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Wstep

Prezentowana ksigzka skupia prace studentéw i pracownikow oséb z panstwowych wyz-
szych szkét zawodowych z naszego kraju. Tematem referatow jest zastosowanie informatyki
w roznych dziedzinach zycia codziennego. Jak wszyscy wiemy, informatyka wkracza w coraz
szersze sfery zycia codziennego. Kazdy przecietny czlowiek musi na co dzien stykac¢ si¢ z kom-
puterami. Wsrod tematéw prezentowanych prac sa nie tylko referaty poruszajace ogolna te-
matyke zastosowania komputerdw, ale rowniez tematy dotyczace zaawansowanej technologii
informacyjnej. Dlatego organizatorzy postanowili wlasnie temu tematowi poswieci¢ tegoroczna
konferencje. Referaty te zostaly wygtoszone w trakcie konferencji, ktéra odbyta si¢ w dniach
28129 maja 2008 roku w salach wielofunkcyjnych Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowe;j
im. Witelona w Legnicy.

Organizatorzy konferencji dzigkujq wladzom Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im.
Witelona w Legnicy za pomoc w organizacji tego wydarzenia

Krzysztof Kolbusz






Tomasz Bezdziel, Wojciech Czerski
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Elblagu

Metody detekeji ruchu

ABSTRAKT

Tematem pracy jest przedstawienie réznych powszechnie wykorzystywanych
metod detekcji ruchu. W pracy przedstawione zostato pojecie oraz gtowna idea detek-
cji ruchu, podzial metod detekcji oraz szczegdtowy opis kazdej z nich. Ukazane zo-
staty modele i przyktady konstrukcji detektorow ruchu oraz omowiony zostat algorytm
detekcji ruchu wykorzystywany w optycznych detektorach ruchu.

1. Wstep

Pojecie detekcji ruchu dla wigkszosci osob jednoznacznie odnosi si¢ do pewnego urza-
dzenia lub zbioru urzadzen, ktérych celem jest skanowanie danego obszaru i odpowiednie
sygnalizowanie wykrycia ruchu. Jest to stuszne skojarzenie, jednak sama idea detekcji ruchu
jest znacznie szersza.

Jezeli w pewnym $cisle okreslonym srodowisku, dla ktérego zdefiniowany jest odpowiedni
stan neutralny, opisany szeregiem parametréw fizycznych, zaobserwowany zostanie stan ré6zny
od obranego stanu neutralnego, to taka sytuacj¢ nazywamy detekcja ruchu. Na podstawie
powyzszej definicji mozna stwierdzi¢, ze ideq detekcji ruchu jest wykrycie réznicy stanow
rejestrowanego parametru fizycznego. Jest to czynnos¢, ktorg realizuje tzw. detektor ruchu.
Moze to by¢ urzadzenie, ktdrego mechanizm opiera si¢ na jednej z popularnych metod detek-
cji ruchu, jednak nie jest to regula. Detektory ruchu s wykorzystywane gldwnie w syste-
mach alarmowych, jako zabezpieczenie przed wlamaniami.

2. Klasyfikacja metod detekeji ruchu

Istnieje wiele metod detekceji ruchu [2, 3, 4]. Niektdre z nich sa nastawione na prostote
wykonania mechanizmu detektora, inne wykorzystuja zlozone algorytmy do analizowania
zmian zaistniatych w danym $rodowisku. Niektore metody sa dla nas tak oczywiste, ze nigdy
nie pomysleliby$my o zaliczeniu ich do grona metod detekcji ruchu. Doktadne przeanalizowa-
nie istoty detekcji ruchu pozwala na wyodrgbnienie poszczegdlnych grup. Ponizej przedsta-
wiony zostat podziat detektoréw ruchu, z ktorych kazdy korzysta z innej metod detekceji ruchu:

1. Naturalne detektory ruchu.

2. Mechaniczne detektory ruchu.

3. Elektroniczne detektory ruchu:

a) detektory ruchu pracujace w pasmie podczerwieni,
b) detektory laserowe,
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¢) detektory ultradzwigkowe/mikrofalowe,
d) detektory optyczne.

2.1. Naturalne detektory ruchu

Definicja detekcji ruchu w sposéb jednoznaczny okresla zadania, jakie powinien realizo-
wa¢ detektor ruchu. Pomystowos¢ czlowieka zaowocowata wykorzystaniem natury do stwo-
rzenia niezwykle skutecznego detektora ruchu, ktérego przyktadem sa zwierzeta. Mimo iz
koncepcja ta wydaje si¢ nieadekwatna do definicji, to jednak bazujacy na niej detektor jest
w pelni funkcjonalny i doskonale realizuje swoje zadania. Istnieje legenda o ggsiach kapito-
linskich, ktore w IV wieku p.n.e. ostrzegly $piacych Rzymian przed atakujacymi noca Galami.
W tym wypadku gesi zadziataly jak detektor ruchu, ktory wykryl zmiang (hatas wywotany
przez nadchodzacych wrogow) w dotychczas spokojnym otoczeniu i wyslal odpowiedni
sygnal do odbiorcy ($piacych Rzymian). W dzisiejszych czasach zwierzgta nadal shuza lu-
dziom jako bardzo skuteczne detektory ruchu. Wiele osob trzyma w domu psy, ktére w przy-
padku proéby wlamania do domu natychmiast ostrzega swojego wlasciciela. Jezeli gospodarz
prowadzacy hodowle¢ ustyszy, ze zwierzeta sg niespokojne i hatasuja, prawdopodobnie ozna-
cza¢ to bedzie obecnos¢ intruza.

2.2. Mechaniczne detektory ruchu

Mechaniczne detektory ruchu wymagajq bezposredniej interakcji danego obiektu z me-
chanizmem detektora. Oznacza to, ze aby obiekt zostal wykryty, musi on w fizyczny sposdb
oddziatywa¢ na podukiad rejestrujacy parametr fizyczny mechanizmu detekcji. Przyktadem me-
chanicznego detektora ruchu moze by¢ zwykly sznurek, ktorego jeden koniec przywiazany
jest do klamki drzwi, a drugi do szklanki lub innego przedmiotu, ustawionego np. na krawedzi
stotu (rejestratora zmiany napigcia sznurka). Jezeli kto§ otworzy drzwi, szklanka (lub inny
przedmiot) spadnie ze stolu, powodujac hatas stanowiacy sygnat informujacy o wykryciu
ruchu (rys. 1).

Rys. 1. Mechaniczny detektor ruchu, wykonany przy uzyciu sznurka:
1) brak ruchu, 2) wykrycie ruchu
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Taka forma detekcji ruchu moze si¢ wyda¢ niewlasciwa, gdyz bardziej przypomina mecha-
nizm pulapki lub instalacji alarmowej, niz detektora ruchu. Jest to jednak ztudne wrazenie,
gdyz sama istota detekcji ruchu polega jedynie na uzyskaniu informacji w momencie wykry-
cia ruchu. Takim sygnatem moze by¢ spadajaca ze stotu szklanka. Osoba siedzaca w pokoju
obok z pewnoscia ustyszataby dzwigk thuczonego szkla. Przyczyna hatasu bylaby jasna: kto$
wszedl do pokoju, a ruch jaki przy tym wykonat, zostal pomysinie wykryty.

2.3. Detektory ruchu pracujgce w pasmie podczerwieni

Promieniowanie podczerwone nie jest widoczne dla ludzkiego oka, jednak moze zostac
wykryte przez odpowiednie urzadzenie. Kazdy obiekt, ktdry generuje ciepto, generuje takze
promieniowanie podczerwone. Takimi obiektami mogg by¢ np. ludzie lub zwierzgta. Detektor
ruchu dziatajacy w oparciu o promieniowanie podczerwone wykorzystuja ten fakt do detekcji
ruchu. Istniejg dwa rodzaje tego typu detektoréw: aktywne i pasywne. Aktywne detektory
ruchu, pracujace w pasmie podczerwieni, wykorzystuja czujnik podczerwieni, ktory jest bar-
dzo wrazliwy na wszelkie rejestrowane przez niego zmiany promieniowania podczerwonego.
W przypadku detektoréw pasywnych podstawowymi elementami budowy sa:

— czujnik piroelektryczny,

—soczewka Fersnel’a.

Czujnik piroelektryczny wykonany jest z materiatu, ktory pod wptywem promieniowania
cieplnego wytwarza tadunek elektryczny (rys. 2). Soczewka Fersnel’a w detektorze ruchu
wykonana jest z materiatu, ktéry przepuszcza promieniowanie podczerwone. Mechanizm dzia-
lania detektora opiera si¢ na pomiarze tadunku elektrycznego zgromadzonego przez czujnik
piroelektryczny. Jezeli w polu dziatania detektora znajdzie si¢ obiekt generujacy promienio-
wanie podczerwone (np. czlowiek), zgromadzony tadunek zwigkszy si¢. Nastepnie odpowied-
ni mechanizm, po zarejestrowaniu tej zmiany tadunku, moze przesta¢ informacj¢ o pomyslnym
wykryciu ruchu w obszarze detekc;ji.

- PIR

Rys. 2. Pasywny detektor ruchu pracujacy w pasmie podczerwonym:
IR — promienie podczerwone, PIR — Pasywny detektor podczerwieni
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2.4. Laserowe detektory ruchu

Dziatanie tego typu urzadzenia opiera si¢ na stosunkowo prostej metodzie emisji promie-
nia lasera na czujnik rejestrujacy. Wiazka lasera rozciagnigta pomigdzy emiterem a rejestrato-
rem stanowi element wyzwalajacy detektora. Przerwanie wiazki, np. przez wejscie do pomiesz-
czenia, natychmiast zostaje zarejestrowane przez czujnik, ktéry wysyla sygnal o pomyslnym
wykryciu ruchu. Wigkszo$¢ 0sob zna ten typ detektora gtownie z filmow, w ktorych kluczo-
we sceny opierajq si¢ na probie ominigcia tego mechanizmu bezpieczenstwa. Przedstawiony
narys. 3 schemat przedstawia sposob dziatania detektora. Ze wzgledu na zastosowanie swiatta
lasera i mozliwo$¢ odbijania go za pomocg luster, jeden promien lasera moze stworzy¢ sie¢
wiazek w obszarze detekcji.

fotodetektor lustro
Q==
]
g
9 i
(- wzmacniacz 4 Kkorytarz
N\
N\ lustro
syrena
— T T— Tustro

Rys. 3. Laserowy detektor ruchu

2.5. Mikrofalowe/ultradzwi¢kowe detektory ruchu

Powyzszy typ detektora ruchu emituje fale (radiowe lub ultradzwickowe), ktére odbijaja
si¢ od przedmiotéw w obszarze detekcji i wracaja do detektora (rys. 4). Obszar detekcji znaj-
dujacy si¢ w stanie neutralnym odbija pewna ilo§¢ wyemitowanych fal. Ta ilos¢ definiuje
stan neutralny detektora. Jezeli jaki$ obiekt wejdzie w obszar detekcji, ilos¢ odebranych fal
bedzie inna, co jest jednoznaczne z pomyslnym wykryciem ruchu.

1))

|
/

Nl

JlIi

Rys. 4. Ultradzwigkowy detektor ruchu
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Na tej technologii opiera si¢ dziatanie radarow lub sonarow, ktdre przetwarzaja informacje
na podstawie echa wyemitowanego sygnalu

2.6. Optyczne detektory ruchu

Podstawg dziatania optycznego detektora ruchu jest kamera rejestrujaca obraz obszaru
skanowania [2]. Klatka obrazu, przechwycona z kamery rejestrujacej jest nastgpnie analizo-
wana pod katem wykrycia réznic pomig¢dzy obrazem uznanym za neutralny, a biezaca klatka.
Optyczne detektory ruchu wykorzystuja rozne algorytmy do usprawnienia dziata procesu
detekcji. Ma to zwiazek z kluczowym urzadzeniem detektora, jakim jest kamera, w przypadku
ktérej zawsze wystgpuje tzw. szum rejestrowanego obrazu. Zignorowanie szumu moze by¢
przyczyna licznych falszywych alarméw, dlatego konieczne jest istnienie algorytmow detek-
cji ruchu filtrujacych szum w czasie rzeczywistym.

3. Algorytm detekcji ruchu detektora optycznego

Przyktadem algorytmu detekcji ruchu detektora optycznego jest algorytm autorstwa To-
masza Bezdziel. Zawiera on mechanizmy uwzgledniajace niedoktadno$¢ urzadzenia skanuja-
cego oraz szereg procedur optymalizacji pozwalajacych na efektywne rozpoznawanie ruchu,
przy jednoczesnym zachowaniu rozsadnie malej zlozono$ci, zar6wno pod katem struktury
algorytmu, jak i pod wzgledem wymaganej mocy obliczeniowej procesora, wielkosci pamigci
komputera oraz czasu realizacji obliczen. Algorytm praktycznie w czasie rzeczywistym porow-
nuje, pod wzgledem podobienstwa, dwie ostatnie klatki przechwycone przez urzadzenie reje-
strujace. Istnieje szereg metod wykrywania ruchu, lecz nie kazda z nich jest dokladna, zgodnie
z zasada ,,im dokladniejsza tym wolniejsza”. Opierajac si¢ na analizie pordéwnawczej szeregu
typow algorytmdw optycznej detekceji ruchu mozna doj$¢ do nastepujacego wniosku: zamiast
skanowania calego obrazu efektywniejsze jest skanowanie zbioru punktéw oddalonych od
siebie o okreslona odlegtos¢ zwana dokladnoscia skanowania. Im blizej siebie znajdujg si¢
skanowane punkty, tym skaner jest dokladniejszy. Rozpoznawanie poszczegdlnych pikseli
musi by¢ przeprowadzane z pewna tolerancja, poniewaz zadna kamera nie jest doskonata i ge-
neruje szum zmieniajacy odcien badanego piksela. Dzigki tolerancji rozpoznawania pikseli
algorytm detekcji ruchu filtruje szum w przechwytywanym obrazie. W przypadku kamer inter-
netowych poszczegolnym pikselom moze by¢ przypisywane 15 odcieni koloru.

