ulubionych dodawaj strony dotycz¹ce dziedziny, któr¹ studiujesz i na bie¿¹co je

odwiedzaj w poszukiwaniu potrzebnych Ci do studiowania informacji.
� Uczestnicz w szkoleniach e-learning, czêsto oferowanych dla uczestnika bezp³atnie,

poniewa¿ one oprócz wiedzy równie¿ daj¹ szansê uzyskania dodatkowego certyfikatu.

6. Szóste przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Stosuj zasady polityki bezpieczeñstwa elektronicznego adekwatne do zasobów
elektronicznych którymi dysponujesz i do których masz dostêp.

Przyk³ady:
� Nieznajomo�æ prawa nie zwalnia od odpowiedzialno�ci, dlatego zapoznaj siê regula-

minem korzystania z pracowni komputerowej, wymogami polityki bezpieczeñstwa,
z ustaw¹ dotycz¹c¹ �wiadczenia us³ug drog¹ elektroniczn¹, ustaw¹ o podpisie elektro-
nicznym, odwied� stronê G³ównego Inspektora Ochrony Danych Osobowych www.gio-
go.gov.pl.

� Zrób w³a�ciwe ustawienia w swojej przegl¹darce internetowej,
� Korzystaj z programu antywirusowego � jest bardzo du¿o wersji bezp³atnych do

u¿ytku domowego itd.

7. Siódme przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Stosuj netykietê, znaj i na bie¿¹co stosuj zasady kszta³tuj¹cego siê jêzyka netowego.

Przyk³ady:
� Netykieta jest zbiorem zasad kultury obowi¹zuj¹cej wszystkich w Internecie. My�l; nie

dzia³aj na czyj¹� szkodê; nie nadu¿ywaj � to jej podstawa. Nie pisz bez potrzeby
du¿ymi literami, gdy¿ one oznaczaj¹ raczej krzyk. Gdy rozsy³asz pocztê do grupy osób,
zastanów siê czy w grupie s¹ osoby, które nie chcia³yby, aby jej e-mail adres by³
ujawniony pozosta³ym adresatom. Je�li tak, to skorzystaj z opcji �forward� i skieruj do
tych osób e-mail oddzielnie. Mo¿na te¿ skorzystaæ z pola �UDW� (�Ukryty do Wia-
domo�ci�), chocia¿ ta opcja nie jest przez nas zalecana (brak transparentno�ci). Je�li
siê zwracasz do danej konkretnej osoby �Ty� pisz du¿¹ liter¹ a nie �ty� itd.

� Szukaj w Internecie informacji o netykiecie.

Dziesiêæ przykazañ spo³eczeñstwa informacyjnego
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8. Ósme przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Panuj nad czasem spêdzonym w Internecie, by� nie zosta³ od niego uzale¿niony.

Przyk³ady:
� Choroba zwana Interholizmem, coraz czê�ciej dotyka osoby z wy¿szym wykszta³ce-

niem, przeprowadzaj sobie od czasu do czasu test w Internecie, by sprawdziæ, czy nie
jeste� zagro¿ony t¹ chorob¹.

� Wed³ug Kimberly Young, kryteria, z których piêæ musi byæ spe³nionych, aby mo¿na
by³o powiedzieæ o uzale¿nieniu, to: Odpowiedz sobie szczerze na pytania diagnozu-
j¹ce. Pytania diagnozuj¹ce te kryteria to (pobrane ze strony http://u.o.i.i.w.interia.pl/
index3.html):
� Czy czujesz siê zaabsorbowany Internetem (my�lisz o poprzednich, b¹d� nastêp-

nych pobytach w sieci)?
� Czy czujesz potrzebê u¿ywania Internetu przez coraz d³u¿sze okresy czasu ?
� Czy wielokrotnie mia³e� nieudane próby kontroli, ograniczenia czasu lub zaprzesta-

nia korzystania z Internetu?
� Czy czu³e� siê niespokojny, markotny, zirytowany, przygnêbiony gdy próbowa³e�

ograniczaæ czas w Internecie lub zaprzestaæ korzystania z niego?
� Czy pozostajesz w sieci d³u¿ej ni¿ pierwotnie planowa³e�?
� Czy ryzykujesz utratê wa¿nych relacji, prac, mo¿liwo�ci kariery lub nauki z powodu

Internetu?
� Czy oszuka³e� kogo� z rodziny bliskich lub terapeutów, aby ukryæ narastaj¹cy pro-

blem Internetu?
� Czy u¿ywasz Internetu jako sposobu na ucieczkê od problemów lub sposobu na

pogorszony nastrój (uczucia bezradno�ci, winy, lêku, depresji)?

9. Dziewi¹te przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

Przeciwdzia³aj analfabetyzmowi cyfrowemu.

Przyk³ady:
� Analfabetyzm lub inaczej wykluczenie cyfrowe dotyczy osób, którzy nie potrafi¹

korzystaæ z dorobku nowoczesnych technologii. Ty potrafisz, wiêc naucz osoby star-
sze z Twojego otoczenia podstaw korzystania z Internetu, by� pó�niej móg³ na przy-
k³ad prowadziæ z nimi korespondencjê drog¹ elektroniczn¹ i przesy³aæ do nich zdjêcia
z wakacji.

10. Dziesi¹te przykazanie spo³eczeñstwa informacyjnego

B¹d� aktywnym i kreatywnym uczestnikiem spo³eczeñstwa informacyjnego.

Przyk³ady:
� Internet mo¿e byæ �ród³em Twoich dodatkowych dochodów i kontaktów bardzo przy-

datnych w ¿yciu zawodowym. Nie czekaj a¿ kto� Ciebie odnajdzie, tylko sam twórz swoje
image. Eksperci prawie z ka¿dej dziedziny coraz czê�ciej udzielaj¹ siê na ró¿nego rodzaju
portalach Internetowych, mo¿esz byæ jednym z nich.
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3. Podsumowanie

Internet tworzy przestrzeñ dla nowych uprzywilejowanych grup, które potrafi¹ siê w tym
nowym wirtualnym �wiecie znale�æ. Nasza propozycja dziesiêciu przykazañ spo³eczeñstwa
informacyjnego to zaczyn do dyskusji, we� w niej udzia³ zg³aszaj¹c swoje propozycje, popar-
te do�wiadczeniem korzystania z technologii informacyjnych w praktyce.

Je�li wspólnie dopracujemy siê dekalogu spo³eczeñstwa informacyjnego i bêdziemy go
stosowaæ w praktyce, mamy szansê na znalezienie siê w tej uprzywilejowanej grupie, która
potrafi czerpaæ maksimum korzy�ci z nowoczesnych technologii.

Technologia informatyczna jak nigdy dot¹d stwarza nam szansê wybicia siê ale i stwarza
ogromne zagro¿enia, zróbmy wszystko ¿eby nam sprzyja³a w naszym codziennym ¿yciu.

O szansach i zagro¿eniach wspó³czesnych technologii bêdzie mówi³ inny referat z nasze-
go Ko³a Naukowego Informatyki Stosowanej dzia³aj¹cego przy Pañstwowej Wy¿szej Szkole
Zawodowej w Ciechanowie.

SUMMARY

When going on a trip somewhere new, it makes sense to take a guidebook along.
The proposed �Ten commandments for the information technology community� form
such a guidebook for people intending to use information technology on daily basis.
By following the advice provided in these ten rules, we strengthen our social position
for a successful career path, and embark on the road to becoming leaders in the infor-
mation technology community. A creative employee who is familiar with the techno-
logical economy, has good work training and experience, and knows how to apply the
latest achievements in information technology is a gem in the labour market. As uni-
versity students we have the opportunity to become such gems. We must not miss
such an opportunity!
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¯. Delura, M. Talarowski
Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Ciechanowie

Wspó³czesne technologie w ¿yciu studenta �
szanse i zagro¿enia

ABSTRAKT

W pracy przedstawiono wyniki badañ na grupie 169 studentów jednego z kierun-
ków studiów Pañstwowej Wy¿szej Szko³y Zawodowej w Ciechanowie, w której oko-
³o 70% stanowili studenci pierwszego roku po miesi¹cu pobytu na uczelni.
Stwierdzono, ¿e g³ównie uczelnia powinna byæ odpowiedzialna za przygotowanie
m³odego pokolenia do funkcjonowania w spo³eczeñstwie informacyjnym. Tylko 70 %
badanych posiada³o komputer z dostêpem do Internetu i taki sam procent badanych
deklarowa³o, ¿e umie dobrze pos³ugiwaæ siê poczt¹ elektroniczn¹. Szans¹, ¿e studenci
bêd¹ w przysz³o�ci liderami spo³eczeñstwa informacyjnego, jest ich chêæ spêdzania
czasu w Internecie (93%), natomiast zagro¿eniem jest ju¿ teraz widoczna ró¿norod-
no�æ badanej grupy pod wzglêdem umiejêtno�ci informatycznych. Przeprowadzanie
corocznych badañ na tej samej grupie pozwoli wyci¹gn¹æ wnioski dotycz¹ce ich roz-
woju w wykorzystaniu wspó³czesnych technologii.

1. Wstêp

Kowalem swego szczê�cia ka¿dy bywa sam � g³osi przys³owie ludowe. Jak kuæ to w³asne
szczê�cie stoj¹c u progu kariery zawodowej, ¿yj¹c w dobie ci¹g³ego rozwoju zastosowañ in-
formatyki wspó³czesnej praktycznie we wszystkich wiod¹cych dziedzinach gospodarki?

Przyjrzyjmy siê wspólnie szansom i zagro¿eniom jakie te technologie stwarzaj¹, by potra-
fiæ te szanse wykorzystywaæ, redukuj¹c do minimum potencjalne zagro¿enia.

Informacja i komunikacja � to dwa filary zastosowania wspó³czesnych technologii w ¿y-
ciu studenta kierunku nieinformatycznego, przygotowuj¹cego siê do korzystania z dorobku
nowoczesnych technologii w ¿yciu zawodowym.

Studenci kierunków informatycznych, je�li bêd¹ w przysz³o�ci wspó³autorami tej techno-
logii, niech maj¹ na wzglêdzie to, ¿e to g³ównie my, laicy z tej technologii bêdziemy korzystali,
niech bêdzie dla nas przyja�nie zrobiona.

Co� mo¿e byæ dla nas potencjalnie dobre lub z³e, ale dopóki z tego nie korzystamy, spe-
cjalnie siê nad tym nie zastanawiamy. Przeprowadzili�my badania na grupie studentów, by
przekonaæ siê, jak wygl¹da w praktyce korzystanie przez nich z nowoczesnych technologii.
Sporz¹dzili�my kilka ankiet, ze wzglêdu na oszczêdno�æ papieru umie�cili�my je na kompute-
rach w pracowni komputerowej, zapewnili�my anonimowo�æ (dana ankieta tylko na jednym
komputerze, ankietowani podchodz¹, wype³niaj¹ ankietê, przesy³aj¹ automatycznie wyniki do
bazy, czyszcz¹ ankietê i udostêpniaj¹ stanowisko nastêpnej osobie), tylko podpisem na li�cie
potwierdzaj¹ fakt wype³nienia wybranej ankiety.
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Przedmiotem naszych zainteresowañ by³o uzyskanie od studentów odpowiedzi na pyta-
nia:

� czy i gdzie maj¹ dostêp do komputera i Internetu,
� czy posiadaj¹ telefon komórkowy i za jego po�rednictwem korzystaj¹ z Internetu,
� jak oceniaj¹ swój poziom umiejêtno�ci pos³ugiwania siê pakietem biurowym i poczt¹

elektroniczn¹,
� jaka jest rola Internetu w ¿yciu studenta,

2. Wyniki z naszych badañ

2.1. Charakterystyka badanej grupy

W badaniach uczestniczy³o 75% studentów jednego z kierunków Pañstwowej Wy¿szej
Szko³y Zawodowej w Ciechanowie, zdecydowana wiêkszo�æ, to osoby zamieszkuj¹ce w miej-
scowo�ciach poni¿ej 20 tysiêcy mieszkañców. Poniewa¿ badania przeprowadzone by³y w pa�-
dzierniku 2008 roku, mo¿na przyj¹æ, ¿e mamy do czynienia z 31% grup¹ studentów, którzy rok
czasu ju¿ studiowali i 69% grup¹ rozpoczynaj¹c¹ studia. Zdecydowana wiêkszo�æ studen-
tów 88,2% zamieszkuje w domku rodzinnym. Pozosta³a charakterystyka badanej grupy za-
warta jest w tabeli i na wykresie poni¿ej.

Tabela 1. Charakterystyka badanej grupy

%Rok studiów Kobiety Mê¿czy�ni

I Rok dzienne

I Rok (zaoczni)

II Rok dzienne

Razem

Ogó³em

52

25

36

113

26

13

17

56

46%

23%

31%

100%

78

38

53

169

Wykres 1. Charakterystyka badanej grupy ze wzglêdu na wiek [w %]

2.2. Czy i gdzie studenci maj¹ dostêp do komputera i Internetu ?

Wszyscy studenci studiów stacjonarnych maj¹ komputer, natomiast 5 osób studiów za-
ocznych jeszcze komputera nie posiada, s¹ to 4 kobiety i jeden mê¿czyzna, mieszkaj¹cy w ma-
³ych miejscowo�ciach. Gorzej ju¿ jest z po³¹czeniem z Internetem, tylko 70% badanych posiada
w domu komputer z dostêpem do Internetu, za� 10% wszystkich ankietowanych ³¹czy siê
z Internetem poprzez komórkê. W grupie 169 osobowej, 4 osoby (2%) nie mia³y komórki, ar-
gumentuj¹c potrzeb¹ prywatno�ci a nie kosztów zwi¹zanych z eksploatacj¹ telefonu.
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Tabela 2. Informacje na temat posiadania komputera
przez ankietowanych studentów

Czy masz komputer?

tak, mam komputer

nie mam komputera

Razem

Liczba ankietowanych

N %

64

5

169

97%

3%

100%

Tabela 3. Gdzie poza uczelni¹ najczê�ciej korzystasz z Internetu?