W celu zwigkszenia efektywnosci dziatania algorytmu wykrywany ruch rozdzielono na
dwa oddzielne ruchy: ruch niepewny i ruch wlasciwy. Ruchem niepewnym nazywamy szum
zaktocajacy odczyt, ktory znajduje si¢ w zadanym przedziale tolerancji rozpoznawania obrazu
lub przemieszczenie na tyle male, ze mozna je pomina¢ podczas procesu przechwytywania
ruchu. Przyjeto, ze jezeli przemieszczenie analizowanych pikseli w zadanym obszarze jest rtowne
lub wigksze od trzykrotnej doktadnosci rozpoznawania obrazu, to obszar si¢ porusza i jego
ruch mozna zaliczy¢ do ruchu wlasciwego. Na rys. 5 czerwonymi punktami (punktami o wigk-
szym stopniu szaro$ci w przypadku obrazu monochromatycznego) zaznaczony obszar obra-
zu wykonujacy ruch niepewny, za$ punktami zielonymi (punktami o mniejszym stopniu szaro$ci
w przypadku obrazu monochromatycznego) zaznaczono obszar wykonujacy ruch wlasciwy.
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Rys. 5. Optyczny detektor ruchu

Algorytm detekcji ruchu mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujacej listy krokow:
1. Okresl tolerancjg¢ rozpoznawania pikseli.
2. Sprawdz, czy zrédto obrazu jest aktywne.
3. Pobierz pierwsza klatke stanowiaca wzor porownywania obrazow.
4. Pobierz kolejna klatke porownywang ze wzorem.
5. {Pgtla skanujaca obraz z okreslong doktadnoscia} Poréwnaj kolory wybranego pikse-
la na dwoch kolejnych klatkach z uwzglednieniem zalozonej tolerancji.
6. Jezeli skanowany piksel nie jest ostatnim pikselem obrazu przejdz do kroku 5-tego.
7. {Przeskanowano caty obraz} Kolejna klatka staje si¢ wzorem poréwnywania obrazow.
8. Sprawdz, czy zrédlo obrazu jest aktywne.
9. Jezeli zrodto obrazu jest aktywne przejdz do kroku 4-tego.
10. Koniec.
Przedstawionej powyzej liscie krokow odpowiada schemat blokowy algorytmu pokazany
narys. 6.

Pobierz biezaca
klatke (klatke A)

Czy skaner jest
wigczony?

KONIEC

Rys. 6. Schemat blokowy algorytmu detekcji ruchu
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4. Podsumowanie

Poréwnujac przedstawione w pracy metody detekcji mozna dojs¢ do wniosku, ze kazda
z nich polega na wykryciu zmian stanu parametrow otoczenia detektora. Kazdy detektor pra-
cuje w okreslonym srodowisku — ukladzie fizycznym, ktére zachowanie mozna opisaé za
pomoca szeregu parametréw. Parametry te posiadaja okreslone poziomy $rednie. Wszelkie
odchylenia od tych wartosci srednich mozna wykorzysta¢ 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.
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Marcin Hataczkiewicz

Alokacja zadan w strukturze typu mesh

ABSTRAKT

Niniejsza prezentacja dotyczy badan nad wybranymi algorytmami statycznej alo-
kacji zadan w strukturze typu mesh. Zostata stworzona aplikacja, ktora symuluje
dziatanie takiej sieci. Przedstawione zostaly dwa juz istniejace algorytmy alokacji.
Ponadto opracowano, zaimplementowano i przetestowano autorskie rozwiazanie pro-
blemu. Aby méc oceniac i pordwnywac algorytmy, przyjeto kilka kryteriow ich efek-
tywnosci. Wykonane zostaly badania, ktore majg na celu pokazaé charakterystyczne
cechy kazdego rozwiazania. Efektem przeprowadzonych eksperymentdw jest ocena
algorytmow zgodnie z przyjetymi kryteriami.

1. Sformulowanie problemu

Struktura mesh, nazywana dalej siatka (rys. 1), ztozona jest z potaczonych ze sobg we-
ztow, reprezentujacych procesory, komputery lub inne jednostki wykonawcze. Mamy do czy-
nienia z trzema rodzajami weztéw. Wezly brzegowe nie lezace w rogach, ktére sa potaczone
z trzema innymi obiektami, wezly narozne — maja po 2 polaczenia oraz wezly wewnetrzne —
kazdy z nich taczy si¢ z czterema innymi. Zbadano przypadek, gdy siatka ma ksztalt prosto-
kata o wymiarach m x n, gdzie m to ilo§¢ weztéw w kazdym wierszu, a n — w kazdej kolumnie.

iZajety wezet I IZadame I o
Siatka

Rys. 1. Podstawowe pojecia

Do systemu o takiej architekturze przyporzadkowany jest zbior prostokatnych zadan. Kazde
zadanie charakteryzowane jest przez szerokos¢, wysokos¢ oraz czas, jaki potrzebny jest na
jego wykonanie. Czas ten wyrazony jest w tzw. ,,piknigciach”. Szerokos$¢ i wysokos¢ ozna-
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czaja ilo§¢ wezlow zajmowanych przez zadanie odpowiednio w poziomie i w pionie. Laczna
ilo$¢ potrzebnych jednostek wykonawczych to iloczyn tych dwoch wartosci. Zbior zadan
nalezy roztozy¢ na siatce w jak najlepszy sposob, przy czym sposéb wyznaczania jakosci
rozwiazania okreslony zostanie w dalszej cze$ci dokumentu.

Przebadany zostanie nastgpujacy przypadek:

— prostokatna siatka,

— statyczny zbidr prostokatnych zadan,

— zadania sa ustawione w kolejce i obstugiwane zgodnie z algorytmem FCFS,

—jesli zadania nie uda si¢ zaalokowaé, wraca ono na koniec kolejki,

— po kazdej probie alokacji (udanej lub nie) nastepuje ,,piknigcie” czasu

Przebieg catego procesu mozna przedstawi¢ na schemacie blokowym (rys. 2).

START

NIE Przesufi zadanie
na koniec

Czy s3 jeszcze jakie
niezaalokowane zadania?

Niezaalokowano

réba alokac]i zadania
wybranym algorytmem.

» .PiK"czasu

Zaalokowano

WPk czasu

slatce zadania

|

KONIEC

Rys. 2. Schemat blokowy procesu alokacji

Zbidr wszystkich zadan jest statyczny i jest losowany przed startem dziatania procesu
alokacji. Okreslany jest przez minimalne i maksymalne wartosci: czaséw trwania, szerokosci,
wysokosci zadan oraz przez wspotczynnik wypehienia (patrz wzor 1). Pola zadan oraz czasy
ich trwania majq rozktad normalny. Ze wzglgdu na statyczno$¢ zbioru, mozna go posortowac.
Mozna to zrobi¢ wedtug ilosci wezldw w zadaniach lub czaséw ich trwania; rosnaco albo
malejaco.

Algorytmy beda oceniane zgodnie z nastepujacymi kryteriami:

— proces musi przebiec w jak najmniejszej liczbie ,,pikniec”,
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— mata ilo$¢ nieudanych prob alokacji;
—niewielka fragmentacja siatki (patrz wzor 2)

Z(ZI szer. Zi wyx)

Ww = T Sew S 100%

Wzér 1. Wspolczynnik wypetnienia
W.,, — wspotczynnik wypetnienia,

Zyor Z,y, — Szeroko$¢ i wysoko$¢ zadania,
Seerr Sy — Szerokos¢ i wysokos¢ siatki

N0 100 ¢
77_20 sziury

Wzor 2. Fragmentacja

1 — wspolczynnik fragmentacyi,

a = 0,8 dla dziury zawierajqcej wezly brzegowe,
a = 1 dla dziury bez wezlow brzegowych,

P iy — il0$¢ weztow w dziurze

2. Opis algorytmoéow

FirstFit [3]

Algorytm ten jest najprostszym sposrod zastosowanych. Poczynajac od lewego gdérnego
rogu, poruszajac si¢ wierszami od lewej do prawej i kolumnami od goéry do dotu sprawdza on
czy w danym punkcie mozna zaczepi¢ zadanie, jesli tak — robi to i przechodzi do kolejnego
zadania. W pseudokodzie mozna to przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:

for (kolumna = 0;kolumna < Ilos¢ Kolumn; kolumna++)
for (wiersz = 0; wiersz < Ilos¢ Wierszy, wiersz++)
{
if (Mozna zaczepi¢ zadanie w punkcie (wiersz, kolumna))
Alokuj();

StackBased [4]

1. Na podstawie zadania, ktére przychodzi do systemu oraz listy zajetych subsiatek two-
rzona jest lista obszaréw zabronionych. Obszar zabroniony sktada si¢ z sasiadujacych we-
ztow, na ktoérych nie moze by¢ zaalokowane zadanie.

2. Tworzony jest blok kandydujacy, czyli obszar na ktérym mogloby by¢ zaalokowane
zadanie. Blok kandydujacy tworzony jest przez zmniejszenie rozmiardw siatki tak bardzo, az
zadanie zaalokowane na krawedzi bloku kandydujacego bloku nie wyjdzie poza siatke.

3. Blok kandydujacy odkladany jest na stos razem z pierwszym elementem z listy obsza-
réw zabronionych.

4. Sprawdzany jest warunek: Czy stos jest pusty?
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4-a. TAK: algorytm konczy si¢ porazka.

4-b. NIE: Sprawdz czy element na stosie z listy obszaréw zabronionych jest réwna zero?

5-a-a. TAK: Wstaw w bloku kandydujacym ze szczytu listy zadanie. Dodaj nowy element
do listy zajetych podsiatek. Algorytm konczy si¢ sukcesem.

5-a-b. NIE: Jesli blok kandydujacy oraz obszar zabroniony zachodza na siebie, zdejmij ze
szczytu wierzcholek i odejmij przestrzennie obszar zabroniony od bloku kandydujacego. Kazdy
nowo utworzony blok kandydujacy odl6z na stos razem z nastepnym elementem z listy ob-
szardw zabronionych.

Jesli blok kandydujacy i obszar zabroniony nie zachodza na siebie, zamien pozycje ob-
szar zabroniony na szczycie stosu z nastgpnym elementem z listy obszaréw zabronionych.

Przejdz do punktu 4.

Wiasny algorytm

Zaproponowano wilasng metod¢ alokacji zadan. Polega ona na sprawdzaniu bezposred-
niego sasiedztwa ostatnio dodanych zadan. W pierwszej kolejnosci brane jest pod uwage
ostatnio zaalokowane zadanie (oznaczmy jako osfatnie) i sprawdzane sa wszystkie punkty
zaczepienia takie, ze po ewentualnym zaalokowaniu w nich zadania bedzie ono bezposrednio
graniczylo z ostatnie. Jesli w zadnym z tych punktoéw nie mozna umiesci¢ zadania, sprawdza-
ne jest sasiedztwo poprzednio zaalokowanego zadania. Poszukiwania wokot ostatnio doda-
nych zadan zwiekszaja prawdopodobienstwo szybszego znalezienia wolnego miejsca, zwlaszcza
w poczatkowej fazie dziatania algorytmu (doskonale widaé to w trybie wizualizacji). Pseudo-
kod alokacji pojedynczego zadania wyglada nastepujaco:

foreach (Zadanie z in Zadania juz zaalokowane)

{
if (Mozna zaalokowaé w sqsiedztwie)
{
Alokuj();
Koniec;
/
/
T LS | ko AR A |
: - r* Koniec,
' : ' Start |
CUg I— | iyl
L LI BN EE o
1
® & & & O !
1

] .. ee e e e | ..
[ ! [ !
I ! I '
| ‘ T 1 . 1
b ] b ]

Rys. 3. Kolejno$¢ sprawdzania sasiedztwa
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3. Symulator

W celu przeprowadzenia badan zostalo zaprojektowane $rodowisko testowe w jezyku
C# 2.0. Aplikacja umozliwia stworzenie siatki o zadanych rozmiarach oraz wygenerowanie
zbioru zadan okres$lonego przez minimalne i maksymalne warto$ci: czasow trwania, szeroko-
$ci, wysokosci zadan oraz przez wspolczynnik wypetnienia (patrz wzor 1). Interfejs aplikacji
jest w pelni graficzny, wszystkie wazniejsze opcje mozna wprowadzaé przy pomocy suwa-
kéw, wpisywacé recznie, itp. Ponadto program umozliwia wizualizacj¢ efektow dziatania po-
szczegblnych algorytmow.

Przy projektowaniu aplikacji szczeg6lny nacisk potozono na:

— zgodno$¢ z zatozonym przebiegiem procesu (rys. 2),

— mozliwo$¢ przeprowadzania wielokrotnych badan na tych samych danych,

— intuicyjnos$¢ obstugi i wygoda uzytkowania,

— informowanie uzytkownika o przebiegu procesu (logi).

4. Plan badania

Postawiono dwie tezy:

1. Wielko$¢ zadan wptywa na sprawno$¢ dziatania algorytméw alokacji.

2. Czas trwania zadan wplywa na sprawno$¢ dziatania algorytméw alokacji.

W celu udowodnienia ich dokonano dwoéch eksperymentéw. Po wstegpnych analizach
dostosowano parametry wejsciowe programu, przy ktorych algorytmy dawaty inne wyniki
dziatan.

W pierwszym badaniu przy staltym rozmiarze siatki, czasie trwania zadan i sumarycznej
liczbie weztéw zadan dokonywano alokacji na siatce. Wylosowano 8 zbioréw prostokatnych
zadan. Zbiory roznily si¢ tym, ze minimalna warto$¢ szerokos$ci zadan w zbiorze byta o 5 wigksza
od poprzedniego zbioru. Najmniejszy zakres, z ktérego losowano szeroko$¢ dla zbioru zadan
wynosit od 5 do 10. Kazdy zbiér zadan zaalokowano na siatce przy uzyciu trzech algoryt-
méw. Wyniki przedstawiono na wykresach. Nastgpnie zbiory zadan posortowano wedlug
rozmiaré6w zadan w kolejnosci od najwigkszego do najmniejszego. Wezesniejsze badania
pokazaly, ze tylko takie sortowanie ma wplyw na wyniki dziatan algorytméw. Posortowane
zbiory zaalokowano i przedstawiono czasy alokacji na wykresach. Wykresy sa dowodem na
to czy wielkos$¢ zadan(przy stalej liczbie weztow wszystkich zadan w zbiorze) ma znaczenie
dla dziatania algorytmdow.

W drugim badaniu jako stale parametry ustawiono: rozmiar siatki, zakres, z ktoérego loso-
wano rozmiar zadan i sumaryczng liczbe wezléw zadan. Wylosowano jak poprzednio 8 zbio-
roéw, lecz tym razem zmieniano zakres czasu trwania zadan. Kazdy nastgpny zbidér zadan miat
minimalng warto$¢ trwania zadania o 5 wigksza od poprzedniego. Nast¢gpnie dokonano na
zbiorach zadan tych samych operacji co w pierwszym badaniu. Poddano je réwniez sortowa-
niu. W tym przypadku posortowano zadania wedtug czasu trwania w porzadku malejacym
i rosnacym.
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5. Wyniki badan
Teza: Wielko$¢ zadan wptywa na sprawno$¢ dziatania algorytméw alokacji.

Badania prowadzone dla ponizszych, stalych parametrow:
— siatka o wymiarach: 50 x 50,

— czas trwania zadan: 20 — 60 [jednostki czasu],
—wspotczynnik wypehienia siatki: 400%.

Wyniki eksperymentu widoczne sa na wykresie 1. Ponadto powtorzono badania po po-
sortowaniu zadan wedhug ilosci weztow (wykres 2).

350
300 -~
250 - B Stack Based
200 -
150 -
100 - M First-Fit
50 -
0 -
SugugRgy Ay
O 0000000 wtasny
CTCTTTTT T O
NONMONnoOwmo
A A NN MMM <

Wykres 1. wplyw wielkosci zadan na czas trwania procesu

400
300 W First-Fit
200 -
100 - M Stack Based
0 _
Q Q Q Q
bo'\/ 6& 68) bov H Algorytm
9 T A D wiasny

Wykres 2. Wplyw wielkosci zadan na czas trwania procesu (sortowanie malejaco)

Whioski:

Dla matych zadan algorytmy wykonywaly si¢ podobnie dlugo: od 273 algorytm wlasny
do 287 [jednostek czasu] algorytm Stack Based. Wraz ze zwickszaniem zadan sukcesywnie
poprawiata si¢ szybkos¢ algorytmu Stack Based. W pozostalych dwoch przypadkach moze-
my stwierdzi¢, ze algorytmy wlasny i First-Fit nie sa wrazliwe na wielkos¢ zadan. Dla Stack
Based lepiej, aby przychodzito mniej duzych zadan niz wiele matych. Dla pozostalych wydaje
si¢ to obojetne. Od punktu 25 do 30 zmienia si¢ sytuacja, a to dlatego, ze zmienil si¢ rozmiar
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siatki na 100x100. Rozmiar zadan takze zwigkszyt sig, ale w stosunku do siatki zadania zajmuja
jej mniejsza cze$¢ niz poprzednio, z tej przyczyny tez algorytm Stack Based nie zachowat swojej
regularno$ci. Jesli chodzi o sortowanie to First-Fit i algorytm wiasny znacznie poprawity
wyniki, natomiast Stack Based wydaje si¢ funkcjonowa¢ bez zmian.

Po przebadaniu dzialania algorytméw pod wzglgdem rozmiaréw zadan stwierdzamy, ze Stack
Based radzi sobie znacznie lepiej, gdy zadania grupowane sa w wieksze figury. Dla First-Fit
i algorytmu wlasnego obojetne jest czy zadania przychodza posegregowane w wigksze czy
mniejsze grupy. Chodzi jedynie o sumaryczng liczbe wszystkich weztéw. Wigcej zadan do
wykonania oznacza dla nich wydtuzenie czasu dzialania. Jesli chodzi o sortowanie zadan,
algorytmy dziela si¢ w ten sam sposéb. Po jednej stronie sa algorytm wiasny i First-Fit, ktore
poprawiaja si¢ znacznie, gdy zadania przychodza od najwigkszego do najmniejszego, po dru-
giej Stack Based, ktory nie poprawia swojego dziatania na skutek sortowania.

Teza: Czas trwania zadan wptywa na sprawnos$¢ dziatania algorytmow alokacji.

Badania prowadzone dla ponizszych, stalych parametrow:
— siatka o wymiarach: 50 x 50,

— szeroko$é/wysokos¢ zadan: 5 —25 [jednostki czasu],
—wspotczynnik wypehienia siatki: 400%.

Rezultaty pokazano na wykresie 3. Badania powtorzono po posortowaniu zadan wedtug
czasOw trwania — malejaco (wykres 4) i rosnaco (wykres 5).

400
300 = W First-Fit
200 - ’
100 - | B Stack Based
0 2l
S 2 5N O
b& 6& b& bov H Algorytm
NOEPASPA R wtasny

Wykres 3. Wplywa czasu trwania zadan na czas trwania procesu

400
300 . M First-Fit
200 - ’
100 + | M Stack Based
0 |
H M 5N O
b& 6& b& bov H Algorytm
NOEPASPA R wtasny

Wykres 4. Wptyw czasu trwania zadan na czas trwania procesu (sortowanie malejaco)
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W First-Fit

B Stack Based

m Algorytm
wtasny

Wykres 5. Wptyw czasu trwania zadan na czas trwania procesu (sortowanie rosnaco)

Wraz ze wzrostem czasu trwania zadan, wzrasta czas pracy algorytméw. Wynika to oczy-
wiscie z tego, ze algorytm musi dtuzej czekaé, az zwolnig si¢ zajgte uprzednio wezty. W tym
przypadku nie doszukano si¢ zadnych zaskakujacych prawidtowosci. Ani sortowanie zadan
wedlug czasu trwania malejace, ani rosnace nie przyniosto korzysci.

6. Podsumowanie

Przedstawione badania pokazuja, Ze zmiana parametréw wejsciowych ma wplyw na roz-
wigzanie. Ponadto stwierdzono, iz jako$¢ rozwiazania zalezy od zastosowanego algorytmu,
a takze od doboru algorytmu w zalezno$ci od wielko$ci parametrow wejsciowych.

W przysztosci planowane jest kontynuowanie badan. Przy czym szczegdlny nacisk be-
dzie potozony na rozwijanie algorytmu wiasnego oraz srodowiska 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
w budowie i eksploatacji maszyn

Serdecznie dziekujemy dr. inz. Stawomirowi Miedziarkowi za napro-
wadzenie nas na temat pracy oraz udostepnienie niezbednych materiatow,
ktére wykorzystalismy w pisaniu pracy.

Autorzy

1. Wstep

Technologia informatyczna jest jedng ze sktadowych ktéra tworzy nowoczesna dziedzing
nauki — mechatronike. Dzigki programom wspomagajacych prace inzynierdw, jest ona czescia
nierozlaczna. W dzisiejszych czasach nie mozna by¢ specjalisty tylko w jednym kierunku,
nalezy rozwija¢ swoje umiej¢tnosci, powigksza¢ wlasng wiedze. Wiedza inzynieréw oraz za-
stosowanie informatyki eliminuje coraz wigksza grupe pracownikow fizycznych, zastgpujac
ich zautomatyzowanymi maszynami, robotami ktore sa bardziej wydajne oraz co najwazniej-
sze — tansze w utrzymaniu. Inzynierowie w najblizszych latach be¢da zasila¢ caly przemyst,
poniewaz to oni projektuja, konstruuja, programuja oraz obstuguja maszyny i urzadzenia, ktére
wykonujg $cisle zaprogramowane czynnos$ci. Nie da si¢ tego zatrzymaé, unikngé, nalezy je-
dynie przystosowac si¢ do okreslonych realiéw wspolczesnego zycia.

Ponizej przedstawiono przenikanie si¢ r6znych kierunkow wiedzy w ramach mechatroniki:

ELEKTROMECHANIKA OPROGRAMOWANIE
. CHANICZNE

'OPROGRAMOWANIE
INFORMATYKA

ZARZADZANIE

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

Glownym aspektem wzrostu znaczenia czynnosci obstugowych jako funkcji ustugowej
w obrebie przedsigbiorstwa, byt wzrost stopnia mechanizacji i automatyzacji produkcji. Zwia-
zane jest to z zwigkszeniem ztozonosci uzytkowanych urzadzen i maszyn. Kazde nieplanowa-
ne jak i planowane przerwy w produkcji wplywaty negatywnie na wyniki ekonomiczne przed-
sigbiorstwa. Rozwiazaniem jest wspomaganie wszelkich proceséw decyzyjnych, dotyczacych
dziatan eksploatacyjnych oraz zwiazanych z nimi dziatan pomocniczych — technologia infor-
matyczna. Ponizej pokazano przyklad przedsigbiorstwa, w ktérym w pelni wykorzystano tech-
nologie informatyczna:

ZAKLADY ODDZIALY OBSLUGAKLIENTA
WSPOLPRACUJACE ZAMIEJSCOWE (SERWIS)

NET (INTERNET, WAN, MAN, LAN) | |

ROUTER

SERWER ZAKEADOWY

%U.D:u

PROMOCJA
MARKETING
ZAMOWIENIA

LAN
E —c 1l = | E Lo —E
| : | |
POMIAR
CAD/CAM SPECJALNE Elg\PUKM(éh’f"g_iglJ.ll
KONTROLA
A e |
& DZIAL JAKOSCI
PROJEKTOWANIE PRODUKCJA LABORATORIUM i-_ L

| PROGRAMOWANIE »
JAKOSC

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

Wspotczesne systemy eksploatacji wykorzystuja gtownie aplikacje komputerowe wspo-
magajace zarzadzanie eksploatacja i utrzymaniem ruchu. Taki system informatyczny okresla
si¢ akronimem CMMS, co znaczy Computer Aided Maintenance Management System.

Za pomoca systeméw CMMS w zakresie konserwacji i remontéw mozna:

1. Budowa¢ system informatyczny.

2. Zwigkszy¢ dyspozycyjnos¢ maszyn i urzadzen.

3. Okresla¢ na podstawie analizy czasow przestojow miejsca w urzadzeniach i maszynach

szczegolnie narazone na powstanie uszkodzen.

4. Analizowa¢ przyczyny pojawiania si¢ uszkodzen i okresla¢ ich cechy charakterystycz-

ne oraz czgstos¢ wystgpowania.

System komputerowego wspomagania przetwarzania danych w konserwacji i remontach
mozna przypisac¢ rozne wymagania i funkcje:
1. Mozliwo$¢ gromadzenia danych dotyczacych wszystkich przedsigwzig¢ w ramach
konserwacji, dozoru i remontow.



Zastosowanie technologii informatycznej w budowie i eksploatacji maszyn 23

2. Mozliwo$¢ usprawnienia przebiegu operacyjnego.

3. Gromadzenie danych i rozliczanie kosztéw konserwacji i remontéw z zastosowaniem
specjalnej sprawozdawczosci statystyczne;j.

4. Prowadzenie rejestru przebiegu eksploatacji urzadzen i maszyn w postaci opisowe;.

5. Gromadzenie i kontrole danych podstawowych.

3. Rola ergonomii w pracy z komputerem

Wykonanie projektu jest czasochtonne, zatem aby inzynier nie odczuwat nadmiernego
zmeczenia stanowisko pracy powinno by¢ zaprojektowane ergonomicznie.

% wysokos$ci cztowieka

centralna linia widzenia

dobre pole widzenia
centralne pole widzenia

odlegto$¢ umiejscowienia
monitora od cztowieka

Rys. nr 3 Potozenie czlowieka podczas pracy z komputerem

W zaleznosci od wielkosci monitora nalezy dopasowaé odpowiednig odlegltos¢ umiejsco-
wienia monitora. Ze wzgledu na to iz centralne pole widzenia zakresla okrag, najlepszym roz-
wigzaniem bytby monitor w ksztalcie kota. Usytuowanie monitora wzgledem operatora takze
zalezy od typu wprowadzonych danych, nalezy odpowiednio ustawi¢ niektore parametry takie
jak: czestotliwo$¢, rozdzielczo$é, od§wiezenie obrazu oraz barwg tla.