Miejsce

u znajomych

w domu

w kawiarence internetowej

nigdzie poza uczelni¹ nie korzystam

Razem

Liczba ankietowanych

N %

31

119

18

1

169

18%

70%

11%

1%

100%

Tabela  4. Czy masz telefon komórkowy?

Odpowiedzi

tak, mam komórkê

nie mam komórki

Razem

Liczba ankietowanych

N %

165

4

169

98%

2%

100%

Wykres 2. Czy studenci l¹cz¹ siê z Internetem przez komórkê

Posiadanie przez studentów komputera z dostêpem do Internetu jest ich ogromn¹ szans¹
do korzystania z dorobku nowoczesnych technologii, niestety w momencie badania, nie

Wspó³czesne technologie w ¿yciu studenta � szanse i zagro¿enia
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wszyscy tak¹ szansê maj¹, pamiêtamy, ¿e studenci maj¹ byæ liderami spo³eczeñstwa informa-
cyjnego,

Zagro¿eniem za� jest brak komputera z pod³¹czeniem do Internetu, 29% badanych radzi
sobie z dostêpem do Internetu poprzez wizyty u znajomych lub w kawiarenkach Interneto-
wych, jedna osoba nie korzysta poza uczelni¹ z Internetu.

2.3. Jak studenci oceniaj¹ swój poziom umiejêtno�ci pos³ugiwania siê
pakietem biurowym oraz poczt¹ elektroniczn¹?

Umiejêtno�æ pos³ugiwania siê pakietem biurowym oraz obs³uga poczty elektronicznej,
w dobie spo³eczeñstwa informacyjnego, jest warunkiem koniecznym, by tworzyæ i wysy³aæ
ró¿nego rodzaju prace i informacje oraz komunikowaæ siê drog¹ elektroniczn¹.

Wyniki jakie otrzymali�my powinny byæ sygna³em alarmowym, w ka¿dej grupie oprogra-
mowania, choæ nieliczne ale znalaz³y siê odpowiedzi � nie znam tego narzêdzia, wstawiane
przez tegorocznych maturzystów, którzy przyszli na nasz¹ uczelniê.

Tabela 5. Jak studenci oceni¹ swoj¹ umiejêtno�æ pos³ugiwania siê
pakietem biurowym i poczt¹ elektroniczn¹?

Umiejêtno�æ
Edytor
tekstów

Arkusz
kalkulacyjny

Program
do prezentacji

Baza
danych

Poczta
elektroniczna

bardzo dobra

dobra

�rednia

s³aba

nie znam tego
narzêdzia

Razem

N % N %N %N %N %

28

79

49

11

2

169

17%

47%

29%

7%

1%

100%

8

72

56

28

5

169

5%

43%

33%

17%

3%

100%

18

54

54

34

9

169

11%

32%

32%

20%

5%

100%

3

37

52

49

28

169

2%

22%

31%

29%

17%

100%

54

64

29

19

3

169

32%

38%

17%

11%

2%

100%

Wykres 3. Znajomo�æ pakietu biurowego i poczty elektronicznej w samoocenie studenta
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Studenci drugiego roku ocenili swoje umiejêtno�ci bardzo dobrze i dobrze, natomiast naj-
wiêkszy problem maj¹ studenci, którzy dopiero wkroczyli w progi uczelni, zw³aszcza zaoczni.
Szans¹ dla studentów posiadaj¹cych bardzo dobre i dobre umiejêtno�ci pos³ugiwania siê
oprogramowaniem biurowym i poczt¹ elektroniczn¹, jest ich odpowiednie wykorzystanie
w tworzeniu profesjonalnych i perfekcyjnie sformatowanych prac zaliczeniowych, ró¿nego
rodzaju dokumentów, na przyk³ad CV na praktyki, komunikowanie siê drog¹ elektroniczn¹
miêdzy uczelni¹ i studentami.

Studenci, którzy nie nabyli jeszcze odpowiednich umiejêtno�ci pos³ugiwania siê poczt¹
elektroniczn¹ i chocia¿by edytorem tekstów i programem do tworzenia w³asnych prezentacji
z prac zaliczeniowych, jak najszybciej powinni dostrzec zagro¿enie i jemu przeciwdzia³aæ. Stu-
dentów maj¹cych problem z obs³ug¹ poczty elektronicznej (30%), to studenci, którzy nie maj¹
w domu dostêpu do Internetu, czyli brak odpowiedniego warsztatu do korzystania z tej tech-
nologii jest podstawowym zagro¿eniem, rzutuj¹cym na pozosta³e zagro¿enia.

2.4. Jaka jest rola Internetu w ¿yciu studenta?

Z naszych ankiet wynika, ¿e a¿ 93% ankietowanych lubi spêdzaæ czas w Internecie, za�
23% badanych wchodzi³o na stronê naszej uczelni by pozyskaæ informacjê o uczelni i warun-
kach rekrutacji.

Odpowiedzi na pytanie czym jest dla studenta Internet przedstawiamy na poni¿szym wy-
kresie. W podobnych czê�ciach jest on �ród³em informacji (25%) i rozrywki (21%), natomiast
po 17% jest form¹ komunikacji i zdobywania wiedzy.

Wykres 4. Czym dla studenta jest Internet?

Ponad po³owa z ankietowanych korzysta³a z elektronicznych us³ug poprzez Internet, ale
20% nie zamierza z nich korzystaæ. 91% ankietowanych uwa¿a, ¿e korzystanie z e-us³ug jest
bezpieczne. Tak jednoznaczny wynik jest dla nas du¿ym zaskoczeniem.

Wspó³czesne technologie w ¿yciu studenta � szanse i zagro¿enia
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Zakupów poprzez Internet na aukcjach i w sklepach dokonuje 37% ankietowanych, za�
z bankowo�ci elektronicznej korzysta 21% badanych.

Wykres 5. Czy studenci korzystaj¹ z e-us³ug?

Wykres 6. Rodzaje e-us³ug z jakich studenci korzystaj¹

Zdecydowana wiêkszo�æ 68% ankietowanych korzysta z komunikatora gagu gadu, nato-
miast z czata korzysta tylko 5% badanych, 27% gra w sieci online.

82% badanych studentów bardzo dobrze i dobrze ocenia rozwój e-us³ug w Polsce.

Wykres 7. Jak studenci oceniaj¹ rozwój e-us³ug w Polsce?

¯. Delura, M. Talarowski
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Wszyscy studenci badanego kierunku korzystaj¹ z platformy moodle do komunikacji
miêdzy sob¹ oraz uczelni¹, Kobiety zwracaj¹ uwagê na ³atw¹ komunikacjê, za� mê¿czy�ni ceni¹
sobie szybki i ³atwy dostêp.

Wykres 8. Ocena platformy moode do komunikacji miêdzy studentami i uczelni¹

Korzystanie z Internetu �z g³ow¹� jest ogromn¹ szans¹, w drodze kariery zawodowej, ale
znikoma czê�æ studentów na pocz¹tku studiowania z niej korzysta.

Zagro¿eniem jest nieumiejêtne korzystanie z tej technologii i tracenie du¿ej ilo�ci czasu
na gry online i inne rozrywki.

2.5. Wnioski z przeprowadzonych badañ

Generalny wniosek jest jeden. Studenci rozpoczynaj¹cy naukê na wy¿szej uczelni a po-
chodz¹cy w znacznej mierze z ma³ych miejscowo�ci, nie u�wiadamiaj¹ sobie jeszcze roli, jak¹
maj¹ pe³niæ w spo³eczeñstwie informacyjnym. Traktuj¹ nowoczesne technologie, zw³aszcza
Internet, g³ównie do komunikacji miêdzy sob¹, ciekaw¹ modn¹ rozrywkê, miejsce na pozyski-
wanie ró¿nych informacji. Jednostki tylko korzystaj¹ ze szkoleñ prowadzonych w trybie
e-learning. Ca³a wiêc odpowiedzialno�æ za ukszta³towanie lidera spo³eczeñstwa informacyj-
nego spoczywa na barkach uczelni!

Analizuj¹c szczegó³owo dane z ankiet ju¿ teraz mo¿na zauwa¿yæ rozwarstwienie zgodne
z rozk³adem normalnym. W badanej grupie znajduj¹ siê studenci posiadaj¹cy bardzo dobre
umiejêtno�ci informatyczne, korzystaj¹cy z Internetu nie tylko poprzez komputer ale i komór-
kê, maj¹cy w domu komputer z dostêpem do Internetu, wykorzystuj¹cy Internet jako �ród³o
informacji do wzbogacania swojej wiedzy. Dla tej grupy wspó³czesne technologie s¹ ogromn¹
szans¹ na drodze kariery zawodowej. Istnieje jednak podobna ilo�ciowa czê�æ badanej gru-
py, dla których nowoczesne technologie stanowi¹ powa¿ne zagro¿enie, poniewa¿ brak odpo-
wiednich umiejêtno�ci informatycznych mo¿e doprowadziæ do wykluczenia ze spo³eczeñstwa
informacyjnego. Trzeba mieæ tylko nadziejê, ¿e wprowadzone nowe standardy kszta³cenia,
które mówi¹ o tym, ¿e program przedmiotu technologie informacyjne swoim zasiêgiem ma
byæ co najmniej zgodny w programem niezbêdnym do uzyskania Europejskiego Certyfikatu
Umiejêtno�ci Komputerowych.

Wspó³czesne technologie w ¿yciu studenta � szanse i zagro¿enia
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3. Jak oceniaæ informacjê?

W spo³eczeñstwie informacyjnym, informacja jest najczê�ciej u¿ywanym s³owem. ¯eby
jednak posiada³a dla nas warto�æ musi posiadaæ okre�lone atrybuty. Informacje nam niepo-
trzebne, którymi jeste�my na bie¿¹co w Internecie zasypywani nosz¹ nazwê szumu informa-
cyjnego. Ogromn¹ szans¹ na drodze do kariery zawodowej, jest umiejêtne pozyskiwanie
informacji w Internecie, ale bezkrytyczne jej przyjmowanie, bez weryfikacji, stanowi potê¿ne
zagro¿enie.

Jako�æ informacji ogólnie mo¿na okre�liæ przez kilka atrybutów, oto niektóre z nich [1, s. 79]:
1. Relewantno�æ � informacja odpowiada na potrzeby i ma istotne znaczenie dla odbiorcy.
2. Dok³adno�æ � informacja jest adekwatna do poziomu wiedzy, jaki reprezentuje odbior-

ca; precyzyjnie i dok³adnie oddaje, okre�la temat.
3. Aktualno�æ � informacja nie jest zakurzona; cykl jej aktualizacji jest zgodny z zawarto-

�ci¹ tre�ci; tempo zmian, wchodzenie kolejnych wersji naturalne; jest stosowna do czasu.
4. Kompletno�æ � informacja zawiera optymaln¹ liczbê danych, która wystarcza, by móc

przetworzyæ informacjê w konkretn¹ wiedzê; poziom szczegó³owo�ci jest zale¿ny tak¿e od
potrzeb odbiorcy.

5. Spójno�æ � poszczególne elementy, dane wspó³graj¹ ze sob¹; forma odpowiada tre�ci;
aktualizacja danych jest zgodna z celami, jakim s³u¿y ich gromadzenie (statystyka roczna).

6. Odpowiednio�æ formy � odpowiednia prezentacja informacji oraz opis do prezentacji
umo¿liwiaj¹ poprawn¹ interpretacjê, odczyt (tekstowy, graficzny).

7. Dostêpno�æ � informacja jest dostêpna, kiedy jest potrzebna w³a�ciwym odbiorcom,
najlepiej przez 24 godziny.

8. Przystawalno�æ � informacja jest zgodna z inn¹ informacj¹; przystawalna do rzeczywi-
sto�ci; interpretowana we w³a�ciwym kontek�cie; funkcjonuj¹ca w znajomym systemie ko-
munikacji; sama w sobie nic nie znaczy.

9. Wiarygodno�æ � informacja potwierdza prawdziwo�æ danych; zawiera elementy upew-
niaj¹ce co do rzetelno�ci przekazu.

4. Podsumowanie

¯eby u�wiadomiæ sobie szansê jakie stworzy³y nam wspó³czesne technologie, wystarczy
zamkn¹æ oczy i wyobraziæ sobie, ¿e ¿yjemy na przyk³ad w XVII wieku � informacje o uniwer-
sytetach docieraj¹ do nielicznych grup spo³ecznych, komunikacja i przekazywanie informacji
odbywa siê za po�rednictwem pos³añców, pracê piszemy kaligrafuj¹c piórem, a pojêcia �kom-
puter�, �Internet�, �komórka� nie isniej¹. Kontakt zamiejscowych studentów ze swoim �ro-
dowiskiem jest podtrzymywany za pomoc¹ listu pisanego rêcznie lub w wyj¹tkowych
sytuacjach poprzez odwiedziny itd. Wspó³czesne technologie odmieni³y nasze czasy, komu-
nikacja z ich wykorzystaniem nie stanowi problemu, w zasiêgu rêki mamy nieograniczony
dostêp do ró¿nego rodzaju informacji � wystarcz¹ chêci, dostêp do komputera z Internetem
i umiejêtno�æ korzystania z dobrodziejstw jakie te technologie nam oferuj¹.

Wraz z rozwojem wspó³czesnych technologii pojawiaj¹ siê nowe rodzaje zagro¿eñ, któ-
rych spo³eczeñstwo musi byæ �wiadome. �wiadomo�æ ta pomo¿e w przeciwdzia³aniu zawcza-
su niekorzystnym efektom nowych technologii oraz wypracowaniu skutecznych strategii walki
i radzenia sobie z nimi.
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Zagro¿enia towarzysz¹ ka¿dej szansie, podstawowe z nich to:
� bezkrytyczne zaufanie do Internetu,
� nowa technologia wymusza co jaki� czas zapoznanie siê z ni¹, je�li tego nie zrobimy

to zostaniemy z ty³u,
� wspó³czesne technologie wymuszaj¹ znajomo�æ regulacji prawnych w tej dziedzinie,

poniewa¿ nieznajomo�æ prawa nie zwalnia od odpowiedzialno�ci,
� digitalizacja danych wymusza zapewnienie bezpieczeñstwa w zakresie dostêpno�ci,

integralno�ci, poufno�ci,
� korzystanie z tej technologii wymaga wiedzy informatycznej i obycia, na przyk³ad

wylogowaæ siê z poczty czy portalu uczelni, dbaæ o przeno�ne no�niki z naszymi
danymi (pendrive) by nie dosta³y siê w niepowo³ane rêce, stosowaæ politykê bezpie-
czeñstwa, czyli przestrzegaæ np. proponowanych przez nas propozycji dziesiêciu przy-
kazañ spo³eczeñstwa informacyjnego.

Z analiz wyników ró¿norakich badañ widaæ, ¿e odsetek Polaków korzystaj¹cych z Inter-
netu waha siê w granicach 30%. �Oznacza to, ¿e dyskusje tocz¹ce siê na temat funkcjonowa-
nia w Polsce spo³eczeñstwa informacyjnego nale¿¹ bardziej do strefy teorii ni¿ praktyki. [�]
w dobie kultu informacji ustawiczne podnoszenie kwalifikacji wydaje siê jedynym sposobem
na nad¹¿anie za zmianami cywilizacyjnym� [2, s. 54 i 55].

Coroczne przeprowadzenie tych samych badañ na tej samej grupie studentów, pozwoli
na wyci¹gniêcie wniosków dotycz¹cych ich rozwoju w wykorzystaniu wspó³czesnych tech-
nologii.

SUMMARY

The results of statistical research on a group of 169 students in a single depart-
ment in The State University of Professional Education in Ciechanow are presented.
70% of the group are freshmen having just spent their first month at university. Based
on results obtained, we concude that the task of teaching the next generation how to be
productive within today�s information society should be assigned primarily to the
university. Only 70% of students declared that they own a computer and have access
to the Internet. Similarly, 70% of students declared that they are skilled at using e-
mail. In addition, 93% stated that they enjoy using the Internet. These numbers indi-
cate that there is potential for young students to become leaders in today�s information
society, however, the levels of information skills among students vary greatly. Conti-
nued observation of this group�s habits with information technology will allow us to
assess their progress in learning to take advantage of this modern resource.
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Zastosowanie komputerów w medycynie

Jeszcze niedawno komputery by³y obecne w niewielu dziedzinach naszego ¿ycia. Od
pocz¹tku ich skonstruowania ich mo¿liwo�ci zwiêksza³y siê. Wzrasta³a ich moc obliczeniowa,
a jednocze�nie mala³y rozmiary. Wkracza³y odwa¿nie w nasze ¿ycie, znajdowa³y zastosowa-
nie w coraz to nowych dziedzinach nauki. Wprowadzono komputery osobiste a nastêpnie
komputery przeno�ne. Doprowadzi³o to do tego, ¿e sta³y siê one nieodzown¹ czê�ci¹ nasze-
go ¿ycia, po prostu nie potrafiliby�my bez nich funkcjonowaæ w obecnym spo³eczeñstwie.
Dzi� komputery pod postaci¹ mikrouk³adów znajduj¹ siê praktycznie w ka¿dym elektronicz-
nym sprzêcie, zaczynaj¹c od zwyk³ego radia, telefonu komórkowego przez sprzêt gospodar-
stwa domowego, a na skomplikowanych maszynach specjalistycznych koñcz¹c.

Medycyna okaza³a siê dziedzin¹, w której komputery sta³y siê narzêdziami ratuj¹cymi ¿ycie
pacjentów, nie s¹ to jeszcze w pe³ni samodzielne systemy lub maszyny, bo przecie¿ w dal-
szym ci¹gu uzale¿nione od decyzji podejmowanych przez do�wiadczonych lekarzy � specja-
listów. Jednak postêp, jaki zachodzi w tej dziedzinie doprowadza do wniosku, ¿e lekarz stanie
siê w niedalekiej przysz³o�ci jedynie osob¹ nadzoruj¹ca pracê samodzielnego medycznego
systemu diagnostycznego.

Komputery w medycynie znalaz³y bardzo wiele zastosowañ. Obecnie s¹ wykorzystywane
w ka¿dej specjalno�ci. Spotkaæ je mo¿na w administracji, rejestracjach, gabinetach lekarskich,
pracowniach diagnostycznych, a ostatnio tak¿e na salach operacyjnych.

Do najczê�ciej u¿ywanych urz¹dzeñ elektronicznych maj¹cych zastosowanie w medycy-
nie mo¿emy zaliczyæ:

1. Urz¹dzenie do pomiaru ci�nienia krwi, które umo¿liwia bardzo bezpieczne wykonanie
badania, dostêpne równie¿ dla osób cierpi¹cych na arytmiê serca.

2. Mikroprocesorowy termometr douszny daje nam precyzyjny pomiar temperatury b³ony
bêbenkowej, która jest najbardziej miarodajnym wska�nikiem ciep³oty cia³a.

3. Komputerowa przystawka BCTS (Bronchical Control Treatment System) pod³¹czona
do komputera osobistego umo¿liwia ona dok³adne dozowanie leków przeciw astmie.

4. Niewielkie urz¹dzenia mikroprocesorowe za pomoc¹ bod�ców elektrycznych ³agodz¹
ból.

5. Komputerowy miernik do poziomu cukru we krwi pomaga oceniæ jego poziom ludziom
chorych na cukrzycê.

6. Elektrokardiografia (EKG) � metoda ta jest wykorzystywana w medycynie przede wszyst-
kim w celu rozpoznawania chorób serca. Pomiar EKG stosuje siê min. podczas operacji na
sercu, w profilaktyce przed i pozawa³owej. Polega na rejestracji elektrycznej czynno�ci miê-
�nia sercowego za pomoc¹ elektrod przyklejonych do powierzchni klatki piersiowej. Sygna³
odbierany jest w postaci ró¿nicy potencja³ów (napiêæ) pomiêdzy dwoma elektrodami. Wynik
badania jest przedstawiony w postaci graficznej krzywej elektrokardiograficznej, widocznej
na ekranie monitora [1, 2].
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Najbardziej popularnym komputerowym urz¹dzeniem medycznym jest tomograf.
Tomograf jest urz¹dzeniem, które s³u¿y do pozyskiwania obrazów przekrojów poprzecz-

nych organizmów ¿ywych. Urz¹dzenie to dzia³a na zasadzie skanowania cia³a dwiema przeci-
naj¹cymi siê wi¹zkami i komputerowej rekonstrukcji rozk³adu absorbentu w ciele badanego
organizmu.

Ze wzglêdu na wykorzystywanie zjawisk fizycznych mo¿emy wyodrêbniæ nastêpuj¹ce ro-
dzaje tomografii komputerowych:

1. Tomograf rentgenowski, w którym organizm jest prze�wietlany za pomoc¹ wi¹zki pro-
mieniowania rentgenowskiego. Jest tu wykorzystywane promieniowanie X, czyli rodzaj pro-
mieniowania elektromagnetycznego zawartego pomiêdzy falami promieniowania gamma
a ultrafioletu. Otrzymany obraz odzwierciedla rozmieszczenie tkanek twardych.

2. Tomograf NMR (j¹drowy rezonans magnetyczny). Wykorzystuje zjawisko polegaj¹ce
na absorpcji fal elektromagnetycznych o czêstotliwo�ci radiowej przez j¹dra atomowe sub-
stancji sta³ych, ciek³ych lub gazowych, pod wp³ywem sta³ego pola magnetycznego. Dziêki
takim dzia³aniom otrzymujemy zobrazowane rozmieszczenie wody w organizmie osoby bada-
nej. Podczas tomografii rentgenowskiej badany pacjent otrzymuje dosyæ du¿e dawki promie-
niowania, nawet do 1000 razy wiêksze ni¿ w przypadku typowej sesji diagnostycznej zwyk³ym
aparatem rentgenowskim. W porównaniu metoda tomografii NMR jest uwa¿ana za mniej szko-
dliwa dla organizmu ¿ywego [3].

Oprogramowanie do tomografii komputerowej jest ci¹gle ulepszane i doskonalone w celu
uzyskiwania coraz to lepszej i dog³êbnej analizy obrazów medycznych. Obrazy z jednego
badania pacjenta siêgaj¹ niejednokrotnie liczby 2000�3000, co utrudnia ich ocenê bez spe-
cjalnych narzêdzi. Takimi narzêdziami s¹ stacje robocze � Medical Workstation, które profe-
sjonalnie przetwarzaj¹ obraza diagnostyczny. Oprogramowanie umo¿liwia prezentacjê obrazów
w dwóch wymiarach (2D) i trzech wymiarach (3D), interaktywne wielop³aszczyznowe forma-
towanie (MPR czy MIP), czy wykonywanie wirtualnej angiografii oraz trójwymiarowych re-
konstrukcji (RT3D, SSD, Fly Through, Fusion, VRT). Dziêki takim narzêdziom badania zawieraj¹
mnóstwo cennych informacji o stanie pacjenta, pozwalaj¹ równie¿ ukazaæ przyczynê dolegli-
wo�ci w bardzo przystêpny sposób [4].

Kolejnym bardzo popularnym urz¹dzeniem wykorzystywanym w medycynie jest ultraso-
nograf (USG), który bada narz¹dy wewnêtrzne za pomoc¹ fal ultrad�wiêkowych. Metoda ta
wykorzystuje zjawisko echa ultrad�wiêkowego. Dane uzyskane po przez t¹ metodê s¹ przed-
stawione na ekranie oscyloskopowym w postaci impulsów, lub w postaci obrazu rozk³adu
tkanek normalnych i patologicznych. Biopsja pod kontrol¹ USG jest szczególnie popularna w
badaniach serca (echokardiografia), badaniach naczyñ krwiono�nych metod¹ ultrasonografii
wewn¹trznaczyniowej oraz w badaniach prenatalnych [5].

Wyj¹tkowa rzecz¹ jest zastosowanie w komputerach sieci neuronowych. Budowa wspo-
mnianego oprogramowania, które ma samodzielnie uczyæ siê, jest wzorcowana na ludzki mózg.
Program ma znale�æ zastosowanie do szeroko pojêtej diagnostyki. Do komputera wprowa-
dzane bêd¹ dane dotycz¹ce ró¿nych chorób, a sieæ neuronowa bêdzie analizowaæ je, poda-
waæ gotowe rozpoznania i planowaæ leczenie. Jest to daleka przysz³o�æ, chocia¿ co do
komputerów futurolodzy ju¿ wielokrotnie mylili siê [6].

Dziêki postêpowi informatyki, zastosowano komputery do dzia³añ typowych dla medycy-
ny, a nietypowych dla komputera. Za pomoc¹ tak zwanej: rzeczywisto�ci wirtualnej, tworzy
siê specjalne oprogramowanie komputerowe wykorzystywane do nauki wykonywania opera-
cji, których wcze�niej uczono siê wy³¹cznie na manekinach, zwierzêtach lub na ludziach. Sto-
suje siê tu konstrukcjê zestawu manipulatorów pod³¹czonych do komputera z odpowiednim
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programem steruj¹cym. Cz³owiek uczy siê, poruszaæ manipulatorami za pomoc¹ monitora
komputerowego widz¹c obraz, jaki by³by w rzeczywistej jamie brzusznej podczas prawdziwej
operacji. Dziêki takiemu oprogramowaniu operuj¹cy jest w stanie nauczyæ siê widzieæ prze-
strzennie p³aski obraz, jaki jest na monitorze laparoskopu [7].