4. Komputerowo wspomagane projektowanie — CAD

System komputerowego wspomagania konstruowania, stuzy do geometrycznego mode-
lowania projektowanych obiektow. Dzigki niemu istnieje mozliwo$¢ nie tylko narysowania
i modyfikowania dokumentacji technologicznej, lecz takze stworzenia catkowitego projektu
obejmujacego:

— opracowanie koncepcji produktu wraz z jego postacia geometryczna,

— wlasno$ci materiatlowe,

— analiz¢ oraz oceng jego cech wytrzymatosciowych i funkcjonalnych,

— wygenerowanie pelnego zestawu dokumentacji konstrukcyjnej produktu

Zaktadajac, ze projektant posiada odpowiednie umiejetnosci w obstudze systemu oraz ze
stworzyl sobie wlasciwe srodowisko pracy, czyli opracowat biblioteki graficzne i bazy da-
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nych, systemu CAD, znacznie zwigkszajac efektywnos¢ jego pracy.

Systemy CAD podlegaja ciagtej ewolucji i doskonaleniu. Aktualnie pozwalaja tworzy¢ dwa
podstawowe typy modeli geometrycznych to 2D oraz 3D.

Model graficzny 2D sktada si¢ z pewnego ukladu linii taczacych ciag punktow. Zazwyczaj
model ten tworzony jest za pomocg réznych elementow typu prosta, tuk, okrag parabola itp.
Glowna zaleta modeli 2D sa male wymagania sprzgtowe oraz obliczeniowe. Brak w nich jed-
nak mozliwosci automatycznego generowania przekrojow.

Modele w systemie 3D konstruowane sa w przestrzeni trojwymiarowej. Dziela si¢ na trzy
typy:

1. Modele krawedziowe (wire frame), sktadajace sie z punktow, linii i okregéw zapisanych
w ukladzie kartezjanskim,

2. Modele powierzchniowe (surface model), ktore tworzy si¢ z elementarnych powierzchni.

3. Modele brytowe 3D (solid model), tworzone przez taczenie elementéw geometrycznych.

Modele brytowe 3D sa najbardziej doktadne w sensie opisu obiektu. Dlatego dziela si¢ na
dwa typy:

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

2. Modele utworzone z pelnych bryl, tzw. solidow (CSG — Constructive Solid Geome-
try) — czyli konstrukcyjna geometria brylowa.

Do taczenia elementow geometrycznych stosowane sg operacje matematyczne Boole’a.
Modele typu CSG, mimo wielu zalet, maja bardzo istotne ograniczenia, poniewaz nie pozwa-
laja na zapisanie obiektow, ktorych geometria wykracza poza obszar podstawowych elemen-
tow geometrycznych, co powoduje brak mozliwosci uzyskania powierzchni swobodnych.
Jednak w ostatnim czasie opracowano nowg technike modelowania na podstawie zoriento-
wanych graficznie obiektow (feature), o specyficznych wiasciwosciach konstrukcyjnych i tech-
nologicznych. Obiekty elementarne zdefiniowano przy uwzglednieniu cech wyrobu, takich
jak kieszen, rowek czy otwor.

Obiekty elementarne mozna okresli¢ jako zbior zawierajacych stan poczatkowy i stan kon-
cowy postaci konstrukeyjnych oraz czynnosci wykonawcze przeksztalcajace jeden stan w dru-
gi. Mozna je zastosowaé w trzech formach, jako:

1. Zapis sparametryzowanej postaci geometrycznej (tylko CAD).

2. Zapis sparametryzowanych technologii (tylko CAM).

3. Kombinacje obu zapisow.

5. Komputerowo wspomagana analiza wytrzymalo$ci konstrukcji
z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych

Podczas projektowania nalezy wiedzie¢ w jakich warunkach oraz jakimi sitami bedzie ob-
ciazona dana konstrukcja. Dazy si¢ do zmniejszenia masy konstrukcji, lecz musi by¢ zacho-
wana odpowiednia wytrzymatos¢.

Jest to trudne zadanie dla konstruktora; skomplikowane obliczenia; czasochtonna praca.

Programy komputerowe przyspieszaja prace inzyniera. Do podstawowego sprawdzenia
konstrukceji shuzg aplikacje CAD, ktore sa wyposazone w moduly dzigki ktorym mozliwe sa
obliczenia z wykorzystaniem Metody Elementéw Skonczonych.
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Podobnym programem jest Mechanical Destop. Jednak do odpowiedzialnych konstrukcji
tego typu programy nie wystarczaja. W takim przypadku nalezy postuzy¢ si¢ profesjonalna
aplikacja MES tj.: ABAQS, MSSINASTRAN, ANSYS, COSMOS. Analiz¢ przeprowadza si¢
na modelach brylowych. Sa one wykonane w module graficznym badz importowane z innych
programow.

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

Systemy komputerowego wspomagania CAM — sg to ,,pomosty” pomiedzy projektami
i konstruktorami a wykonawcami.

Zadaniem tego programu jest transformacja wirtualnego modelu bryly utworzonego w mo-
dule modelowania badz zaimportowanego z systeméw CAD na polecenia dla danej maszyny
sterowanej numerycznie.

Wiele maszyn posiada opracowane moduly wspomagajace wytwarzanie. Do podstawo-
wych naleza: frezowanie, toczenie, wycinanie, ttoczenie, wypalanie.

Do najbardziej znanych systemoéw CAM zaliczamy:

a) programy polskie: OSN, KSPT, GTIN

b) programy swiatowe: Master CAM, CAM — POST, Edge CAM, Surf CAM, Expert CAM.

W kazdym z tych programow jest taka sama zasada dziatania. Utworzony predzej model
w programie graficznym jest przygotowany do okreslonej obrobki. Przy czym nalezy doda¢:

— punkt bazowy (w ktoérym to nastgpuje wymiana narzgdzi),

— dobdr odpowiedniego narzedzia do wykonania zalozonego procesu wytwarzania,

— zdefiniowanie narze¢dzi oraz ustalenie parametrow skracania.

Zazwyczaj programy CAM sa wyposazone w symulatory. Inzynier po wprowadzeniu
odpowiednich danych, ma mozliwos¢ zobaczy¢ w jaki sposob nastapi obrobka elementu, zanim
w rzeczywistosci dany proces nastapi. Jezeli jakikolwiek parametr zostatby zle dobrany, to
mozna bezposrednio zmieni¢ dane. Dzigki temu koncowe zadanie zostanie przeprowadzone
bezbtednie — zaoszczedzi to materiat oraz czas pracy. W systemach CAM okresla si¢ pred-
kos$¢ i czas trwania obrobki.

Nalezy doda¢, ze symulacja bardzo doktadnie odzwierciedla caty proces. Zatem po zatwier-
dzeniu okreslonych predzej parametréw system generuje kod CNC (Computer Numerical Con-
trolled), ktdry jest przestany do maszyny. Nastepuje rzeczywisty proces wytwarzania, ktory jest
wykonany bezblednie. Dzieki tym programom praca inzyniera staje si¢ bardziej efektywna.

Obecnie stosowane s3 dwa podstawowe systemy sterowania numerycznego:

1. Sterowanie punktowe.

2. Sterowanie ciagle (ksztattowe).

Sterowanie punktowe jest stosowane w operacjach, gdzie pozycjonowanie i obrobka na-
stepuja kolejno po sobie, np. w operacjach wiertarskich. Po obrébce otworu nastgpuje wte-
dy wycofanie narzedzia, szybkie przesunigcie i pozycjonowanie nad osig kolejnego otworu,
a nastepnie caly zabieg obrobkowy zostaje powtorzony.

W sterowaniu ciagglym natomiast ruch wzgledny narze¢dzia i przedmiotu obrabianego od-
bywa si¢ z zadanym posuwem wzdluz sciezki przej$cia narzedzia, ktora moze by¢ zardwno
linig prosta (interpolacja liniowa), tukiem kota (interpolacja tukowa) jak i tukiem paraboli (in-
terpolacja paraboliczna). To sterowanie takze wykorzystuje si¢ m. in. na tokarkach, frezarkach
i szlifierkach.



26 Jakub Wijtowicz, Piotr Wojciechowski

Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie moze by¢ realizowane za pomocg
programowania: rgcznego, warsztatowego, wspomaganego komputerowo.

7. Komputerowo zintegrowane wytwarzanie

CIM — system zintegrowanego wytwarzania jest to grupa modutdéw $cisle ze soba powia-
zanych, takich jak: projektowanie, dokumentacja, symulacja, zarzadzanie dokumentacja, wy-
twarzanie produktu, potaczenie z innymi dziatami danego przedsiebiorstwa.

Systemy CIM sa bardzo drogie, z tego powodu sa stosowane tylko w bardzo duzych
przedsigbiorstwach. Jednak ze wzgledu na ich olbrzymie mozliwosci koszty wlozone w sys-
tem zwracaja si¢ w niedtugim czasie. Po czym przynosza niestychanie duze zyski.

Dane tego systemu sg przechowywane w jednej centralnej bazie danych. Dzigki temu,
istnieje bezposrednie potaczenie z innymi przedsigbiorstwami, co daje przyspieszony proces
projektowania co zarazem idzie ostateczne wytwarzanie. Wszystkie poszczeg6lne dzialy s
informowane o poczynaniach — nowych informacjach od jednostek, wykonujacych jakis$ pro-
ces. Zaleta systemu CIM jest tez to, iz mozna wczyta¢ projekty w roznych formatach.

Wszystkie poczynania konstruktorskie sg stale dokumentowane.

Ogodlnie system ten ma na celu skrécenie czasu powstania nowego produktu, oszczed-
no$¢ materiatoéw, na kazdym etapie produkcji, a co najwczesniejsze obnizenie do minimum
kosztow.

8. System Maximo

System MAXIMO przeznaczony jest do zarzadzania wszystkimi elementami uktadu eks-
ploatacji i utrzymania ruchu, poczawszy od przygotowania zlecenn wykonania robdt, przez
planowanie prac, a skonczywszy na realizacji zadan zwigzanych z uzupetnieniem zasobow
i gospodarki magazynowej. W jego sktad wchodzi tez interaktywne narzedzie planistyczne —
modul MAXIMO Scheduler, stuzacy przygotowywaniu harmonogramu wybranych zadan.

System MAXIMO umozliwia utrzymanie ruchu zintegrowanego z produkcja (TPM),
w szczegblnosci gromadzi spdjne i aktualne zbiory danych, stanowiace podstawowe elemen-
ty zasad TPM. Dzigki przejrzystym ekranowym szablonom wprowadzania danych, odpowied-
ni pracownicy mogg wprowadzaé¢ do bazy danych systemu kazdy przypadek uszkodzenia
urzadzen i maszyn, uwzgledniajac tez czas przestoju, co umozliwia szczegbélowa analize awarii
obiektow uktadu eksploatacyjnego.

Systemy komputerowego wspomagania zarzadzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu
(CMMS) umozliwiaja wspomaganie nast¢pujacych dziatan eksploatacyjnych:

— uzytkowania uktadu technicznego i jego elementdw,

— utrzymania zdatnosci uzytkowej (przegladow, konserwacji) uktadu technicznego i jego

elementow,

— przywracania zdolnosci uzytkowej, czyli remontéw, napraw i regeneracji, uktadu tech-

nicznego.
W sktad CMMS wchodza podsystemy, wyodrgbnione na podstawie rodzaju i zakresu
przetwarzania informacji:

1. Podsystem obiektéw eksploatacji — jest to najwazniejszy element CMMS, zawierajacy
informacje o cechach charakterystycznych i o biezacym stanie technicznym obiektow. Naj-
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czesciej posiada strukture hierarchiczna, w ktérej element skladowy moze mie¢ tylko jeden
sktadnik nadrze¢dny. Moze tez posiada¢ strukture sieciowa, gdzie nie wystepuja juz ograni-
czenia co do liczby skladnikéw nadrzednych elementéw sktadowych.

2. Podsystem planowania obshug — zawarte i przetwarzane sa w nim informacje umozliwia-
jace planowanie cyklicznych obshug o charakterze konserwacyjnym i zapobiegawczym. Pole-
ga ono na:

a) przydziale pracownikéw do okreslonych operacji,

b) przygotowanie planu zadan do wykonania,

¢) przydziale czgsci zamiennych i narzedzi do okreslonych operacji.

3. Podsystem realizacji obstug — umozliwia przygotowanie, wykonanie i kontrolg wykona-
nia, zakonczenie i zatwierdzenie oraz rozliczenie kosztow obstugi, a w szczegolnosci:

a) zatwierdzenie zlecenia — wyznaczenie pracownikow, rezerwacja cze$ci zamiennych i na-
rzedzi, zatwierdzenie przewidywanych kosztow,

b) rozpoczecie wykonania pracy — kreslenie terminu rozpoczecia zadan i ich przebiegu,

c¢) ukonczenie zlecenia — okreslenie czynnosci faktycznie wykonanych, wyszczegolnienie
pracownikow, ktérzy wykonywali prace, oraz podanie czg¢sci zamiennych i narzedzi faktycz-
nie wykorzystanych, okreslenie rodzaju uszkodzen, zatwierdzenie rzeczywistych kosztow zle-
cenia,

d) zamknigcie zlecenia — rozliczenie kosztéw, dokonanie transakcji inwentarzowe;.

4. Podsystem czgséci zamiennych i zakupéw — umozliwia zarzadzanie czgsciami zamienny-
mi wykorzystywanymi w toku prac obstugowych przez:

a) rezerwacje czegsci zamiennych na potrzeby konkretnych czynnosci obstugowych,

b) bezposrednie wydawanie i przyjmowanie czg¢sci zamiennych,

¢) sledzenie liczby dostepnych czesci zamiennych,

d) informowanie o koniecznos$ci zakupu czg¢sci brakujacych,

e) przygotowanie i nadzorowanie przebiegu procedur zakupowych,

f) Dokonywanie czynnos$ci inwentarzowych.

5. Podsystem harmonogramowania — shuzy do tworzenia harmonograméw wykonania za-
dan obstugowych z uwzglednieniem dostgpnosci obiektéw eksploatacji i personelu. Wyniki
harmonogramu sa przedstawiane w postaci histogramu zawierajacego zestawienie dostgpno-
$ci odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow i zapotrzebowania wynikajacego z zada-
nia obstugowego.

Omowiony podzial na podsystemy jest logiczna reprezentacja informacji i zadan wykony-
wanych w ramach systemu zarzadzajacego eksploatacjq i utrzymaniem ruchu. Natomiast fi-
zycznie system CMMS dzieli si¢ na dwie czgsci:

1. Bazg danych — zawierajaca dane o charakterze technicznym i organizacyjnym oraz
wszystkich elementow, ktorych uwzglednienie jest niezbedne dla sprawnego funkcjonowa-
nia systemu technicznego,

2. Program uzytkownika — ktory umozliwia zarzadzanie eksploatacjq i utrzymaniem ruchu
przez wykorzystanie danych zawartych w bazie.

System MAXIMO sklada si¢ z 12 powigzanych ze soba modulow, potaczonych z baza
danych SQL. Moduly mozna wykorzystywac jednoczesnie, bezposrednio przechodzi¢ z bie-
zacego modutu do innego, a takze z kazdego modutu uruchamia¢ zewnetrzne aplikacje, np.
narzedzia graficzne, edytory tekstu, systemy CAD czy arkusze kalkulacyjne.
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9. Zakonczenie

W dzisiejszych czasach cztowiek dazy do catkowitej kontroli nad maszynami poprzez tzw.
sztuczng inteligencj¢. Ten obszar wiedzy w najblizszym czasie stanie si¢ najwigkszym bene-
ficjentem inzynieréw i matematykow. Ponizej przedstawiony schemat, [1] przedstawia inteli-
gentna maszyne, ktéra wykorzystuje wszystkie osiagnig¢cia wiedzy matematyczno techniczne;.
Zwigkszenie mocy obliczeniowej procesoréw bedzie powodowat dalszy wzrost wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji wedtug przedstawionego na rys. 4 modelu. Jedyna obawa jest aby
maszyna nie stala si¢ niezalezna od czlowieka.

EDYTORY GRAFICZNE
COREL DRAW

SYSTEM OPERACYINY MODEL OPISOWY

SINTELIGENTNEJ MASZYNY”

WINDOWS
UNIX 3D STUDIO
LINUX FLASH
DOS MopELE ZASADY FIZYKI MATHCAD
MASZYN I FORMALIZM
CATIA
NAPEDY
MODELE AUTOCAD
MECHANIZMOW PROGRAMY
I LANCUCHOW
KINEMATYCZNYCH ALGORYTMY
CZLONY ALGEBRY
SENSORY
KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM (INTERFACE)
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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Rodzaje mapowania w grafice trojwymiarowej

ABSTRAKT

Tematem pracy sa sposoby mapowania modeli trojwymiarowych w wspodtcze-
snych srodowiskach, przede wszystkim grach komputerowych, metody ich dziatania,
wlasciwosci i proces powstawania. Odkrywamy sztuke¢ oszukiwania ludzkiego oka
poczawszy od map diffuse, specular, bump, alpha, az po, dzigki dynamicznemu roz-
wojowi kart graficznych, powszechnie juz stosowane normal mapy i lightning mapy.

1. Wstep

Ogladajac najnowsze premiery gier zachwycamy si¢ fotorealistycznym wygladem postaci
i otoczenia, niesamowita dokltadnoscia oswietlenia i doktadno$cia wykonania kazdego szcze-
g6hu. Nie zawsze si¢ nad tym zastanawiamy, ale caty efekt sprowadza si¢ do gry optycznych
zhudzen, pomystowego uproszczenia swiattocienia, do nalozonych na model roznych mapo-
wan, ktére wplywaja na obliczenia wyswietlanego o$wietlenia w czasie rzeczywistym. Mode-
le w rzeczywistosci nie posiadajace wielkiej ilosci poligonow, wygladaja jak wysokiej jakosci
obiekty, ktére wezesniej mieliSmy okazje widzie¢ tylko w animowanych wstawkach. Cata roz-
grywka jakos$cig obrazu zaczyna przypomina¢ film, ktoéry odgrywamy w czasie rzeczywistym.

2. Mapa koloréw Diffuse

Mapa Diffuse jest jednym z dwoch elementéw mapy koloru. Drugim jest jednokolorowa
mapa Ambient. Wigkszos$¢ programow do tworzenia grafiki nie rozgranicza jednak mapy ko-
loru na powyzsze tylko przedstawia je jako mape koloru badz uogdlnia nazywajac calos¢ mapa
Diffuse. Mapa Diffuse w jednoznaczny sposob okresla obiekt nig pokryty albowiem zawiera
informacje o kolorach, ktére ludzkie oko zauwaza jako pierwsze. Dzigki niej mozemy nadac
obiektowi fakture i kolor, pobrudzi¢ go, urzeczywistni¢ lub wrecz przeciwnie. Tektury mozna
tworzy¢ dowolng metoda i zapisywac w przer6znych formatach. Rys. 1 przedstawia przykta-
dowa mape diffuse. Programy graficzne sa pod tym wzgledem bardzo tolerancyjne. Niektore
sa w stanie uzywacé formatoéw plikéw warstwowych (z zachowaniem poszczegodlnych warstw),
a nawet plikdw filmowych. Nic bowiem nie stoi na przeszkodzie by Mapa Diffuse byta animo-
wana. Czesto spotyka si¢ takie mapy w grach komputerowych. Doskonale imitujg plynace
rzeki, wodospady, chmury i wiele innych.

Przy tworzeniu Diffuse Mapy, a zwlaszcza gdy wykorzystuje si¢ do tego fotografig, nale-
zy kierowa¢ si¢ kilkoma zasadami. Przede wszystkim mapa nie powinna by¢ kierunkowo o$wie-
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Rys. 1. Przyktad mapy koloréw Diffuse

tlona; rozproszone $wiatlto nie rzucajace cieni ujednolica kolorystyke i nie przeszkadza innym
mapom takim jak Bump czy Normal, ktére w duzej mierze definiowane sa przez o$wietlenie
w scenie. Druga rzecz, o ktorej nalezy pamigtac to odpowiednie tonowanie koloréw; akcento-
wanie zaglebien i faktury. Warto tez zastanowi¢ si¢ jakie swiatto bedzie oswietlato obiekt, dla
ktérego tworzony jest material; np. $wiatto liczone w czasie rzeczywistym moze znacznie roz-
jasni¢ mape.

3. Mapa polysku Specular

W prawdziwym §wiecie (real-life) kazde rozjasnienie na obiekcie jest wlasciwie odbiciem
zrodia $wiatta, a Mapa Specular jest sposobem ukazywania owych odbi¢, umiejscawiajac roz-
jasnienia (lub jak kto woli: ISnienia) w miejscach gdzie powinny odbija¢ swiatlo [3]. Uzywana
jest by nada¢ obiektom jak najbardziej realistyczny potysk, na jego bowiem podstawie widz
jest w stanie oceni¢ ksztatt obiektu, fakturg i odleglos¢ swiatta. Bez tej mapy $wiatto byloby
odbijane rownomiernie na calej powierzchni, a zaden przedmiot w naszym §wiecie si¢ tak nie
zachowuje. Mokre przedmioty mocniej odbijaja niz suche, brudne stabiej niz czyste, metalo-
we powierzchnie reaguja na $wiatto inaczej niz kamienne, a drewno stare inaczej niz drewno
swieze. Nawet odciski palcow zmieniaja nasilenie odbi¢ na chwytanych przedmiotach. Wszelkie

Rys. 2. Przyktad mapy potysku Specular
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zaglebienia, peknigcia i szpary mozna odwzorowac wilasnie dzigki Mapie Specular. Likwiduje
ona wrazenie plaskos$ci obiektu, a jej nasileniem w tatwy sposéb mozna manipulowaé. Po-
dobnie jak w przypadku Mapy Wypuktosci (Bump Map) tekstura jest skalg szarosci, a czar-
ny kolor oznacza warto$¢ negatywna czyli w tym przypadku brak odblasku, dzialanie ukazuje
rys. 2.

Odbicia $wiatta na podstawie Mapy Specular mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: obliczane
metoda per vertex i metoda per pixel. Metoda per pixel byta do niedawna przeznaczona jedy-
nie do studyjnych grafik gdzie czas renderingu nie mial wigkszego znaczenia. Jednak wraz
z rozwojem sprzetu komputerowego i elektronicznej rozrywki zaczeta byé wykorzystywana
w grach komputerowych czyli obliczana ,,w locie”. Jest duzo doktadniejsza od metody per
vertex, poniewaz odbicia obliczane sa na kazdy pixel obrazu, a nie na punkt w siatce obiektu
(vertex).

4. Mapa wypuklos$ci Bump

Mapa Bump wykorzystywana jest w celu tworzenia ztudzenia wypuktosci i wklgstosci na
powierzchni obiektu. Chropowatos$¢ powierzchni uzyskana poprzez bump mapping jest o wiele
bardziej wydajna niz odpowiadajace jej dodanie odpowiedniej ilosci poligonéw w celu uzy-
skania zblizonego efektu, co czyni si¢ w przypadku jednego z rodzajéw Mapy Displace. Mapa
Wypuklosci nie zmienia jednak struktury obiektu. Obserwujac ja z bliska lub pod duzym ka-
tem da si¢ zauwazy¢, ze nie jest chropowata, a jedynie rozjasnia lub Sciemnia zaznaczone
miejsca. Jednak przy drobnych wypuktosciach i mapie duzej rozdzielczosci tatwo oszukaé
ludzki umyst, ktéry odbiera owe cienie i rozjasnienia jako prawdziwe zaglgbienia i wypukto-
$ci. Tymczasem zasada jest prosta: powierzchnia ustawiona pod katem w kierunku zrédla
$wiatla jest jasniejsza, niz powierzchnia skierowana w przeciwna strone, ktora przez ograni-
czony dostgp $wiatla jest ciemniejsza. Przedstawia to rys. 3.

Upraszczajac, mozna powiedzie¢, ze Bump Mapa to mapa wysokosci, wykorzystujaca
teksturg w skali szaro$ci gdzie jasnos¢ okresla odleglos¢ teksela od usrednionej powierzch-
ni. Daje to mozliwos¢ tworzenia iluzji nieréwnosci takich jak szpary migdzy deskami w podto-

J Jasno

(o4 Ciemno

—p» Swiatto padajace
—» Swiatto odbite

JJJJ ccJcC
Na gtadkiej, ptaskiej Na wyboistej powierzni, boki
powierzchni, kazde wypuktosci wydajg sie
miejsce wydaje sie jasne ciemniejsze

Rys. 3. Przyktad mapy wypuktosci Specular



34 Konrad Krzeminski, Marcin Michalski

dze, fugi pomiedzy kafelkami, faktury skory, drewna, kamienia, rdzg czy pogigty papier. Przed-
stawiona powyzej metoda emulowania wypuklosci nosi nazwe ,, Wstepnie przeliczanego bump
mappingu” (pre-calculated bump mapping)i jest najprostsza metoda mapowania wypukto-
$ci, pokazuje ja rys. 4. Kolejna, stosowang kiedy przedmioty ogladane sa pod katem, lub na-
ktadane na poruszajace si¢ obiekty, metoda jest ,.ttoczenie wybojéw” (emboss bump
mapping). Trzecia, jeszcze bardziej zaawansowana, a co za tym idzie pamigciozerna, metoda
jest mapowanie wypuklosci potaczone z mapowaniem srodowiskowym okreslane mianem
EMBM (Environment-Mapped Bump Mapping). Wykorzystywana przy zaawansowanych
efektach takich jak ruch fal morskich, ktore dodatkowo odbijaja inne obiekty, czy mienigcego
siew stoncu asfaltu. Czwarta i najnowsza zarazem metoda mapowania jest Dot3, w ktorej dla
kazdego wielokata obliczany jest kat odbicia padajacego na niego $wiatla, a wynik przeksztal-
cany w mapg i taczony z materialem obiektu.

Rys. 4. Przyktad mapy wypuktosci Bump

W dzisiejszych czasach, kiedy moc obliczeniowa komputerow rosnie szybciej niz kiedy-
kolwiek powoli odstepuje si¢ od Bump Map na rzecz Normal Map. Wciaz jednak wykorzy-
stuje sieje jako formg¢ optymalizacji obiektow mocno oddalonych od kamery gdzie po prostu
zastgpuja Normal Mapy. Czlowiek nie zauwazy roznicy, a komputer odczuje ulgg.

5. Kanal przezroczystos$ci Alpha

Alpha jest kanatem przezroczystosci. Wygladem przypomina mapg wypuktosci (Bump) i
odblaskéw (Specular), poniewaz jest monochromatyczna. Kolor czarny oznacza absolutng
przezroczystosé, a bialy zerowa. Wszelkie odcienie szaro$ci pomigdzy tymi kolorami to pot-
przezroczystosci — obszary mniej lub bardziej przezroczyste, co zostato ukazane na rys. 5.
Zaréwno w grafice dwu- jak i tréjwymiarowej rozroznia si¢ dwa rodzaje Map Alpha: Kom-
pleksowa w skali szarosci i zoptymalizowana zwana 1-bitowa zawierajaca tylko 2 kolory (czar-
ny i bialy), a co za tym idzie przechowujaca tylko jedna informacje: czy dany teksel jest widoczny
czy nie. Czesto wykorzystywana w grach komputerowych ze wzgledu na mate obciazenie apli-
kacji. Ta metoda zawdzigcza swojq skutecznos$¢ algorytmom liczacym tylko to co jest catko-
wicie widoczne, a nie polprzezroczystosci. Stosowana przy tworzenia koron drzew, lisci, brudu,
mgly, oblokéw, porwanych ubran czy plakatow. W grafice 2D Mapy Alpha stuza do przeni-
kania, tworzenia wielowarstwowych obrazow (blending) lub tagodnych przej$¢ pomigdzy
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réznymi warstwami. Znajduje to zastosowanie przy tworzeniu map krajobrazu; aby zapobiec
powtarzalnosci tekstury, naklada si¢ zadatkowa polprzezroczysta by wprowadzié¢ nieregular-
nos¢.