Szczególna uwagê nale¿y zwróciæ na rozwój medycyny i komputerów w kierunku nowo-
czesnej robotyki. Mamy tu na my�li konstruowanie robotów medycznych, u³atwiaj¹cych
i usprawniaj¹cych przeprowadzanie prostych zabiegów ambulatoryjnych jak równie¿ trudnych
i skomplikowanych operacji. Prace nad robotami tego typu trwaj¹ ju¿ od wielu lat. Instytuty
naukowe z ca³ego �wiata mog¹ siê pochwaliæ wieloma konstrukcjami, które pomog³y lekarz¹
uratowaæ ¿ycie wielu osób. Jednym z przyk³adów mo¿e byæ robot chirurgiczny CyberKnife
wyprodukowany prze firmê Accuray.. Jest to zrobotyzowany system medyczny do usuwania
guzów mózgu bez jednoczesnego nacinania skóry. Wykrywa on guz za pomoc¹ nieinwazyj-
nych technik lokalizacji, na podstawie analizy obrazu oraz robota obs³uguj¹cego ca³y proces
operacyjny. CyberKnife sk³ada siê z zaawansowanego, lekkiego akceleratora linowego (LI-
NAC), który produkuje du¿e ilo�ci energii (6MV) promieniowania niszcz¹cego guz mózgu,
robota który nakierowuje wi¹zkê promieniowania na guz, bez wzglêdu na k¹t ustawienia, kil-
ku kamer promieniowania X ze specjalistycznym oprogramowaniem, które pozwalaj¹ �ledziæ
pozycje pacjenta. Zastosowanie systemu Cyber Knife umo¿liwi³o zrezygnowanie z niewygod-
nych i uci¹¿liwych konstrukcji usztywniaj¹cych. System nakierowywania wi¹zki jest tak do-
k³adny, ¿e potrafi on skompensowaæ ruchy g³owy pacjenta wywo³ane oddychaniem. Podczas
oddychania podnosi siê i opada klatka piersiowa cz³owieka, co mo¿e wywo³ywaæ ruchy g³o-
wy. CyberKnife jest na tyle czu³y i precyzyjny, ¿e jest w stanie precyzyjnie nakierowaæ wi¹z-
kê pomimo tych ruchów. Jest to system stosowany nie tylko do usuwania guzów mózgu, ale
znajduje tak¿e zastosowanie przy leczeniu innych obszarów w których mog¹ pojawiæ siê
nowotwory (p³uca, nerki, w¹troba i trzustka) [8].

Podobny pod wzglêdem zastosowania jest robot medyczny neuroArm, zbudowany przez
kanadyjsk¹ firmê CanadArm, która jak dot¹d produkowa³a aparaturê dla promów kosmicz-
nych NASA. Pozwala on neurochirurgom na bardzo dok³adne operowanie narzêdziami. Umo¿-
liwia równie¿ odbieranie wra¿eñ dotykowych i s³uchowych u³atwiaj¹cych orientacjê w obszarze
dzia³ania. Wra¿enia dotykowe zapewniaj¹ specjalne manipulatory, które oddaj¹ wra¿enia si³y
nacisku, chirurg mo¿e odczuæ wtedy, ¿e nacisk na naczynie krwiono�ne lub inn¹ tkankê jest
zbyt mocny. Przebieg operacji mo¿na obserwowaæ dziêki zastosowanej metodzie rezonansu
magnetycznego. Obraz ogl¹damy przez wizjer daj¹cy odczucie g³êbi, lub na p³askim dotyko-
wym ekranie przedstawiaj¹cym obraz 3D, który mo¿emy dowolnie obracaæ. Bod�ce s³uchowe
natomiast mo¿emy odbieraæ za pomoc¹ kilku mikrofonów umieszczonych blisko narzêdzi chi-
rurgicznych, dziêki czemu d�wiêk mo¿e stanowiæ dodatkowe �ród³o orientacyjne. Maszyna
jest postrzegana przez specjalistów jako wielka szansa dla rozwoju neurochirurgii [9].

Wa¿nym dla Polski osi¹gniêciem wspó³czesnej medycyny jest robot medyczny Robin
Heart, zaprojektowany przez naukowców z Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu. Sys-
tem ten jest zaliczany do najnowocze�niejszych na �wiecie robotów do bezinwazyjnej opera-
cji, jednocze�nie to pierwszy robot kardiochirurgiczny w Europie. Robot jest sterowany przez
chirurga za pomoc¹ konsoli i joysticka. Wyposa¿ony jest w kamery i ultrasonograf, dziêki
czemu operuj¹cy lekarz ma bardzo dok³adny widok pola operacyjnego. Robot jest w stanie
zak³adaæ by-passy, operowaæ zastawki i naczynia krwiono�ne. Maszyna, tak¿e radzi sobie
z tkank¹ miêkk¹, co umo¿liwia na jej wykorzystanie w niemal wszystkich operacjach. Oprócz
mechanicznej konstrukcji, robot zosta³ wyposa¿ony w intuicyjn¹ w obs³udze konsole, która
umo¿liwia chirurgowi zobaczenie wnêtrza klatki piersiowej pacjenta, modu³ do g³osowej ob-

Zastosowanie komputerów w medycynie



62

s³ugi i bazê medyczn¹ dostêpna on-line. Nowo�ci¹ jest dostêp na bie¿¹co do symulacji efek-
tów ka¿dego posuniêcia. Polacy chc¹ zaopatrzyæ teleoperatory wprowadzane do cia³a nie tylko
w standardowe kamery, ale te¿ w odczuwanie dotyku. Projekt konstrukcji robota prze�cign¹³
inne konstrukcje. Polska maszyna, choæ nie przesz³a jeszcze testów klinicznych, ju¿ funkcjo-
nuje i jest to najbardziej zaawansowane urz¹dzenie tego typu na �wiecie. Sk³ada siê na to
m.in. rewolucyjny �scyzoryk� � manipulator pozwalaj¹cy u¿ywaæ kilku instrumentów chirur-
gicznych jednocze�nie. To du¿e osi¹gniêcie, zwa¿ywszy, ¿e maszyna operuje na przestrzeni
kilkunastu centymetrów [10].

Robotów medycznych mo¿na u¿ywaæ tak¿e do najprostszych zabiegów takich jak, np.
pobranie krwi lub wykonanie zastrzyków do¿ylnych. Przyk³adem tego typu zastosowania mo¿e
byæ robot o nazwie Bloodbot zaprojektowany przez Alexa Zivanovica z Imperial College w Lon-
dynie. Jego zadaniem jest wyszukanie odpowiedniego naczynia krwiono�nego i wykonanie
niemal bezbolesnego nak³ucia. Robot z dok³adno�ci¹ do jednego milimetra rozró¿nia tkanki
znajduj¹ce siê pod skór¹. Wie, ¿e miê�nie s¹ twarde, t³uszcz miêkki, a ¿y³y sprawiaj¹ wra¿enie
nie dopompowanego balonu. Robot zaopatrzony jest w system czujników si³y, dziêki którym
mo¿na oceniæ moment wbijania ig³y w ¿y³ê, zapobiegaj¹cy przebiciu ¿y³y na wylot. Mo¿na
pokusiæ siê o stwierdzenie, ¿e robot ten wykonuje zastrzyki lepiej ni¿ do�wiadczona pielê-
gniarka [11].

Widzimy wiêc, ¿e postêp techniki komputerowej w coraz wiêkszej mierze wspomaga me-
dycynê w szybkim i coraz mniej inwazyjnym leczeniu. Dziêki specjalistycznym programom i
bazom danych lekarze potrafi¹ w kilka minut postawiæ w³a�ciw¹ diagnozê oraz podj¹æ odpo-
wiednie leczenie. Nale¿y prognozowaæ, ¿e komputery stan¹ siê integralna czê�ci¹ medycyny.
Pozwol¹ na dokonywanie kolejnych bardzo skomplikowanych operacji, stan¹ siê niezast¹-
pionym narzêdziem ratowania ¿ycia.

SUMMARY

Use of computers in medicine

The computers were present in several fields of our life a few years From begin-
ning of their construction their possibilities have increased So their calculate power
has increased. Simultaneously their sizes have become smaller. The computers have
entered bravely in our life. They have found the use in the new fields of the science.
First the personal computers were introduced and then the same were done with the
portable computers. As a result of this activity the computers have become very indi-
spensable part of our life. Simply we can�t work without computers in the current
society. Now the computers as the micro-system have practically found the use in the
every hardware from usual radio and a cellular phone trough a household equipment to
the complicated specialist machines.

The medicine has been proved the filed where the computers have become the
tools which saved a human life. The have not been yet the very independent systems
or machines because the computers have been still addicted of the decisions undertook
by the experienced doctors-specialists. However the progress which has happed in
this field of the science has come us to a conclusion that the doctors will become in the
future only one persons who will supervise the work of the in independent medical
diagnostic system.
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Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Ciechanowie

Zastosowania Neural Networks
w dynamicznych procesach niestandardowej ekonomii

ABSTRAKT

Sieci neuronowe (Neural Networks) s¹ skutecznym narzêdziem do przewidywa-
nia zachowañ rynków finansowych w warunkach niepewno�ci i ryzyka. Praca poka-
zuje budowê oraz zastosowania sieci neuronowych w prognozowaniu zachowañ
zjawisk ekonomicznych w dynamicznie zmieniaj¹cym siê otoczeniu rynkowym.

1. Wprowadzenie

Ceny akcji na gie³dzie, obligacji, metali szlachetnych, kursy walut, inflacja, stopa bezro-
bocia czy wielko�æ PKB to tylko niektóre warto�ci, które maj¹ du¿e znaczenie w prowadzeniu
wielu przedsiêwziêæ ekonomicznych. W zale¿no�ci od przysz³ych, nieznanych cen b¹d� ten-
dencji firma mo¿e osi¹gn¹æ wielkie zyski, dzia³aæ w sposób przeciêtny b¹d� stan¹æ na krawê-
dzi bankructwa [7]. Istotnym warunkiem rozwoju rynku i wypracowania zysku przez firmy
jest umiejêtno�æ przewidywania kierunków i ilo�ciowych zmian zarówno samego rynku, jak
i jego otoczenia, a tak¿e umiejêtno�æ podejmowania na tej podstawie prawid³owych decyzji
gospodarczych i inwestycyjnych.

Istnienie i zysk firmy zale¿y od zjawisk, zmian i procesów zachodz¹cych w otoczeniu. Pro-
cesy i zjawiska opisywane s¹ coraz wiersz¹ ilo�ci¹ danych i informacji w zwi¹zku z czym ro-
�nie z³o¿ono�æ regu³ determinuj¹cych podejmowanie decyzji uwarunkowanych ekonomicznie
[2]. Ponadto, w szybko zmieniaj¹cych siê warunkach dzia³ania wielu przedsiêbiorstw (wzrost
liczby przedsiêbiorców, coraz krótszy cykl ¿ycia produktu, czasowa moda) i zwi¹zanych z nimi
systemów informatycznych przetwarzaj¹cych wp³ywaj¹ce informacje w krótkim czasie poja-
wia siê konieczno�æ dostosowania istniej¹cych algorytmów do nowych warunków. Sytuacja
ta wymaga zastosowania zawansowanej technologii informatycznej umo¿liwiaj¹cej automa-
tyzacjê procesu przetwarzania danych i informacji dla potrzeb skutecznego prognozowania
i podejmowania decyzji.

Przyjmuj¹c za L. Heracleous [1998] hierarchiê pojêæ:

dane informacje wiedza
sukces

zysk
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Mo¿na stwierdziæ, ¿e na obecnym etapie rozwoju technologii informatycznych kompute-
ry doskonale radz¹ sobie z danymi i informacjami. Wyzwaniem jest wci¹¿ opanowanie metod
pozwalaj¹cych na zautomatyzowane generowanie i pozyskiwanie wiedzy z posiadanych za-
sobów danych i informacji.

2. Sztuczne sieci neuronowe (Artificial Neural Networks)

Sztuczna sieæ neuronowa (SSN) jest systemem wzajemnie po³¹czonych prostych elemen-
tów przetwarzaj¹cych informacje, zwanych neuronami. Dla ka¿dego z nich przetworzono skoñ-
czon¹ liczbê sygna³ów wej�ciowych xi, i=1,...,n, na jedno wyj�cie y. Na podstawie danych
wprowadzonych na wej�ciu sieci oblicza siê ca³kowite pobudzenie neuronu e, najczê�ciej jako
kombinacjê liniow¹ wej�æ czêsto uzupe³nian¹ wyrazem wolnym (bias), co mo¿na zapisaæ w po-
staci:

Gdzie:
x = [xi] jest wektorem [n×1] sygna³ów wej�ciowych;
w = [wi] jest wektorem [n×1] wag, które z jednej strony wyra¿aj¹ stopieñ wa¿no�ci
informacji przekazywanej i-tym wej�ciem, a z drugiej stanowi¹ swego rodzaju pamiêæ
neuronu, zapamiêtuj¹ bowiem zwi¹zki � relacje zachodz¹ce miêdzy sygna³ami wej-
�ciowymi i sygna³ami wyj�ciowymi.

Sygna³ wyj�ciowy neuronu y zale¿y od jego ca³kowitego pobudzenia, co mo¿na zapisaæ
jako:

y = j(e)

gdzie j jest tzw. funkcj¹ aktywacji neuronu, a jej postaæ okre�la typ neuronu i obszar
jego zastosowañ [8].

Rysunek. 1. Geometryczna reprezentacja sztucznego neuronu

�ród³o: [8, str. 3].
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Neurony w sieci neuronowej u³o¿one s¹ w wiêksze zespo³y, zwane warstwami. Warstwy
znajduj¹ce siê miêdzy warstw¹ wej�ciow¹, a wyj�ciow¹ nazywane s¹ warstwami ukrytymi.
Warstwy ukryte wypracowuj¹ pewne dane po�rednie, bêd¹ce podstaw¹ do procesu wyzna-
czania ostatecznego rozwi¹zania. Wspó³czynniki wagowe s¹ przydzielone albo wyznaczone
w procesie treningowym, zmierzaj¹cym do nauczenia SSN [Zieliñski, 2000]. Uczenie polega
na wyznaczeniu warto�ci wag na podstawie zestawów danych wej�ciowych zaistnia³ych
w przesz³o�ci i wyj�ciowych w taki sposób, aby zminimalizowaæ przyjêty wska�nik jako�ci
dzia³ania sieci.