Alpha

Rys. 5. Przyktad kanatu przezroczystosci Alpha

W programach do tworzenia grafiki tréjwymiarowej powoli przestaje uzywac si¢ kanatu
alfa ze wzgledu na to, iz wiele formatow plikdw graficznych nie wykorzystuje tego kanatu.
Zastapiono go osobna mapa — Mapa Przezroczystosci (Opacity Map). Jej dziatanie jest takie
samo jak kanatu Alpha, ale zwigksza swobodg tworzenia samych map.

6. Mapa normalnych

Od dawna odczuwany byt pewien niedosyt w grafice czasu rzeczywistego. Zaczgto od-
czuwa¢ wyrazna réznicg migdzy jakoscia modeli w trakcje gry a modelami z sekwenc;ji filmo-
wych, ktore stanowity uzupekienie fabuly gier. Karty graficzne nie sa w stanie w czasie
rzeczywistym przetwarzac¢ zbyt ztozonych geometrycznie obiektéw jakie wystgpuja w cine-
maticach. Zaczgto si¢ zastanawia¢ zatem nad metoda ktéra mialaby za zadanie oszukac oko
widza. Zaczgto badaé co tak na prawdg mowi odbiorcy o skomplikowaniu geometrycznym
powierzchni na ktora patrzy. Badacze doszli do wniosku ze jest to swiattocien mowi naszemu
mozgowi o nierownosciach powierzchniowych [1].

Do czasu powstania map normalnych o$wietlenie bylo zazwyczaj uwzglgdniane w mapie
diffuse (tekstura koloru), ktora to miata za zadanie przekazanie odbiorcy koloru obiektu jak
i jego zréznicowania o$wietleniowego. Byt jednak pewien problem w owej formie przekazu,
zrédto o$wietlenia zawsze bylo to samo, wynika to z statycznej formy mapy kolorow, trwale
przyporzadkowanych odcieni do obszar6w modelu. Obiekt z tekstura uwzgledniajaca oswie-
tlenie ze strony lewej zawsze juz taki pozostanie. Wprowadzenie map normalnych miato za
zadanie rozdzielenie zalezno$ci mapy koloru od Zrédia o$wietlenia.

Przed samym omoéwieniem map normalnych chciatbym jednak zaprezentowaé pokrotce
w jaki sposob dziata Swiatlo na nasze zmysty. Na poczatku nalezato by zastanowi¢ si¢ dlacze-
go niektore ptaszczyzny widzimy jako ciemne a inne jako jasne. Wszystko to jest zalezne od
swiatla a dokladniej od kata pod jakim pada ono na owg powierzchnie. Przetézmy to jednak
na realia grafiki komputerowej. W naszej scenie posiadamy model, oraz zrédlo swiatta. Aby
dowiedzie¢ si¢ w jaki sposob zacieniona bgdzie powierzchnia modelu musimy wyznaczy¢
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wektor normalny do tej powierzchni, nastgpnie taczymy poczatek tego wektora z centrum skad
pada $wiatlo, to daje nam inny wektor nazywany dalej wektorem $wiatla.

Dokonujac teraz pomiaru kata pomiedzy tymi wektorami wiemy w jaki sposob oswietli¢
owa powierzchnie, w szczegdInosci konkretny punkt na powierzchni modelu. Jezeli kat mie-
dzy wektorami jest niewielki wiemy ze powierzchnia musi by¢ mocno o$wietlona poniewaz
jest skierowana w kierunku zrédta swiatta. Im kat jest wigkszy tym powierzchnia bedzie sta-
biej naswietlona, w szczegolnosci kat 180 stopni moze moéwié ze powierzchnia nie bedzie
w ogole oswietlona poniewaz jest catkowicie odwrocona od $wiatla.

Jaki ma to wiec zwiazek z norma mapami? Do czasu ich powstania wigkszos¢ silnikow
graficznych uzywala cieniowania per-vertex (Gouraund shading). Metoda ta polegala na tym
ze jedynie dla vertexow byt obliczany kat pomiedzy wektorami normalnym powierzchni do
ktérej przynalezy vertex i wektora swiatla. Nastepnie pozostale pixele nalezace do poligonu
(tréjkatnego wycinka powierzchni) otrzymywaly §wiattocien poprzez interpolacje pomiedzy
kolorami vertexow.

Metoda ta byta bardzo wydajna, jednakze efekty przez nia otrzymywane byty dalekie od
realnosci ktdra zapewni¢ mogto jedynie badanie kata pomigdzy wektorami dla kazdego pixela
obrazu. Od czasu gdy na rynku pojawila si¢ seria kart Geforce 2 mozliwe stato si¢ implemen-
towanie obliczen dla kazdego pixela, a nie jak wcze$niej jedynie dla vertexow. Ponizej na rys.
6 zaprezentowany zostal model z o§wietleniem per-vertex oraz per-pixel.

a) b)

Rys. 6. Oswietlenie metoda cieniowania:
a) per-vertex, b) per pixel

Patrzac na obiekt po prawej stronie mozna ulec wrazeniu ze mamy do czynienia z idealna
kula, jedyne co $wiadczy o tym ze jest to model low-poly to jego ostro famany obrys.

Oswietlenie per-pixel uzywa tekstury zapisanej w postaci wartosci RGB zeby zakodowaé
informacje o cieniowaniu. Tekstura posiadajaca informacje o normalach pixeli nazywa si¢ wia-
$nie mapa normalnych. Wartosci sktadowe red (R), green (G) i blue (B) pixela na mapie normal-
nych odpowiadajaca wartosci osiom X, y, z odpowiadajacego pixela na teksturze koloru.

Rys. 7 przedstawia mapg normalnych. Zaaplikowana ona na ptaska powierzchnig¢ nadpi-
sze wektory normalne nalezace do owej powierzchni i sprawi wrazenie wybrzuszonej po-
wierzchni dzigki odpowiedniej manipulacji $wiattocieniem. Odpowiednio kolor piksela (127,
127, 255) odpowiada wektorom skierowanym prostopadle do powierzchni, r6z nadpisuje wektor
skierowany w prawo, zielen w gorg, fiolet w dot, niebieski w lewo. Karta graficzna dzieki in-
formacji pochodzacej z mapy normalnych jest w stanie manipulowaé oswietleniem elemen-
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tow na ekranie w sposob, ktory powoduje ze dostrzegamy detale, ktérych tam w rzeczywi-
stosci nie ma. Proces tworzenia map normalnych jest nastepujacy: Na poczatku tworzymy
dwie wersje modelu. Skomplikowana posiadajaca detal, jaki chcemy przetozy¢ na wersje dru-
ga znacznie uproszczona. W odpowiednim programie umieszczamy obydwa modele w jednej
scenie jeden w drugim, jest to podstawa do generowania map normalnych z geometrii ztozo-
nej na model uproszczony. Program tworzy dla modelu uproszczonego teksturg, dla kazdego
piksela wysylany zostaje promien zgodnie z wektorem normalnym powierzchni, na ktorej si¢
on znajduje z modelu low poly, gdy promien przetnie si¢ z modelem hight poly dokonywany
jest pomiar wektora normalnego owej powierzchni a wartos¢ wspotrzednych x y z wektora
zapisywane sg na teksturze w postaci wartosci RGB. Nastgpnie proces ten powtarza si¢ az
do zapelnienia calej tekstury, ktora zapisujemy jako mapg¢ normalnych.

Z-axis

Rys. 7. Kodowanie normalnych

7. Mapa $wiatlocienia

Znamy juz mape¢ normalnych ktora sprawia ze oswietlenie per-pixel powoduje ztudzenie
optyczne w naszych oczach, przez co mamy wrazenie ze patrzymy na model zlozony, gdzie
tak na prawde przedstawiany nam jest jedynie uproszczony geometrycznie model z teksturg
posiadajaca informacje na temat swiatlocienia generowanego z detali modelu ztozonego geo-
metrycznie [2]. Wszystko uktada si¢ po naszej mysli gdy mamy zrodto swiatla ktore mozemy
uzy¢ do oswietlenia naszych obiektéw i do generowania §wiatlocienia Czgsto jednakze nie
mamy owego zrodta $wiatta albo chcemy unikna¢ niepotrzebnego marnowania czasu oblicze-
niowego procesora dla obliczania co klatk¢ wektorow normalnych pikseli dla obiektow sta-
tycznych o$wietlonych dodatkowo statycznym swiattem.

Dla tego wlasnie stosowana jest mapa oswietlenia inaczej nazywana lightmapa. Jest ona
W postaci czarno-biatej tekstury w ktorej jasne piksele okreslaja miejsca oswietlone, nato-
miast ciemne miejsca zaciemnione. Lightmapa moze by¢ zaaplikowana w sposob oddzialywa-
nia na poszczegolne vertexy ktore otrzymajq kolor lightmapy badz poprzez tak zwany
multitexturing ktory natozy lightmape na teksturg koloru. Efekt uzyskany w ten sposob bg-
dzie niczym innym jak przemnozeniem kolorow poszczegolnych pikseli przy czym musimy
pamigtac 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 wygoda mnozenia koloréw przez siebie. Czarny
kolor odpowiadajacy wartosci 0 pomnozony przez jakikolwiek inny kolor da nam kolor czarny
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= 0, natomiast kolor bialy lightmapy przemnozony przez inny kolor da nam 6w witasnie wyj-
Sciowy kolor tekstury. Mozliwie sg oczywiscie stany posrednie. Przykltad mnozenia zobrazo-
wany zostal na rys. 8.

b) c)

Rys. 8. Natozenie map o$wietlenia na mapy koloréw:
a) mapa koloréw, b) mapa swiatlocienia, c) rezultat natozenia map w wyniku przemnozenia

Lightmapy sa czasami rowniez obliczane przed uruchomieniem programu w celu nadpisa-
nia o$wietlenia na planszy. Okre$lany jest wtedy stosunek luxeli na jedng jednostke odlegto-
Sci. Im wigcej luxeli przypada na poszczegdlnag jednostke odlegltosci tym doktadniejsze bedzie
wygenerowane oswietlenie. Obliczenie te moze by¢ dokonane co klatke w przypadku cieni
od obiektow ruchomych badz tez raz z samego poczatku w przypadku cieni i $wiattocienia
statycznego.

Proces generowania lightmapy jest nastgpujacy: Dla pierwszego pixela tekstury odnajdu-
jemy jego odpowiednik w scenie, pobieramy nat¢zenie $wiatla (kolor w skali szaro$ci) 1 przy-
pisujemy go teksturze, nastepnie proces ten powtarzany jest dla pozostatych pikseli tekstury.
Lightmapa dodatkowo pozwala na rozdzielenie o§wietlenia z kolorem, co za tym idzie umoz-
liwia uzyskanie efektow $§wiattocienia na obiektach z powtarzalna tekstura, gdzie naniesienie
$wiatlocieniu od razu na teksturg¢ koloru zniszczyloby jego powtarzalnosé.

Dodatkowo Lightmapa czgsto stosowana jest do uwydatnienia detali poszczegdlnych
obiektow, badz tez uzyskania na nich o$wietlenia niemozliwego do uzyskania w czasie rze-
czywistym z czgstotliwoscia wielu klatek na sekunde. Wtedy wezesniej nalezy w programie
graficznym przygotowac dana lightmapg, ktdra nastgpnie mozna potaczyc¢ z tekstura koloru,
badz tez umiesci¢ w odrebnym slocie.

7. Podsumowanie

Grafika tr6jwymiarowa jest specyficzna dziedzing sztuki. Jej skomplikowana forma i deta-
liczno$¢ zachwyca odbiorcow, jednakze tylko tych, ktorzy nie znaja mechanizmoéw jej genero-
wania. Osoby, ktore poznaly sposoby tworzenia przestrzennych form obrazowych czgsto beda
natomiast dostrzega¢ w grafice trojwymiarowej wigcej mankamentdéw niz zalet. Z pewnoscig
nie predko doczekamy si¢ czasow, gdy na ekranach naszych komputeréw gosci¢ bedziemy
naprawdg realistyczne obrazy. Grafiki generowane obecnie jedynie imituja realno$¢ wykorzy-
stujac niedoskonatos¢ ludzkiego oka i umystu.
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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.

Zrodia 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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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Ciechanowie

Dziesi¢¢ przykazan spoleczenstwa informacyjnego

ABSTRAKT

Wybierajac si¢ na wycieczke zabieramy ze soba Przewodnik. Nasza propozycja
10 przykazan spoteczenstwa informacyjnego ma petnié rol¢ takiego Przewodnika dla
0sOb wybierajacych si¢ w $wiat korzystania z technologii teleinformatycznych. Jesli,
korzystajac z rad zawartych w przykazaniach, potrafimy na falach tej technologii
umocnié¢ swojq pozycj¢ tak, by nam sprzyjata w drodze do naszego sukcesu, to jeste-
$my na dobrej drodze do bycia liderem spoleczenistwa informacyjnego. Kreatywny
pracownik, w gospodarce opartej na wiedzy, posiadajacy odpowiednia wiedz¢ zawo-
dowa i umiejacy w praktyce wykorzystywaé dorobek wspdtczesnych technologii to
Skarb na rynku pracy. My obecni studenci mamy szans¢ bycia takimi skarbami. Nie
przegapmy danej nam szansy!

1. Wstep

Zyjemy w czasach, w ktorych dbanie o §rodowisko naturalne z jednej strony a wszech-
obecnos¢ komputerow w wiodacych dziedzinach zycia z drugiej strony, ksztattuja drogg na-
szej cywilizacji.

My, mtodzi ludzie XXI wieku, rozpoczynajac karier¢ zawodowa, musimy si¢ do niej ina-
czej przygotowac niz robity to poprzednie pokolenia — bgdziemy bowiem pierwszym pokole-
niem ksztaltujacego si¢ na naszych oczach spoleczenstwa informacyjnego.

Jest wiele definicji tego spoteczenstwa, ale zanim je przedstawimy, postaramy si¢ okresli¢
je wlasnymi stowami. Spoleczenstwo informacyjne, jak sama nazwa wskazuje, jest to spote-
czenstwo, dla ktorego informacja odgrywa priorytetowa role. W otaczajacym nas swiecie jest
duzo danych, czyli ,,surowych” liczb, tekstow, faktow, zjawisk, obrazow czy dzwigkow. Dane
staja si¢ dla nas informacjami, jesli umiemy je przetworzy¢ i wykorzysta¢ do wlasnych celow,
jest to informacja subiektywna. ,, w tym znaczeniu informacja jest pewien docierajacy do
czlowieka ciag sygnalow (werbalnych i niewerbalnych), ktory w zaleznosci od jednostkowych
predyspozycji zostaje przetworzony i wykorzystany w réznym stopniu i w rdzny sposob.
W efekcie ten sam sygnat dochodzacy do grupy moze przyczyni¢ si¢ do podjecia réznych,
niekiedy sprzecznych ze soba dziatan jednostki. Ow stopien przetworzenia zdeterminowany
jest aksjomatycznie, spolecznie, kulturowo, ekonomicznie, politycznie i geograficznie” [1, s. 98].
Informacja to nie to samo co wiedza. By mie¢ wiedze, potrzebne sa nasze predyspozycje i czas
na przetworzenie przez nas danej informacji. Na wyktadach pozyskujemy mase ciekawych
informacji, ale wiedzg¢ jaka na tej podstawie tworzymy nie mamy wszyscy jednakowej, od nas
zalezy ile tej wiedzy w sobie zgromadzimy. Umiejetne zastosowanie tej wiedzy w praktyce,
wynikajace z naszego doswiadczenia to madros¢, ktora w dzisiejszych czasach jest tak bar-
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dzo potrzebna. W $wiecie ogarnigtym przez nattok informacji, coraz ciezej jest nam si¢ odna-
lez¢é. Z tego natloku informacji, czesto nam niepotrzebnych, mamy umie¢ wydoby¢ przydatna
dla nas informacje, ktora bedzie wiarygodna, kompletna i aktualna. Uporzadkujmy teraz poje-
cia, bysmy podazali tym samym tokiem myslenia. Dane i informacje znajduja si¢ w otaczaja-
cym nas $wiecie, natomiast wiedza i madros¢ jest w Czlowieku.

Dana = Informacja = Wiedza = Madro$¢

informacje dane

dane \ / informacje
\ /
wiedza \ «—— dane

madro$é
\

informacje «—

dane /
/'

informacje

dane
informacje

dane

\ informacje
/ dane

informacje

Rys. 1. Wzajemne oddzialywanie danych i informacji z otaczajacego $wiata
z wiedza i madroscig zawarta w Czlowieku

Przedstawiamy kilka oficjalnych definicji spoteczenstwa informacyjnego, ktére naszym zda-
niem najtrafniej je okreslaja.

Definicja 1

Spoteczenstwo charakteryzujace si¢ przygotowaniem i zdolnoscia do uzytkowania sys-
temow informatycznych, skomputeryzowane i wykorzystujace ustugi telekomunikacji do prze-
sylania i zdalnego przetwarzania informacji” [2].

Definicja 2

»Ipoteczenstwo informacyjne to spoteczenstwo, ktore nie tylko posiada rozwinigte $rod-
ki przetwarzania informacji i komunikowania, lecz $rodki te sa podstawa tworzenia dochodu
narodowego i dostarczaja zrddta utrzymania wigkszos$ci spoteczenstwa” [3].

Definicja 3

,,lermin spoteczenstwo informacyjne powstat w latach 60 XX wieku w Japonii i oznacza
typ spoteczenstwa charakteryzujacego si¢ m.in. dominacja pracy w sektorze ustug, ogrom-
nym rozmiarem przeptywu informacji, interaktywnoscia relacji, integracja i konwergencja dzia-
tan mediow, wzrostem tendencji globalnych, kultura postmodernistyczna” [4, s. 286 1 304].

Idac dalej tym tokiem rozumowania, gospodarka oparta na wiedzy, ktéra jest na dzien
dzisiejszy najdoskonalsza forma gospodarki — to gospodarka oparta na Cztowieku — to on
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staje si¢ najwazniejszym aktywem firmy, czyli za par¢ lat my, obecni studenci, jesli nie przega-
pimy stworzonej nam szansy, mamy mozliwos$¢ stania si¢ ,,Skarbem” na rynku pracy, do kto-
rego si¢ teraz przygotowujemy. Spoleczenstwo informacyjne jest zatem spoleczenstwem wiedzy.

Gospodarka oparta na wiedzy

r X 3

Rys. 2. Gospodarka oparta na wiedzy z Cztowiekiem w roli gldwnej

Wiedza jaka w sobie tworzymy z informacji, ktdra uzyskujemy majac do dyspozycji r6zno-
rodne dane, potaczona z naszym doswiadczeniem, daje nam madros¢, dzigki ktorej mamy szanse
na spetnienie zawodowe i pomnazanie majatku firmy, w ktérej podejmiemy pracg.

Przystowia sa madroscig narodu. Jedno z nich ,,kropla drazy skal¢” trafnie odzwierciedla
nasza wizj¢ spoleczenstwa informacyjnego: gdyby tak nasze male, ale bardzo liczne i peine
kropelki madrosci przyczynialy si¢, wykorzystujac osiagnigcia teleinformatyki, do poprawy
albo przynajmniej ograniczenia dewastacji naszego srodowiska naturalnego i przyczynialy si¢
do wzrostu dochodu narodowego — to byloby wspaniate!

Dlatego stworzylismy propozycje¢ 10 przykazan spoleczenstwa informacyjnego, ktére mamy
nadzieje, pomoga nam w osiagnig¢ciu zamierzonego celu.

2. Propozycje przykazan spoleczenstwa informacyjnego
1. Pierwsze przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Korzystajac z dorobku teleinformatyki, tam gdzie to mozliwe, stosujmy recykling,
by oszczedzaé papier i nie produkowaé smieci.

Przyktady:

* Plan zaj¢¢ oraz inne dokumenty zamiast drukowac na papierze pobierajmy ze strony
internetowe;j i przesytajmy na swoje konta poczta elektroniczna.

* Miejmy zawsze przy sobie przenosne nosniki do plikow elektronicznych: pendrive
i zawsze sprawdzajmy, czy informacje, ktore potrzebujemy mozemy uzyska¢ w postaci
elektronicznej, jesli tak, nagrywamy je, a po wykorzystaniu kasujemy i mamy miejsce
na nagrywanie nastgpnych.

* Przygotowujemy nasze prace od razu w formie elektronicznej na komputerze, mozemy
wtedy poprawia¢ do woli nie niszczac niepotrzebnie papieru a za razem tworzymy
profesjonalne, standardowe pigkne czytelne dokumenty mowiace o naszej umiejgtno-
$ci wlasciwego korzystania z komputera.
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Wykorzystujmy poczte elektroniczng do przekazywania sobie informacji w postaci
elektroniczne;j itd.

2. Drugie przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Pamietaj, ze w spoleczenstwie informacyjnym, nie Ty osobiscie ale Twoje produkty

bardzo czesto reprezentujq Ciebie — zadbaj by byly wykonane profesjonalnie, perfekcyj-

nie i zawarta w nich byla czqstka Ciebie.

Przyklady:

Coraz czesciej list motywacyjny i CV przestane poczta elektroniczng decyduja o tym,
czy bedziesz zaproszony na rozmowe kwalifikacyjna, one zdradza Twoje umiejg¢tnosci
korzystania z technologii teleinformatycznej, ktora obecnie jest bardzo pozadana wsrod
nowych pracownikow.

W komunikacji elektronicznej kazdy Twoj list elektroniczny niech przyczynia si¢ do
pozytywnego ksztaltowania Twojego image — zwracaj uwage na tytul adekwatny do
zawartosci, poprawna pisowni¢, podaj dane do ewentualnego kontaktu itd.

3. Trzecie przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Nie wytwarzaj szumu informacyjnego.

Pamietaj, ze nie tylko pozyskujesz informacje korzystajqc z dorobku teleinformatyki,

ale masz mozliwos¢ by¢ jej tworcq — zadbaj by byla tworzona zgodnie ze sztukq.

Przyklady:

Wypowiadajac si¢ na r6znego rodzaju forach — przekazuj informacj¢ aktualna, wiary-
godna, zrozumiala dla odbiorcy itd.

Nie produkuj spamu czyli niechcianej poczty przesylajac réznego rodzaju tancuszki
szczgdcia czy zbedne lub falszywe informacje, tylko dlatego, ze masz dostep do
adresow kont pocztowych kolegow i kolezanek z roku.

Jesli posiadasz wlasng strone www, spraw by byta miejscem, ktdre z przyjemnoscia si¢
odwiedza a nie zrédlem do nieporozumien.

Korzystajac z komunikatoréw, gier on line czy czatow daj si¢ poznaé jako osoba, ktora
ma duzo dobrego do zaoferowania.

4. Czwarte przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Na biezqco doskonal swoje umiejetnosci komputerowe, bys mogl w pelni korzystac¢
z dorobku ciqgle rozwijajqcej sie technologii komputerowej
i potwierdzaj umiejetnosci odpowiednimi certyfikatami.

Przyklady:

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi standardami, na wszystkich kierunkach nieinfor-
matycznych studenci powinni uzyska¢ wiedzg¢ co najmniej zgodna z Europejskim Cer-
tyfikatem Umiejetnosci Komputerowych — czy wykorzystale§ szanse i posiadasz juz
taki certyfikat ? Jesli nie zajrzyj na stron¢g www.ecdl.com.pl.
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5.

Wykorzystaj Internet jako zrodto doskonalenia wiedzy informatycznej, niezb¢dnej do
korzystania z tej technologii.

Dzialaj w Kotach Naukowych stwarzajacych szanse poglebiania i rozwoju umiejgtnosci
komputerowych.

Piate przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Wytwarzaj w sobie nawyk samoksztalcenia i biezqcego pozyskiwania informacji

poprzez Internet z dziedziny, w ktorej przygotowujesz sie do kariery zawodowej.

Przyklady:

Do Ulubionych dodawaj strony dotyczace dziedziny, ktora studiujesz i na biezaco je
odwiedzaj w poszukiwaniu potrzebnych Ci do studiowania informacji.

Uczestnicz w szkoleniach e-learning, czgsto oferowanych dla uczestnika bezptatnie,
poniewaz one oprocz wiedzy réwniez dajg szanse uzyskania dodatkowego certyfikatu.

. Széste przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Stosuj zasady polityki bezpieczenstwa elektronicznego adekwatne do zasobow
elektronicznych ktorymi dysponujesz i do ktorych masz dostep.

Przyklady:

7.

Nieznajomos¢ prawa nie zwalnia od odpowiedzialnosci, dlatego zapoznaj si¢ regula-
minem korzystania z pracowni komputerowej, wymogami polityki bezpieczenstwa,
z ustawg dotyczacq swiadczenia ustug drogg elektroniczna, ustawa o podpisie elektro-
nicznym, odwiedz stron¢ Gléwnego Inspektora Ochrony Danych Osobowych www.gio-
go.gov.pl.

Zréb wlasciwe ustawienia w swojej przegladarce internetowe;,

Korzystaj z programu antywirusowego — jest bardzo duzo wersji bezplatnych do
uzytku domowego itd.

Siédme przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Stosuj netykiete, znaj i na biezqco stosuj zasady ksztaltujqcego sie jezyka netowego.

Przyklady:

Netykieta jest zbiorem zasad kultury obowiazujacej wszystkich w Internecie. Mysl; nie
dziataj na czyja$ szkode; nie naduzywaj — to jej podstawa. Nie pisz bez potrzeby
duzymi literami, gdyz one oznaczaja raczej krzyk. Gdy rozsytasz poczte do grupy oséb,
zastanOw si¢ czy w grupie sa osoby, ktére nie chciatyby, aby jej e-mail adres byt
ujawniony pozostatym adresatom. Jesli tak, to skorzystaj z opcji ,,forward” i skieruj do
tych osob e-mail oddzielnie. Mozna tez skorzystaé z pola ,,UDW?” (,,Ukryty do Wia-
domosci”), chociaz ta opcja nie jest przez nas zalecana (brak transparentnosci). Jesli
si¢ zwracasz do danej konkretnej osoby ,, Ty” pisz duza litera a nie ,ty” itd.

Szukaj w Internecie informacji o netykiecie.
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8. Osme przykazanie spoleczenstwa informacyjnego
Panuj nad czasem spedzonym w Internecie, bys nie zostal od niego uzalezniony.

Przyklady:

* Choroba zwana Interholizmem, coraz czgsciej dotyka osoby z wyzszym wyksztalce-
niem, przeprowadzaj sobie od czasu do czasu test w Internecie, by sprawdzi¢, czy nie
jeste$ zagrozony ta choroba.