Na podstawie zbioru przypadków (cech wprowadzanych danych korzystnych i niekorzyst-
nych dla badanego zjawiska) SSN buduje regu³ê, która jest najbardziej prawdopodobna dla
tego zjawiska. Regu³a ta to nic innego jak parametry nieliniowej funkcji o wielu wej�ciach,
która jak najlepiej okre�la zale¿no�æ miêdzy wej�ciem, a wyj�ciem. Uczenie siê ma charakter
wieloetapowy i ma doprowadziæ do minimalizacji b³êdu sieci bêd¹cego zagregowan¹ miar¹
ró¿nic pomiêdzy rzeczywistymi warto�ciami wyj�ciowymi i warto�ciami obliczonymi za po-
moc¹ sieci. Najczê�ciej stosowan¹ formu³¹ s³u¿¹c¹ do obliczania b³êdu jest suma kwadratów
ró¿nic pomiêdzy wspomnianymi warto�ciami.

Osi¹gniêcie celu uczenia prowadzone jest poprzez modyfikacjê warto�ci parametrów (wag)
sieci. Realizowane kroki wyznaczaj¹ce kolejne przybli¿enia optymalnych warto�ci parametrów
nazywane s¹ epokami uczenia. Epoka obejmuje jednorazow¹ prezentacjê wszystkich przypad-
ków ucz¹cych i przeprowadzon¹ na tej podstawie modyfikacjê parametrów sieci (wag). Wa¿-
nym elementem procesu budowy modelu neuronowego jest podzia³ danych na: zbiór ucz¹cy,
w którym wystêpuje modyfikacja wag, zbiór walidacyjny na bie¿¹co monitoruj¹cy proces
uczenia oraz zbiór testowy, który ocenia sieci po zakoñczeniu uczenia.

W trakcie uczenia sieci neuronowej nie jeste�my w stanie kontrolowaæ procesu uczenia
przebiegaj¹cego w warstwach ukrytych. Czasami mo¿e siê zdarzyæ, ¿e sieæ dopasuje siê zbyt
dobrze do znanych sobie przypadków. Wtedy mo¿e wyst¹piæ problem przeuczenia sieci. Sieæ
zaczyna oszukiwaæ. Problem przeuczenia sieci pojawia siê, gdy na wej�ciu sieæ otrzymuje zbyt
du¿o neuronów. Je¿eli jednak na wstêpie sieci damy zbyt niska liczbê neuronów, to jako�æ
dzia³ania tej sieci bêdzie ma³o dok³adna.

Struktura sieci wykorzystanej do rozwi¹zania rozwa¿anego problemu, tzn. liczba neuro-
nów wej�ciowych i wyj�ciowych, liczba warstw ukrytych i liczba neuronów w ka¿dej war-
stwie, musi odzwierciedlaæ w³asno�ci problemu. Strukturê sieci do okre�lonego zastosowania
wyznacza siê metod¹ prób i b³êdów lub przy wykorzystaniu odpowiednich algorytmów, np.
algorytmów genetycznych [Klukowski, Kuba].

3. Przyk³ady zastosowania sztucznych sieci neuronowych w ekonomii

Sztuczne sieci neuronowe wykorzystuje siê czêsto przy prognozowaniu zachowania zja-
wiska ekonomicznego, gdy model tego zjawiska nie jest znany. Wykorzystuje siê je równie¿
do rozwi¹zywania z³o¿onych problemów decyzyjnych. Sieci neuronowe doskonale nadaj¹ siê
do zastosowania w analizie oceny ryzyka kredytowego, analizie decyzji leasingowych, po-
dzia³u rynku na segmenty, wyboru najlepszej strategii inwestycyjnej, znalezienia optymalnej
drogi w procesach logistycznych, analizy bezpieczeñstwa transakcji z u¿yciem kart kredyto-
wych czy wykrywania nadu¿yæ gie³dowych.

Sztuczne sieci neuronowe umo¿liwiaj¹ tak¿e analizê i predykcjê1 szeregów czasowych,
analizê przep³ywów pieniê¿nych (Gie³da Papierów Warto�ciowych, fundusze inwestycyjne)
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68

i tendencji rynkowych. Daje to mo¿liwo�æ oceny ryzyka podejmowania decyzji w ró¿nych
horyzontach czasowych, pozwalaj¹c jednocze�nie na obni¿enie kosztów b¹d� zapewnienie
sobie sta³ych ponadprzeciêtnych zysków. Coraz czê�ciej sztuczne sieci neuronowe znajduj¹
zastosowanie w eksploracji danych w marketingu w ramach systemu CRM (budowania po-
zytywnych relacji z klientem) [4].

4. Studium przypadku*

Symulacja - modele generuj¹ce finansowe strategie inwestycyjne
Po wstêpie dotycz¹cym budowy i uczenia sieci neuronowych mo¿na przyst¹piæ do poka-

zania mo¿liwo�ci zastosowania przedstawionego narzêdzia na Gie³dzie Papierów Warto�cio-
wych do generowania sygna³ów kupna/sprzeda¿y.

W artykule zostanie zaprezentowany model sieci neuronowej której zadaniem jest pro-
gnozowanie krótkoterminowego trendu na gie³dzie.

Pocz¹tkowo do tworzenia modelu wytypowanych zosta³o 34 danych wej�ciowych w sk³ad
których wchodzi³y indeksy ró¿nych gie³d, oraz wybrane wska�niki analizy technicznej. Z tak
wstêpnie okre�lonej grupy danych wej�ciowych zosta³a wyselekcjonowana podgrupa zmien-
nych wej�ciowych maj¹cych warto�æ prognostyczn¹. Selekcja przeprowadzona zosta³a me-
tod¹ prób i b³êdów, przy zastosowaniu sieci o radialnych funkcjach bazowych. Radialn¹
funkcj¹ bazow¹ nazywamy funkcjê rzeczywist¹, której warto�ci zale¿¹ tylko od odleg³o�ci
punktu x od pocz¹tku uk³adu, lub, bardziej ogólnie, od pewnego punktu c (zwanego �rod-
kiem) w przestrzeni R. Zatem, ka¿da radialna funkcja bazowa spe³nia warunek: j(x,c) = j(||x-c||).
Norma ||.|| jest z regu³y Euklidesowa. Ka¿da inna funkcja mo¿e byæ aproksymowana za po-
moc¹ nastêpuj¹cego równania:

gdzie funkcja aproksymowana jest przedstawiona w postaci sumy N radialnych funkcji ba-
zowych, z których ka¿da ma swój �rodek ci  i wagê wi . Powy¿sza suma mo¿e byæ tak¿e inter-
pretowana jako jednowarstwowa (ukryta) sieæ neuronowa, dla której funkcjami aktywuj¹cymi
s¹ dane radialne funkcje bazowe. Dla sieci neuronowej najczê�ciej stosowanymi radialnymi
funkcjami bazowymi s¹ funkcje Gaussowskie: j(r) = exp(�br2) dla pewnego b > 0, lub
j (x) = exp (�(x�c)2/r2).

Do tworzenia modeli neuronowych wybrane zosta³y dane, które poprawia³y uzyskiwany
wynik i nie wprowadza³y nadmiernych szumów. Te dane to:

� WIG 20 O, WIG 20 Ot�1, WIG 20 Ot�2 � warto�æ indeksu WIG 20 na otwarciu w chwili
t, oraz t�1 i t�2,

� WIG 20 H � maksymalna warto�æ indeksu na danej sesji,
� WIG 20 L � minimalna warto�æ indeksu na danej sesji,
� WIG 20 C, WIG 20 C t�1, WIG 20 C t�2, WIG 20 C t�3, � warto�æ indeksu WIG 20 na

zamkniêciu sesji w czasie t, t�1, t�2, t�3.
� ROC (Rate Of Change) � wska�nik zmian. Jest to wska�nik impetu mierz¹cy wielko�æ

* predykcja � przewidywanie przysz³ych cech statystycznych procesu stochastycznego (losowe-
go, przypadkowego)
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zmiany ceny w zadanym okresie. Kierunek notowañ powinien byæ potwierdzony analogiczn¹
tendencj¹ wska�nika. Je¿eli wska�nik osi¹ga nowe minimum i zaczyna rosn¹æ jest to wstêpny
sygna³ kupna, osi¹gniêcie nowego szczytu i nastêpuj¹cy po nim spadek jest wstêpnym sy-
gna³em sprzeda¿y.

gdzie: Pn � kurs notowañ; Pn�k � to kurs sprzed k notowañ.

� Obrót w mln PLN oraz �rednia obrotu z 5 okresów w mln PLN.
� RSI (Relative Strenght Index) � indeks si³y wzglêdnej. Jest to jeden z najpopularniej-

szych i najczê�ciej u¿ywanych oscylatorów. Nie jest to jednak, jak wskazuje nazwa, typowy
miernik si³y wzglêdnej. Jak klasyczny oscylator zyskuje warto�ci w przedziale 0�100. Podsta-
wowa analiza zak³ada poszukiwanie dywergencji wzglêdem wykresu cenowego. RSI jest rów-
nie¿ miernikiem stanów wykupienia/wyprzedania rynku. Warto�ci powy¿ej 70 pkt., s¹ odbierane
jako wykupienie rynku, poni¿ej 30 pkt. jako wyprzedanie rynku.

gdzie: Uk to �redni wzrost kursu z k sesji, a Dk to �redni spadek kursu z k sesji.

� MA 4, MA 9, MA 18 � �rednia z warto�ci indeksu WIG 20 na zamkniêciu z odpowiednio
4, 9, 18 kolejnych sesji.

� WIG O � warto�æ indeksu WIG na otwarciu.
� WIG C � warto�æ indeksu WIG na zamkniêciu sesji.
� NASDAQ O, NASDAQ C, NASDAQ C t�1, NASDAQ C t�2 � warto�æ indeksu

NASDAQ na zamkniêciu sesji w czasie t, oraz t�1 i t�2,
� S&P 500 O, S&P 500 C.

Mo¿liwe jest wyst¹pienie 2 stanów, tworz¹cych wzorzec danych wyj�ciowych:
� pozycja d³uga � kupno na otwarciu sesji,
� pozycja krótka � sprzeda¿ na otwarciu sesji.
Wzorzec danych wyj�ciowych zosta³ utworzony poprzez subiektywn¹ analizê wykresów

obrazuj¹cych warto�ci indeksu WIG 20. Do uczenia sieci zosta³o u¿ytych 1497 przypadków,
z czego 1177 to dane ucz¹ce, a 320 dane walidacyjne wyznaczane w sposób losowy. Dane
pochodz¹ z okresu od 02-01-1997 do 31-12-2002. Przy budowie modelu, zosta³y przeanalizo-
wane trzy rodzaje sieci neuronowych: Liniowa, Perceptronowa, i Sieæ o radialnych funkcjach
bazowych. Wyniki zawarte s¹ w poni¿szej tabeli. W sieci liniowej neurony przetwarzaj¹ in-
formacjê wej�ciow¹ i przekazuj¹ j¹ na wyj�cie zgodnie z wzorami:

dla funkcji aktywacji postaci j(e) = e. W sieci perceptronowej ka¿dy neuron wyposa¿ony
jest w element przetwarzaj¹cy informacje wed³ug �ci�le okre�lonej funkcji ci¹g³ej y=j(e)bê-
d¹cej w postaci nieliniowej.

ROC = ���� � 1
Pn

Pn�k

RSI = 1� �����1
Uk

Dk
1 + ��

Se = w0 +     wixi = w0 + wTx        i          y = j(e)
n

i = 1
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Najgorsze wyniki przynosi liniowa sieæ neuronowa, co zapewne wi¹¿e siê z jej specyfik¹
(liniowa sieæ neuronowa, jako najprostsza swoj¹ budow¹ dobrze radzi³aby sobie z zale¿no-
�ciami liniowymi, a rynek akcji z pewno�ci¹ rz¹dzi siê nieliniowymi zale¿no�ciami o trudnym
do odgadniêcia charakterze). W przypadku sieci perceptronowej wyniki s¹ lepsze od tych
uzyskanych przy pomocy liniowej sieci neuronowej, ale s¹ ca³kowicie nieprzydatne ze wzglê-
du na straty, jakie przynosz¹. Zupe³nie inaczej wygl¹da sytuacja przy zastosowaniu sieci neu-
ronowych o radialnych funkcjach bazowych. Tutaj bez wzglêdu na okres inwestycji osi¹gany
jest przyzwoity zysk. Zestawienie zysków przedstawia poni¿sza tabela.

Tabela 1. Wynik z inwestycji w WIG 20 i Kontrakty Futures na WIG 20
w zale¿no�ci od zastosowanej sieci neuronowej, z uwzglêdnieniem prowizji

od ka¿dej transakcji w wysoko�ci 15 PLN

�4 244

�7 470

�6 572

�3 901

4 496

3 725

Inwestycja w WIG 20
Inwestycja

w Kontrakty Futures

Liniowa sieæ neuronowa CCL=0,5

Liniowa sieæ neuronowa CCL=0,46

MLP CCL=0,5

MLP CCL=0,46

RBF CCL=0,5

RBF CCL=0,46

6 lat 2 lata 1 rok 3 lata 2 lata 1 rok

�501

�4 729

6 138

8 525

72 993

68 513

�7 046

�8 573

�3 571

�2 575

8 498

7 516

�21 780

�35 265

�784

�8 025

12 402

23 025

�18 100

�33 615

�4 652

�19 035

9 045

14 522

�10 380

�24 335

�7 392

�16 035

5 100

8 873

Tabela 2. Zestawienie maksymalnych zysków
przy inwestowaniu w Kontrakty Futures na WIG 20

Model

3 lata 2 lata 1 rok

23 025 14 522 8 873

Jak widaæ z powy¿szej tabeli omawiany model pozwala na osi¹gniêcie zysku poprzez spe-
kulacyjn¹ grê w oparciu o sygna³y generowane poprzez sieæ neuronow¹. Maksymalny mo¿-
liwy do uzyskania zysk z modelu jest mo¿liwy w d³u¿szym czasie, dla horyzontu inwestycji
dwu i trzy letnich.

5. Podsumowanie

Sztuczne sieci neuronowe s¹ bardzo wszechstronnym narzêdziem wykorzystywanym
w analizowaniu zjawisk ekonomicznych. Zastosowanie ich pozwala na [5]:

� kompleksowe rozwi¹zanie zagadnieñ optymalizacyjnych;

W. Frydrychowicz, K. Szymañska
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� uzyskanie jawnej postaci rozwi¹zañ problemów ilo�ciowych i jako�ciowych w warun-
kach zmian sytuacji na rynku;

� szybkie, efektywne zrealizowanie wielu wariantów obliczeñ przy ró¿nych za³o¿eniach.

Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e nie wszystkie modele ekonomiczne czy biznesowe mog¹ byæ
skutecznie analizowane z u¿yciem sztucznych sieci neuronowych. Procesy bez sprzê¿enia
zwrotnego (przysz³o�ciowe) daj¹ siê ³atwo modelowaæ, lecz skuteczno�æ przepowiedni mo¿e
byæ bardzo niska � np. prognozowanie cen akcji b¹d� towarów na gie³dzie. Gdyby jaki� pro-
gram poprawnie prognozowa³ ceny, wtedy wszyscy u¿ytkownicy starali by siê wyprzedziæ
znan¹ przysz³o�æ. Gdyby wiedzieli, ¿e rozpocznie siê wzrost cen racjonalni inwestorzy doko-
nywaliby zakupów wcze�niej, aby uczestniczyæ w tym wzro�cie. Du¿y popyt spowoduje wzrost
cen wcze�niej, ni¿ wynika³o to z prognozy i bêdzie skutkowa³ niespe³nieniem siê prognozy.

Summary

Neural Networks are powerful tools for decision making in a risky and uncertain
environment. We present methodology and applications of neural networks for econo-
mic behavior prediction within dynamic market processes.
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W. Frydrychowicz, M. Truszkowska
Pañstwowa Wy¿sza Szko³a Zawodowa w Ciechanowie

O niektórych aspektach wspó³czesnych badañ naukowych
sztucznej inteligencji

ABSTRAKT

W pracy zosta³y przedstawione niektóre aspekty wspó³czesnych badañ nauko-
wych sztucznej inteligencji. W szczególno�ci, zaprezentowano g³ówne metody stoso-
wane w badaniach Artificial Intelligence, a mianowicie zbiory rozmyte, sieci neuronowe,
algorytmy ewolucyjne, narzêdzie data mining, sytemy ekspertowe. Ka¿da z prezen-
towanych metod jest przedstawiona w postaci przyk³adu jej zastosowania.

1. Wstêp

W literaturze spotykamy ró¿ne definicje opisuj¹ce ludzk¹ inteligencjê. Ka¿da z nich okre-
�la j¹ jako umiejêtno�æ przetwarzania informacji, kojarzenia, rozumienia i rozwi¹zywania pro-
blemów. Najwa¿niejsze procesy, które sk³adaj¹ siê na ludzk¹ inteligencjê to uczenie siê
i wykorzystywanie wiedzy. Cz³owiek posiada równie¿ m.in. zdolno�æ uogólniania, tworzenia,
zapamiêtywania, analizy, zdolno�ci poznawcze, umiejêtno�æ wspó³pracy, formu³owania wnio-
sków oraz stawiania i realizacji celów. Z inteligencj¹ zwi¹zane s¹ te¿ takie czynniki, jak samo-
�wiadomo�æ, emocjonalne i irracjonalne stany cz³owieka.

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence) jest szybko rozwijaj¹c¹ siê dziedzin¹ w ba-
daniach naukowych. Celem sztucznej inteligencji (SI) jest stworzenie �maszyny my�l¹cej�,
która potrafi³aby rozwi¹zywaæ zadania, do których cz³owiek korzysta ze swojej inteligencji
(def. Marvina Minsky�ego). Do tych zadañ mo¿na zaliczyæ podejmowanie decyzji lub rozu-
mowanie. SI odgrywa du¿¹ rolê w zrozumieniu naszego mózgu podczas rozwi¹zywania po-
wy¿szych zadañ oraz w zrozumieniu jak dzia³a nasz umys³. AI inspiruj¹ mo¿liwe do
zaobserwowania i na�ladowania aspekty inteligentnej aktywno�ci cz³owieka i natury. Dowoln¹
�maszynê my�l¹c¹� mo¿na zaprogramowaæ tak, aby jedynie w w¹skim zakresie imitowa³a ona
elementy sk³adaj¹ce siê na ludzk¹ inteligencjê oraz procesy zachodz¹ce w przyrodzie. Sztucz-
na inteligencja jest nauk¹ interdyscyplinarn¹, w której nastêpuje wzajemnie przenikanie siê
innych dziedzin naukowych. Mo¿na je uporz¹dkowaæ w nastêpuj¹cej kolejno�ci [1]:

Logika + informatyka + nauki o mózgu (neuroscience) + lingwistyka + matematyka +
 + fizyka ± robotyka kognitywna*.

* Kognitywistyka � nauka, która próbuje zrozumieæ naturê umys³u.
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Ze sztuczn¹ inteligencj¹ zwi¹zany jest termin �inteligencja obliczeniowa�. Dotyczy on
rozwi¹zywania ró¿nych problemów sztucznej inteligencji wykorzystuj¹c komputery wykonu-
j¹ce obliczenia numeryczne. Rozwój inteligencji obliczeniowej jest �ci�le zwi¹zany ze wzro-
stem ilo�ci dostêpnych danych oraz mocy ich przetwarzania.

Wszystkie systemy inteligencji obliczeniowej przetwarzaj¹ informacjê rozwi¹zuj¹c dany
problem, je�li trudno go przedstawiæ za pomoc¹ konkretnego algorytmu. Korzystaj¹ przy tym
z posiadanej �wiedzy�, gdy¿ systemy te maj¹ zdolno�æ uczenia siê. Mog¹ charakteryzowaæ
zbiory wzglêdem ich pewnych specjalnych cech, które dla u¿ytkownika na pocz¹tku s¹ nie-
uchwytne a¿ do momentu ich uwzglêdnienia i ustawienia jako dominuj¹cych. Potrafi¹ formu-
³owaæ regu³y wnioskowania oraz klasyfikowania obiektu do jednej z wcze�niej
zaobserwowanych kategorii. Mówi¹c o systemach inteligencji obliczeniowej nale¿y wymie-
niæ nastêpuj¹ce g³ówne metody:

� zbiory rozmyte (fuzzy sets),
� sieci neuronowe (neural networks),
� algorytmy ewolucyjne (evolutionary algorithms),
� grupowanie danych (data clustering),
� systemy ekspertowe (expert systems).
Oczywi�cie podczas badañ nad sztuczn¹ inteligencj¹ wykorzystuje siê czêsto kombinacje

tych metod (metody hybrydowe).

2. Definicja zbiorów rozmytych

Zbiory rozmyte s³u¿¹ do formalnego okre�lenia pojêæ nieprecyzyjnych i wieloznacznych,
takich jak �m³ody mê¿czyzna� czy �wysoka cena�. Przed okre�leniem zbioru rozmytego trzeba
ustaliæ tzw. obszar rozwa¿añ (membership function). Je�li bêdziemy rozwa¿aæ pojêcie �wyso-
ka cena� inn¹ cenê uznamy za wysok¹, je�li obszar rozwa¿añ ograniczymy do zbioru [0; 1000 z³],
a inn¹ gdy cena bêdzie z przedzia³u [0; 10 000z³]. Taki obszar rozwa¿añ oznaczmy przez X.
Zbiór X jest zbiorem nierozmytym.

Definicja zbioru rozmytego:
Zbiorem rozmytym A w pewnej niepustej przestrzeni X (AÍX) nazywamy zbiór uporz¹d-

kowanych par

w którym

jest funkcj¹ przynale¿no�ci zbioru rozmytego A, przy czym mo¿na wyró¿niæ trzy przypadki:
a) mA(x) = 1 oznacza pe³n¹ przynale¿no�æ x do zbioru rozmytego A, tzn. x Î X ,
b) mA(x) = 0 oznacza brak przynale¿no�ci x do zbioru rozmytego A, tzn. x Î¤  X ,
c) 0 < mA(x) < 1 oznacza czê�ciow¹ przynale¿no�æ x do zbioru rozmytego A.

Je�li X jest przestrzeni¹ o skoñczonej liczbie elementów X = {x1, �, xn}, to zbiór rozmyty
AÍX mo¿na zapisaæ:

W. Frydrychowicz, M. Truszkowska
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Elementy xi to nie tylko liczby, ale te¿ osoby, przedmioty czy inne pojêcia.

Zapis               oznacza (xi, mA  (xi))  i = 1,2,�,N.

Je�li X jest przestrzeni¹ o nieskoñczonej liczbie elementów, to zbiór rozmyty AÍX mo¿na
zapisaæ [2]:

Wiêcej o zastosowaniach zbiorów rozmytych w badaniach naukowych sztucznej inteli-
gencji czytelnik mo¿e znale�æ w [4].

3. Sztuczne sieci neuronowe

Sztuczne sieci neuronowe mo¿na scharakteryzowaæ jako wzajemnie powi¹zane sztuczne
neurony, które maj¹ na�ladowaæ w³asno�ci neuronów biologicznych. Maj¹ one bardzo du¿e
znaczenie zarówno w badaniach nad sztuczn¹ inteligencj¹ jak i w naukach kognitywnych.
Metodê, za pomoc¹ której modeluje siê procesy obliczeniowe z wykorzystaniem sieci, nazy-
wamy koneksjonizmem. Koneksjonizm (parallel distributed processing � PDP) w naukach
kognitywnych koncentruje siê na konstruowaniu sztucznych, mózgopodobnych uk³adów
poznawczych. Wykorzystuje do tego sieci neuronowe, których podstawow¹ zalet¹ jest
upodobniaj¹ca je do naturalnego mózgu mo¿liwo�æ rozproszonego przetwarzania równole-
g³ego informacji.

Sztuczny neuron (podobnie jak neuron wchodz¹cy w sk³ad ludzkiego mózgu) jest pod-
stawowym elementem buduj¹cym ka¿d¹ sieæ neuronow¹. Jest to uk³ad maj¹cy wiele wej�æ
(czyli odbiera i przetwarza wiele sygna³ów wej�ciowych z ró¿nych �róde³) i jedno wyj�cie.

suma mnogo�ciowa elementów (xi, mA, (xi)) i = 1, 2, �, n

Rys. 1. Budowa sztucznego neuronu

O niektórych aspektach wspó³czesnych badañ naukowych sztucznej inteligencji
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Przebieg przetwarzanych informacji wej�ciowych na informacjê wyj�ciow¹ jest uzale¿nio-
ny od mog¹cych siê zmieniaæ w trakcie uczenia wspó³czynników wi, czyli wag.

Sztuczna sieæ neuronowa jest grup¹ wzajemnie po³¹czonych sztucznych neuronów (zwa-
nych tak¿e wêz³ami sieci) tworz¹cych warstwy, której celem jest przetwarzanie informacji.
Wyró¿niamy warstwê wej�ciow¹ (czyli sygna³ wej�ciowy), warstwy ukryte, które przetwa-
rzaj¹ wzajemnie po³¹czon¹ strukturê sieci (dobieraj¹c wagi) w oparciu o zewnêtrzn¹ lub we-
wnêtrzn¹ informacje dostêpn¹ w sieci podczas fazy uczenia siê, i wreszcie warstwê wyj�ciow¹.
Warto zauwa¿yæ, ¿e w ostatnich latach w modelowaniu sztucznej sieci neuronowej odchodzi
siê od na�ladowania biologicznej sieci neuronowej na rzecz bardziej praktycznego podej�cia
opartego na metodach statystycznych i przetwarzania sygna³ów. To podej�cie pozwala na
wykorzystanie metod hybrydowych systemów samoadaptacyjnych i nieadaptacyjnych przy
opisie zjawisk rzeczywistych. Bardzo wa¿n¹ rzecz¹ jest, by przy modelowaniu sztucznej sieci
neuronowej regu³a nieliniowo�ci, równoleg³o�ci, i adaptacyjno�ci procesów zachodz¹cych w
sieci mia³a miejsce.

Sieci neuronowe maj¹ szerokie zastosowanie m.in. w medycynie, ekonomii, programach
doradczych i decyzyjnych, robotyce kognitywnej.

4. Algorytmy ewolucyjne.

Je�li dany osobnik przystosowa³ siê do �rodowiska, jak równie¿ jego kombinacja genów
jest korzystna to geny te przekazuje potomstwu. Proces ten wykorzystywany jest do rozwi¹-
zywania zadañ optymalizacyjnych. Mo¿na wykorzystywaæ analogiczne obliczenia numerycz-
ne do tzw. algorytmów ewolucyjnych. Mo¿na sprawdziæ za pomoc¹ odpowiednio zdefiniowanej
funkcji, w jakim stopniu dany osobnik przystosowa³ siê do �rodowiska. Osobniki miêdzy sob¹
wymieniaj¹ materia³ genetyczny. Wprowadza siê tu operatory krzy¿owania i mutacji, by ge-
nerowaæ nowe rozwi¹zania. Rezultatem tego algorytmu jest otrzymanie �osobników� najle-
piej przystosowanych, które prze¿yj¹.

Do algorytmów ewolucyjnych mo¿na zaliczyæ:
a) klasyczny algorytm genetyczny
b) strategie ewolucyjne
c) programowanie ewolucyjne
d) programowanie genetyczne.
Do tradycyjnych metod optymalizacji danych nale¿¹: metody analityczne, przegl¹dowe

i losowe. Od wy¿ej wymienionych metod algorytmy ewolucyjne ró¿ni [2], [4]:
1. Algorytmy ewolucyjne przetwarzaj¹ zakodowan¹ postaæ warunków optymalizacji za-

gadnienia tak, aby wyselekcjonowany kandydat (parametr) by³ najlepszy w sensie dopaso-
wania do kodu genetycznego.

2. Algorytmy ewolucyjne prowadz¹ poszukiwanie rozwi¹zania, wychodz¹c z pewnego
zbioru punktów.

3. Algorytmy ewolucyjne korzystaj¹ jedynie z funkcji celu.
4. Algorytmy ewolucyjne stosuj¹ probabilistyczne regu³y wyboru: zmiana parametrów re-

kombinacji lub mutacji nastêpuje losowo. Z drugiej strony, operatory doboru (selekcji) mog¹
byæ zarówno deterministyczne jak i stochastyczne.

Powy¿sze cechy sprawiaj¹, ¿e wyselekcjonowany przez algorytm ewolucyjny kandydat
jest najlepszy w sensie dopasowania do materia³u genetycznego. Innymi s³owy, wyselekcjo-
nowany kandydat ma najwiêksze szanse przetrwania.

W. Frydrychowicz, M. Truszkowska
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Programowanie genetyczne mo¿e byæ wykorzystywane do automatycznego generowania
programów komputerowych. Stosuje siê tutaj jêzyk programowania LISP, w którym program
jest reprezentowany jak dane � w postaci drzewa.

Algorytmy ewolucyjne mo¿na wykorzystywaæ m. in. w medycynie czy biologii.

5. Eksploracja danych (data mining).

W ró¿nych dziedzinach opracowuje siê wszelkiego rodzaju programy do eksploracji da-
nych z baz danych (data mining) i inteligentnego przetwarzania danych. Bardzo dobrym na-
rzêdziem wspomagaj¹cym data mining jest program Statistica 8.0. Odkrywanie wiedzy z baz
danych (lub �dog³êbna analiza danych�) sprowadza siê do klasyfikacji danych, jak i sprecy-
zowania wszystkiego tego, co mo¿na uznaæ za wiedzê, pojêt¹ jako podstawa podejmowanej
decyzji. Pozwala na wyodrêbnienie wiedzy ekspertów, która mia³aby najwiêkszy wp³yw na
podejmowane decyzje. Odkrycie tej wiedzy mo¿e polegaæ równie¿ na wyszukiwaniu cech, które
najlepiej odró¿ni¹ od siebie ró¿ne klasy, np. w medycynie bardzo istotnym jest kierowanie
pacjentów na badania, które potrafi¹ jak najszybciej, najtrafniej i najtaniej oraz mo¿liwie bez-
inwazyjnie doprowadziæ do w³a�ciwej diagnozy. Wiêcej na temat data mining czytelnik mo¿e
znale�æ w [4].

6. Systemy ekspertowe

Systemy ekspertowe (SE) s¹ programami komputerowymi, które potrafi¹ odtworzyæ i wy-
korzystaæ wiedzê ludzi-ekspertów do rozwi¹zywania praktycznych zagadnieñ z okre�lonej
dziedziny wiedzy. Mo¿na wymieniæ nastêpuj¹ce etapy tworzenia systemów ekspertowych:

� zdefiniowanie problemu,
� gromadzenie wiedzy,
� wykorzystanie zgromadzonej wiedzy do rozwi¹zania problemu (realizacja),
� weryfikacja.
System ekspertowy zawiera bazê informacji, w której sk³ad wchodzi baza danych (data

base), baza regu³ (rule base) oraz system wnioskowania (inference engine) oraz interfejs do
komunikacji z u¿ytkownikiem.

SE s¹ bardzo podobne do klasycznych programów. Jedn¹ z ró¿nic, na któr¹ nale¿y zwró-
ciæ uwagê s¹ instrukcje warunkowe, �je¿eli � to� gromadzone w osobnej bazie. Do wprowa-
dzenia nowych regu³ nie trzeba wówczas modyfikowaæ ca³ego programu. Bank danych
gromadzi regu³y, natomiast system wnioskowania pozwala wywodziæ nowe fakty. Wniosko-
wanie trwa a¿ zostanie osi¹gniêty podany przez u¿ytkownika cel lub a¿ zabraknie dostêp-
nych regu³.

W�ród systemów ekspertowych wyró¿niæ mo¿na:
a) systemy dedykowane � tworzone na specjalne zamówienie, które zawieraj¹ dostêpn¹

�wiedzê�
b) systemy narzêdziowe � maj¹ pust¹ bazê danych, do której u¿ytkownik mo¿e wprowa-

dziæ w³asne regu³y, z którymi program bêdzie pracowa³.
Systemy ekspertowe znajduj¹ zastosowanie w medycynie, bankowo�ci, firmach ubezpie-

czeniowych, procesach kontrolnych i diagnostycznych, matematyce stosowanej, etc. Jed-
nym z najbardziej znanych systemów ekspertowych w zastosowaniach in¿ynieryjno-fizycznych

O niektórych aspektach wspó³czesnych badañ naukowych sztucznej inteligencji
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jest Macsyma. Maksyma by³a rozwijana w latach 1968 do 1982 w MIT, by w konsekwencji
staæ siê komercyjnym naukowym pakietem komputerowym. By³a pierwszym, w pe³ni ukszta³-
towanym, symbolicznym systemem matematycznym s³u¿¹cym do symbolicznego rozwi¹zy-
wania zagadnieñ in¿ynierskich, rozwi¹zywania równañ ró¿niczkowych w postaci wzorów,
obliczania ca³ek w postaci formu³, itd. Wiele rozwi¹zañ z Maksymy przejê³a potem Mathema-
tica, Maple, Mathcad, które s¹ najnowszymi systemami ekspertowymi stosowanymi w ró¿-
nych dziedzinach nauki.

W�ród systemów ekspertowych mo¿na wyró¿niæ równie¿ system Mycin. Zosta³ on napi-
sany w jêzyku LISP, a stworzony w latach 70. XX wieku na uniwersytecie w Stanford.

Zadaniem tego systemu by³o zdiagnozowanie bakteryjnej choroby krwi i zaproponowa-
nie odpowiedniej terapii. Baza regu³ zosta³a stworzona przez zespó³ lekarski � specjalistów
w tym zakresie. Praca tego systemu polega³a na dialogu z lekarzem. Lekarz przekazywa³ swoja
wiedzê na temat badanej próbki krwi (np. wiek, p³eæ etc.). Na zakoñczenie Mycin podejmowa³
trafn¹ decyzjê.

7. Konkluzje.

Badania nad sztuczn¹ inteligencj¹ s¹ prowadzone niemal we wszystkich dziedzinach. Maj¹
one na celu g³ównie poprawê ¿ycia cz³owieka, zautomatyzowanie prac wykonywanych do tej
pory przez ludzi oraz szybko�æ analizy posiadanych informacji. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e sztuczna
inteligencja jest szerok¹ dziedzin¹ i trendy, w jakich pod¹¿a bardzo szybko ulegaj¹ zmianie.
Wynika to z odkrywania coraz to nowszych problemów, które potrzebuj¹ rozwi¹zania za po-
moc¹ sztucznej inteligencji.

Jedynym zagro¿eniem, nad którym trzeba siê zastanowiæ jest mit �buntu robotów�. Czy
jest mo¿liwe, aby �maszyny my�l¹ce� wymknê³y siê spod kontroli cz³owieka? Aby posiada³y
w³asn¹ inteligencjê, która bêdzie autonomiczna? Na te pytania na razie nie ma odpowiedzi,
dopóki trwaj¹ prace nad cyber-cz³owiekiem.

SUMMARY

We discuss several areas of advanced research in artificial intelligence. In particular,
techniques involving fuzzy logic, neural networks, genetic algorithms, data mining, and
expert systems as applied to Artificial Intelligence problems are described. Each me-
thod is presented as a particular example of its application to an AI problem.
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Temporalno�æ w relacyjnych bazach danych

ABSTRAKT

Temporalne bazy danych wprowadzaj¹ce mechanizmy utemporalnienia na pozio-
mie systemów zarz¹dzania baz¹ danych, w tym na poziomie fizycznej prezentacji
bazy danych oraz jêzyka zapytañ, s¹ trudno dostêpne i wymagaj¹ fachowej wiedzy
w celu tworzenia i obs³ugi. Niniejsza praca pokazuje prost¹ i niewymagaj¹c¹ metodê
dodania w³a�ciwo�ci temporalnych do zwyk³ej relacyjnej bazy danych. Problem ten
rozwa¿any jest w zakresie utemporalnienia schematu relacji

1. Wstêp

Temporalne bazy danych, wprowadzaj¹ce do konwencjonalnych systemów baz danych
koncepcjê czasu, stanowi¹ temat badañ wielu o�rodków naukowych od lat 80-tych do dni
obecnych [Sno87][Ste97][Jen00]. Za dominuj¹ce kierunki badañ mo¿na uznaæ metody prze-
kszta³cenia zwyk³ych relacyjnych baz danych na bazy temporalne [Sno00], opracowanie tem-
poralnych rozszerzeñ jêzyków zapytañ typu SQL oraz Quel [Sno87], fizyczna organizacja
temporalnej bazy danych [Boe95], formalizacja temporalnego modelu danych [McK91] oraz
temporalne rozszerzenie modelu zwi¹zków-encji (ang. ER-Model) [The91][Gre00]. Swoje za-
stosowanie bazy danych zawieraj¹ce w³asno�ci temporalne znajduj¹ w takich dziedzinach jak
aplikacje finansowe (historia danych gie³dowych), systemu ubezpieczeniowe, systemy rezer-
wacji (stan wolnych pokoi hotelowych), systemy zarz¹dzania informacj¹ medyczn¹ (historia
chorób pacjenta), systemy podejmowania decyzji i inne.

W�ród istniej¹cych rozwi¹zañ realizacji temporalnych baz danych mo¿na wskazaæ na
cztery:

1. Wykorzystanie typu date w nietemporalnych bazach danych wraz z wbudowaniem
funkcji temporalno�ci do aplikacji obs³uguj¹cych bazê.

2. Implementacja abstrakcyjnego typu danych time.
3. Rozszerzenie konwencjonalnego modelu danych o w³a�ciwo�ci temporalne.
4. Utworzenie temporalnego modelu danych od podstaw.
Pierwsze dwa podej�cia nie wymagaj¹ zmiany istniej¹cych technologii baz danych, wte-

dy gdy dwa pozosta³e sugeruj¹ ingerencje w modelu danych i obecnie nie s¹ u¿ywane.
Wyj¹tek stanowi baza TimeDB [TDB05], która reprezentuje trzecie podej�cie.

Celem danej publikacji jest pokazanie metody utemporalnienia schematu prostej relacyj-
nej bazy danych, a nastêpnie porównanie z³o¿ono�ci kwerend selektywnych na schematach
do oraz po wprowadzeniu elementów temporalno�ci.
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2. Temporalno�æ w bazach danych

Najkrócej mówi¹c, baza danych staje siê temporaln¹ w momencie kiedy dodamy do niej
pojêcie przedzia³u wa¿no�ci danych oraz/lub czasu zachowania danych w samej bazie. Zanim
przejdziemy do bardziej szczegó³owego okre�lenia cech temporalnych w bazie danych, spojrzy-
my na naturê czasu i na jego odzwierciedlenie w konwencjonalnych systemach bazodanowych.

Czas mo¿na analizowaæ pod wieloma wzglêdami. Tak wed³ug punktu odniesienia rozró¿-
niamy czas absolutny (�godzina 5.30�, �dnia 2-lutego-1999�) oraz czas relatywny (�pó³ roku
temu�, �5 godzin po obiedzie�). Tradycyjne bazy danych nie obs³uguj¹ czasu relatywnego.
Dok³adno�æ okre�lenia punktu w czasie pozwala na wyró¿nienie czasu ci¹g³ego oraz dyskret-
nego. W tym ostatnim wprowadza siê pojêcie chronomu, jednostki czasowej bêd¹cej wy-
znacznikiem dok³adno�ci pomiaru. Trzeba u�wiadomiæ, ¿e warto�æ czasu nie wyznacza
dok³adnego umiejscowienia punktu w czasie, lecz pewien przedzia³. Na przyk³ad warto�æ cza-
su typu �2000-12-31� nie jest punktem czasu, a tylko przedzia³em czasowym [00:00:00,
2000-12-31; 23:59:59, 2000-12-31]. Standardowo systemy z bazami danych zawieraj¹ nastêpu-
j¹ce typy danych na okre�lenie czasu:

Date � dok³adno�æ do 1 dnia;
Time � dok³adno�æ do 1 sekundy;
DateTime � kombinacja dwóch poprzednich typów;
Fractional DataType � dok³adno�æ do 1 milisekundy.
W jêzyku SQL zdefiniowano typ danych timestamp, a w systemie Access operacjê

TimeInterval, które pozwalaj¹ na zanotowanie 1 milisekundy. W usprawiedliwienie mo¿na po-
wiedzieæ, ¿e jest to wystarczaj¹ce dla typowych aplikacji z relacyjnymi bazami danych typu
systemów biurowych, handlowych, magazynowych. Niestety, te same konwencjonalne bazy
danych posiadaj¹ inne bardziej powa¿ne ograniczenie. Nie s¹ one w stanie operowaæ na prze-
dzia³ach czasowych, a co wiêcej, nie potrafi¹ zapamiêtywaæ historii zmian modelowanych encji.
Podczas modyfikacji danych stare warto�ci s¹ kasowane na rzecz warto�ci nowych.

W³a�nie d¹¿enie, z jednej strony, do bardziej realistycznego przedstawienia �wiata rze-
czywistego w jego perspektywie czasowej w bazie danych, a z drugiej strony, do mo¿liwo�ci
spojrzenia na stan bazy danych w dowolnym momencie w przesz³o�ci lub te¿ przysz³o�ci,
doprowadzi³y do rozszerzenia modelu danych o czas wa¿no�ci (ang. valid time) oraz czas
transakcji (ang. transaction time). Niektóre autorzy temporalnych baz danych wprowadzaj¹
dodatkowo pojêcie czasu u¿ytkownika (ang. user-defined time). Czas wa¿no�ci, zwany te¿
czasem logicznym, lub czasem zdarzenia (ang. logical time, event time) prezentuje przedzia³
czasowy, w którym dany obiekt lub zdarzenie mia³o lub bêdzie mia³o miejsce w �wiecie rze-
czywistym. Czas transakcji, zwany te¿ czasem fizycznym, pokazuje moment wpisania informa-
cji o danym obiekcie lub zdarzeniu do bazy danych.

Na rysunku 1 pokazano proste przekszta³cenie tabeli Towar w tabele Temp_Towar, posia-
daj¹ca w³a�ciwo�ci temporalne, mianowicie czas wa¿no�ci:

Poniewa¿ czas wa¿no�ci jest przedzia³em, posiada wiêc pocz¹tek (ValidStart) oraz koniec
(ValidEnd). Wielko�æ now() oznacza, ¿e dany obiekt lub zdarzenie istnieje a¿ do momentu
obecnego, czyli �do teraz�.

Bazy danych, które respektuj¹ tylko czas wa¿no�ci zwane s¹ bazami historycznymi (ang.
historical database), notuj¹ce tylko czas transakcji nazywane s¹ bazami danych typu roll-
-back. Je¿eli system implementuje zarówno czas wa¿no�ci jak i czas transakcji, to jest nazy-
wany systemem bitemporalnej bazy danych (ang. bitemporal database).

Oleksandr Klosov
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W praktyce, nale¿y zaznaczyæ, wystêpuj¹ liczne kolizje w pojêciach historycznych baz
danych oraz baz typu roll-back. Ten temat, natomiast, nie stanowi przedmiotu obecnych
badañ.

W niniejszej pracy zostanie rozpatrzone pytanie wykorzystania czasu wa¿no�ci w trady-
cyjnych bazach opartych na modelu relacyjnym. Warto w tym miejscu zasygnalizowaæ w zwi¹z-
ku z tym, ¿e nie wszystkie encje nadaj¹ siê na uzupe³nienie w czas wa¿no�ci (tab.1.). Tak wiêc
przed tym jak przyst¹piæ do utemporalnienia bazy danych nale¿y zidentyfikowaæ najpierw te
encje, które wymagaj¹ w³a�ciwo�ci temporalnych, historia zmian których w czasie mo¿e sta-
nowiæ interes z punktu widzenia u¿ytkowania bazy danych.

Tabela 1. Przyk³ady temporalnych i nietemporalnych encji w bazie danych

,G� 1D]ZD� 6WDQ� &HQD� � ,G� 1D]ZD� 6WDQ� &HQD� 9DOLG6WDUW� 9DOLG(QG�
��� -RJXUW� ���� ����]á� o� ��� -RJXUW� ���� ����]á� ����������� �����������

��� 6HUHN� ���� ����]á� � ��� -RJXUW� ���� ����]á� ����������� �����������
� � � � � ��� 6HUHN� �� ����]á� ����������� �����������
� � � � � ��� 6HUHN� ���� ����]á� ����������� QRZ���
� � � � � ��� -RJXUW� ���� ����]á� ����������� QRZ���

Rys. 1. Dodanie do tabeli czasu w³a�ciwego
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3UDFRZQLN��]DUREHN��G]LDá��DGUHV��VWDQRZLVNR�� =DPyZLHQLH�
7RZDU��VWDQ�FHQD��GDWDBZD QR FL�� )DNWXUD�
.DVHWDBZLGHR��FHQD��VWDQ�� 'RVWDZD�
.RQWR��VWDQ��ZáD FLFLHOH��W\S�� 3URGXFHQW�

Ustalono, ¿e aby przekszta³ciæ relacyjny system z baz¹ danych w system temporalny nale¿y
zapewniæ cztery nastêpuj¹ce wymagania:

1) temporalny jêzyk definicji danych (ang. TDDL),
2) temporalny jêzyk manipulacji danych (ang. TDML),
3) temporalny jêzyk zapytañ (ang. TSQL),
4) ograniczenia temporalne (ang. temporal constraints).

3. Utemporalnienie zwyk³ej relacyjnej bazy danych

Mo¿na zaproponowaæ nastêpuj¹ce kroki na drodze do przekszta³cenia nietemporalnej bazy
danych na temporaln¹. Najpierw nale¿y dostosowaæ schemat relacji tak, aby wymagaj¹ce tego
encje posiada³y opis czasu wa¿no�ci. Nastêpnie nale¿y zadbaæ o jêzyk manipulacji danymi,
a mianowicie, odpowiednio zmodyfikowaæ procedury dodawania i modyfikacji krotek. Ostat-
ni krok utemporalnienia polega na dostosowaniu jêzyka zapytañ do nowych w³a�ciwo�ci bazy
danych.

Usi³uj¹c dodaæ cechy temporalne do schematu w³asnej bazy danych projektant powinien
przede wszystkim rozró¿niæ temporalne i nietemporalne encje. Przypomnijmy, ¿e temporalne

Temporalno�æ w relacyjnych bazach danych
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encje spe³niaj¹ co najmniej dwa warunki: 1) stan tych encji mo¿e zmieniæ siê z czasem, 2) hi-
storia tych zmian jest istotna z punktu widzenia u¿ytkowania bazy danych. Wtedy tabele,
które reprezentuj¹ encje temporalne nale¿y zmodyfikowaæ. Aby tego dokonaæ, w ka¿dej tem-
poralnej encji nale¿y podzieliæ pola na statyczne, nie ulegaj¹ce zmianom w trakcie istnienia
bazy danych, oraz dynamiczne, które podlegaj¹ modyfikacjom i historia których bêdzie inte-
resowaæ u¿ytkownika. Tak typowym kandydatem na pole statyczne jest identyfikator krotki.
Takie pola jak nazwisko, imiê, p³eæ te¿ mog¹ wystêpowaæ jako pola statyczne, chocia¿ teo-
retycznie mog¹ ulec zmianom. W takim wypadku decyzja musi byæ podjêta w oparciu o ana-
lizê g³ównych celów funkcjonowania bazy danych. Przyk³adem pól dynamicznych mog¹ byæ
stan, cena, data_wa¿no�ci, zarobek.

Zatem, po wyró¿nieniu pól statycznych i dynamicznych nale¿y umie�ciæ te pola w ró¿-
nych tabelach. Pierwsz¹ z nich, która zawiera tylko dane statyczne nazwiemy �ród³em, a drug¹
tabele, zawieraj¹c¹ pola dynamiczne nazwiemy histori¹ danej encji temporalnej. Ni¿ej poka-
zano formalny opis metody utemporalnienia oraz przyk³ad ilustruj¹cy dane zagadnienie.

Niech R1:<id, a1,...,an, at> stanowi schemat reprezentuj¹cy encjê temporaln¹,
pole <at> stanowi czynnik temporalny, którego zmiany chcemy przechowywaæ
w bazie danych. Wtedy przej�cie na wersjê temporaln¹ danego schematu rela-
cyjnego nale¿y dokonaæ poprzez podzia³ schematu R1 na dwa schematy R2 oraz
R3 takie, ¿e:

R2:<id, a1,...,an>, nazywany jest �ród³em
R3:<tid, at, vs, ve>, nazywany jest histori¹, przy tym:
� tid jest kluczem obcy
m po³¹czonym z polem id;
� vs, ve reprezentuj¹ odpowiednio cechy validstart oraz validend czasu

wa¿no�ci.

Rys. 2. Modyfikacja schematu relacji w celu dodania cech temporalnych

4. Wyszukiwanie danych temporalnych

Ni¿ej zostanie pokazane, w jaki sposób wykorzystaæ cechy temporalne validstart oraz
validend do wyszukiwania danych. Rozwa¿ania bêd¹ ograniczone do u¿ycia standardowych
mo¿liwo�ci jêzyka SQL.

 Przedtem jednak warto przedstawiæ model ewolucji tych encji, czy te¿ obiektów, których
stan jest powi¹zany z czasem wa¿no�ci. Tak na rysunku 5 pokazano linie ¿ycia trzech obiek-
tów. Linia ta rozpoczyna siê w przesz³o�ci i jest kontynuowana w przysz³o�ci. Ca³y okres
ewolucji obiektu mo¿na przedstawiæ jako szereg kolejnych stanów wa¿no�ci [vsi,vei], przy
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czym vsi+1 = vei. Stan obiektu mo¿e byæ prosty, gdy zale¿y od jednej cechy, lub z³o¿ony, gdy
zale¿y od kilku cech, zmiany których zapamiêtujemy w bazie danych. Przedzia³ wa¿no�ci ozna-
cza te¿ przedzia³ stabilno�ci, jest to okres kiedy stan obiektu siê nie zmienia. Ka¿dy taki prze-
dzia³ jest dyskretny i mierzony w wyznaczonych jednostkach, np. dniach, minutach i tp.

Rozwa¿aj¹c mo¿liwe pytania, które mog¹ powstaæ podczas wyszukiwania danych tempo-
ralnych, dochodzimy do kilku wniosków. Przede wszystkim, nale¿y zaznaczyæ, ¿e dowolne
kwerendy odno�nie danych temporalnych bêd¹ operowaæ na przedzia³ach czasowych, a nie
na punktach w czasie. Pytanie typu �Jaki stan obowi¹zywa³ w dniu 6-marca-2008�, nale¿y
formu³owaæ inaczej z uwzglêdnieniem przedzia³u, czyli �Jaki stan obowi¹zywa³ w okresie od
6-marca-2008 do 6-marca-2008�. Poza tym, mo¿na zaproponowaæ nastêpuj¹c¹ klasyfikacjê ty-
pów kwerend temporalnych:

Tabela 2. Rodzaje dzia³añ temporalnych

Rys. 3. Model ewolucji obiektów w oparciu o czas wa¿no�ci
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Implementacja powy¿szych typów kwerend z u¿yciem jêzyka SQL wymaga pewnych za-
biegów �kosmetycznych� przy definicji samych kwerend:
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Rozwa¿my przyk³ad schematu bazy z rysunku 2. Oprócz temporalnych kwerend rozwa¿y-
my równie¿ sytuacjê dla kwerend konwencjonalnych.

Przyk³ady kwerend z wykorzystaniem operacji temporalnych:

Tabela 3. Temporalne kwerendy wybieraj¹ce � koncepcja
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Tabela 4. Przyk³ady temporalnych operacji wybieraj¹cych
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Tabela 5. Kwerendy konwencjonalne
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Tabela 6. Kwerendy temporalne (nie do zrealizowania w zwyk³ej bazie
ze wzglêdu na brak danych)
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5. Wnioski.

Temporalne bazy danych wprowadzaj¹ce mechanizmy utemporalnienia na poziomie sys-
temów zarz¹dzania baz¹ danych, w tym na poziomie fizycznej prezentacji bazy danych oraz
jêzyka zapytañ, s¹ trudno dostêpne i wymagaj¹ fachowej wiedzy w celu tworzenia i obs³ugi.
Niniejsza praca pokazuje prost¹ i niewymagaj¹c¹ metodê dodania w³a�ciwo�ci temporalnych
do zwyk³ej relacyjnej bazy danych. Problem ten rozwa¿any jest w zakresie utemporalnienia
schematu relacji.

Wprowadzono pojêcie encji temporalnych i nietemporalnych, pól statycznych oraz dyna-
micznych. Opisano piêæ typów kwerend dotycz¹cych danych temporalnych oraz ich imple-
mentacjê w standardowym jêzyku zapytañ SQL.

Utemporalnienie bazy danych niew¹tpliwie zwiêksza mo¿liwo�ci pozyskiwania informacji
z bazy danych, pozwala na obejrzenie danych z perspektywy czasu, co zosta³o pokazane
w punkcie 4 niniejszej pracy.

Wyniki pracy mog¹ byæ wykorzystane w systemach z relacyjnymi bazami danych w ta-
kich dziedzinach, jak bankowo�æ, medycyna, turystyka i innych.

Temporalno�æ w relacyjnych bazach danych



86

SUMMARY

Temporal Approach In The Relational Databases

Temporal database systems with temporal mechanisms on the level of DBMS,
including physical level and query language, are hard accessible and demand professio-
nal knowledge to maintanance. The paper shows a simple method in order to add tem-
poral features to the conventional relational database. This problem is discussed
concerning iclusion of the temporal features to the database schema.
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