* Wedlug Kimberly Young, kryteria, z ktérych pig¢ musi by¢ spetnionych, aby mozna
byto powiedzie¢ o uzaleznieniu, to: Odpowiedz sobie szczerze na pytania diagnozu-
jace. Pytania diagnozujace te kryteria to (pobrane ze strony http://u.o.i.i.w.interia.pl/
index3.html):

— Czy czujesz si¢ zaabsorbowany Internetem (myslisz o poprzednich, badz nastgp-
nych pobytach w sieci)?

— Czy czujesz potrzebe uzywania Internetu przez coraz dtuzsze okresy czasu ?

— Czy wielokrotnie miale$ nieudane proby kontroli, ograniczenia czasu lub zaprzesta-
nia korzystania z Internetu?

— Czy czules si¢ niespokojny, markotny, zirytowany, przygnebiony gdy probowates
ograniczaé czas w Internecie lub zaprzesta¢ korzystania z niego?

— Czy pozostajesz w sieci dtuzej niz pierwotnie planowates?

— Czy ryzykujesz utrate¢ waznych relacji, prac, mozliwosci kariery lub nauki z powodu
Internetu?

— Czy oszukates kogo$ z rodziny bliskich lub terapeutéw, aby ukry¢ narastajacy pro-
blem Internetu?

— Czy uzywasz Internetu jako sposobu na ucieczke od probleméw lub sposobu na
pogorszony nastrdj (uczucia bezradnosci, winy, lgku, depresji)?

9. Dziewiate przykazanie spoleczenstwa informacyjnego
Przeciwdzialaj analfabetyzmowi cyfrowemu.

Przyklady:

* Analfabetyzm lub inaczej wykluczenie cyfrowe dotyczy oséb, ktdrzy nie potrafia
korzysta¢ z dorobku nowoczesnych technologii. Ty potrafisz, wiec naucz osoby star-
sze z Twojego otoczenia podstaw korzystania z Internetu, by$ pdézniej mdgl na przy-
ktad prowadzi¢ z nimi korespondencj¢ droga elektroniczna i przesyta¢ do nich zdjecia
z wakacji.

10. Dziesiate przykazanie spoleczenstwa informacyjnego

Bqdz aktywnym i kreatywnym uczestnikiem spoleczenstwa informacyjnego.

Przyklady:
* Internet moze by¢ zrodtem Twoich dodatkowych dochodéw i kontaktow bardzo przy-

datnych w zyciu zawodowym. Nie czekaj az ktos Ciebie odnajdzie, tylko sam tworz swoje
image. Eksperci prawie z kazdej dziedziny coraz czgsciej udzielajq si¢ na réznego rodzaju
portalach Internetowych, mozesz by¢ jednym z nich.
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3. Podsumowanie

Internet tworzy przestrzen dla nowych uprzywilejowanych grup, ktore potrafig si¢ w tym
nowym wirtualnym $wiecie znalez¢. Nasza propozycja dziesigciu przykazan spoleczenistwa
informacyjnego to zaczyn do dyskusji, wez w niej udzial zglaszajac swoje propozycje, popar-
te doswiadczeniem korzystania z technologii informacyjnych w praktyce.

Jesli wspdlnie dopracujemy si¢ dekalogu spoleczenstwa informacyjnego i bedziemy go
stosowac¢ w praktyce, mamy szans¢ na znalezienie si¢ w tej uprzywilejowanej grupie, ktéra
potrafi czerpa¢ maksimum korzysci z nowoczesnych technologii.

Technologia informatyczna jak nigdy dotad stwarza nam szans¢ wybicia si¢ ale i stwarza
ogromne zagrozenia, zrobmy wszystko zeby nam sprzyjala w naszym codziennym zyciu.

O szansach i zagrozeniach wspotczesnych technologii bedzie méwit inny referat z nasze-
go Kota Naukowego Informatyki Stosowanej dziatajacego przy Panstwowej Wyzszej 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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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Ciechanowie

Wspolczesne technologie w zyciu studenta —
szanse 1 zagrozenia

ABSTRAKT

W pracy przedstawiono wyniki badan na grupie 169 studentéw jednego z kierun-
kow studiéw Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Ciechanowie, w ktorej oko-
lo 70% stanowili studenci pierwszego roku po miesigcu pobytu na uczelni.
Stwierdzono, ze gtdwnie uczelnia powinna byé odpowiedzialna za przygotowanie
mlodego pokolenia do funkcjonowania w spoteczenstwie informacyjnym. Tylko 70 %
badanych posiadalo komputer z dostgpem do Internetu i taki sam procent badanych
deklarowato, ze umie dobrze postugiwaé si¢ pocztg elektroniczna. Szansa, ze studenci
beda w przysztosci liderami spoteczenstwa informacyjnego, jest ich cheé spedzania
czasu w Internecie (93%), natomiast zagrozeniem jest juz teraz widoczna réznorod-
nos¢ badanej grupy pod wzgledem umiejgtnosci informatycznych. Przeprowadzanie
corocznych badan na tej samej grupie pozwoli wyciagna¢ wnioski dotyczace ich roz-
woju w wykorzystaniu wspotczesnych technologii.

1. Wstep

Kowalem swego szcze$cia kazdy bywa sam — glosi przystowie ludowe. Jak ku¢ to wlasne
szczescie stojac u progu kariery zawodowej, zyjac w dobie ciagtego rozwoju zastosowan in-
formatyki wspolczesnej praktycznie we wszystkich wiodacych dziedzinach gospodarki?

Przyjrzyjmy si¢ wspdlnie szansom i zagrozeniom jakie te technologie stwarzaja, by potra-
fi¢ te szanse wykorzystywac, redukujac do minimum potencjalne zagrozenia.

Informacja i komunikacja — to dwa filary zastosowania wspdtczesnych technologii w zy-
ciu studenta kierunku nieinformatycznego, przygotowujacego si¢ do korzystania z dorobku
nowoczesnych technologii w zyciu zawodowym.

Studenci kierunkéw informatycznych, jesli beda w przysztosci wspotautorami tej techno-
logii, niech maja na wzgledzie to, ze to gtéwnie my, laicy z tej technologii bedziemy korzystali,
niech bedzie dla nas przyjaznie zrobiona.

Cos$ moze by¢ dla nas potencjalnie dobre lub zle, ale dopoki z tego nie korzystamy, spe-
cjalnie si¢ nad tym nie zastanawiamy. Przeprowadzili§my badania na grupie studentow, by
przekonac sie, jak wyglada w praktyce korzystanie przez nich z nowoczesnych technologii.
Sporzadzili$my kilka ankiet, ze wzgledu na oszczednos¢ papieru umiescilismy je na kompute-
rach w pracowni komputerowej, zapewnili$my anonimowos$¢ (dana ankieta tylko na jednym
komputerze, ankietowani podchodza, wypehiaja ankiete, przesytaja automatycznie wyniki do
bazy, czyszcza ankietg i udostepniaja stanowisko nastepnej osobie), tylko podpisem na liscie
potwierdzaja fakt wypetnienia wybranej ankiety.
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Przedmiotem naszych zainteresowan bylo uzyskanie od studentow odpowiedzi na pyta-
nia:

— czy i gdzie maja dostgp do komputera i Internetu,

— czy posiadaja telefon komorkowy i za jego posrednictwem korzystaja z Internetu,

— jak oceniaja swdj poziom umiejetnosci postugiwania si¢ pakietem biurowym i poczta
elektroniczna,

— jaka jest rola Internetu w zyciu studenta,

2. Wyniki z naszych badan
2.1. Charakterystyka badanej grupy

W badaniach uczestniczyto 75% studentow jednego z kierunkow Panstwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Ciechanowie, zdecydowana wiekszos$¢, to osoby zamieszkujace w miej-
scowosciach ponizej 20 tysiecy mieszkancéw. Poniewaz badania przeprowadzone byly w paz-
dzierniku 2008 roku, mozna przyja¢, ze mamy do czynienia z 31% grupa studentow, ktorzy rok
czasu juz studiowali 1 69% grupa rozpoczynajaca studia. Zdecydowana wigkszos$¢ studen-
tow 88,2% zamieszkuje w domku rodzinnym. Pozostata charakterystyka badanej grupy za-
warta jest w tabeli i na wykresie ponizej.

Tabela 1. Charakterystyka badanej grupy

Rok studiéw Kobiety | Mezczyzni| Ogoélem %
I Rok dzienne 52 26 78 46%
I Rok (zaoczni) 25 13 38 23%
II Rok dzienne 36 17 53 31%
Razem 113 56 169 100%

powyzej 20 lat do 20 lat wtgcznie

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

2.2. Czy i gdzie studenci maja dostep do komputera i Internetu ?

Wszyscy studenci studiéw stacjonarnych maja komputer, natomiast 5 0osob studiow za-
ocznych jeszcze komputera nie posiada, sa to 4 kobiety i jeden mezczyzna, mieszkajacy w ma-
tych miejscowosciach. Gorzej juz jest z polaczeniem z Internetem, tylko 70% badanych posiada
w domu komputer z dostgpem do Internetu, za§ 10% wszystkich ankietowanych taczy sig¢
z Internetem poprzez komodrke. W grupie 169 osobowej, 4 osoby (2%) nie mialy komorki, ar-
gumentujac potrzebg prywatnosci a nie kosztow zwiagzanych z eksploatacja telefonu.
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Tabela 2. Informacje na temat posiadania komputera

przez ankietowanych studentow

Liczba ankietowanych
Czy masz komputer?
N %
tak, mam komputer 64 97%
nie mam komputera 5 3%
Razem 169 100%

Tabela 3. Gdzie poza uczelnia najczesciej korzystasz z Internetu?

Liczba ankietowanych
Miejsce
N %
u znajomych 31 18%
w domu 119 70%
w kawiarence internetowej 18 11%
nigdzie poza uczelnig nie korzystam 1 1%
Razem 169 100%

Tabela 4. Czy masz telefon komorkowy?

Liczba ankietowanych
Odpowiedzi
N %
tak, mam komorke 165 98%
nie mam komorki 4 2%
Razem 169 100%

nie

Wykres 2. Czy studenci laczg si¢ z Internetem przez komorke

Posiadanie przez studentow komputera z dostgpem do Internetu jest ich ogromng szansa
do korzystania z dorobku nowoczesnych technologii, niestety w momencie badania, nie
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wszyscy taka szans¢ majq, pamig¢tamy, ze studenci maja by¢ liderami spoteczenstwa informa-
cyjnego,

Zagrozeniem zas$ jest brak komputera z podtaczeniem do Internetu, 29% badanych radzi
sobie z dostgpem do Internetu poprzez wizyty u znajomych lub w kawiarenkach Interneto-
wych, jedna osoba nie korzysta poza uczelnia z Internetu.

2.3. Jak studenci oceniaja swéj poziom umiejetnosci postugiwania sie
pakietem biurowym oraz pocztg elektroniczna?

Umiejetno$¢ poshugiwania si¢ pakietem biurowym oraz obstuga poczty elektronicznej,
w dobie spoleczenstwa informacyjnego, jest warunkiem koniecznym, by tworzy¢ i wysylaé
réznego rodzaju prace i informacje oraz komunikowac si¢ droga elektroniczna.

Wyniki jakie otrzymali$my powinny by¢ sygnatem alarmowym, w kazdej grupie oprogra-
mowania, cho¢ nieliczne ale znalazly si¢ odpowiedzi — nie znam tego narzedzia, wstawiane
przez tegorocznych maturzystow, ktorzy przyszli na nasza uczelnie.

Tabela 5. Jak studenci ocenig swojq umiejetnos$é poshugiwania sie
pakietem biurowym i poczta elektroniczna?

Edytor Arkusz Program Baza Poczta
Umiejetnos¢ tekstow kalkulacyjny |do prezentacji danych elektroniczna

N % N % N % N % N %
bardzo dobra 28 17% 8 5% 18 11% 3 2% 54 32%

dobra 79 47% 72 43% | 54 32% 37 22% 64 38%
Srednia 49 29% 56 33% | 54 32% 52 31% 29 17%
staba 11 7% 28 17% | 34 20% 49 29% 19 11%

nie znam tego 2 1% 5 3% 9 5% 28 17% 3 2%
narzedzia

Razem | 169 | 100% | 169 | 100% | 169 |100% | 169 |100% | 169 |100%

50%
45% A
40% A
35% A
30% A
25% A
20%
15% A
10% A

5% A

0% -

Edytor Arkusz Program Baza danych Poczta
tekstow kalkulacyjny  do prezentaciji elektroniczna

W bardzo dobra @ dobra []s$rednia @ staba [ nie znam tego narzedzia

Wykres 3. Znajomo$¢ pakietu biurowego i poczty elektronicznej w samoocenie studenta
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Studenci drugiego roku ocenili swoje umiejgtnosci bardzo dobrze i dobrze, natomiast naj-
wigkszy problem maja studenci, ktérzy dopiero wkroczyli w progi uczelni, zwlaszcza zaoczni.
Szansa dla studentow posiadajacych bardzo dobre i dobre umiejetnosci postugiwania si¢
oprogramowaniem biurowym i poczta elektroniczna, jest ich odpowiednie wykorzystanie
w tworzeniu profesjonalnych i perfekcyjnie sformatowanych prac zaliczeniowych, réznego
rodzaju dokumentéw, na przykltad CV na praktyki, komunikowanie si¢ droga elektroniczna
miedzy uczelnig i studentami.

Studenci, ktérzy nie nabyli jeszcze odpowiednich umiejgtnosci postugiwania si¢ poczta
elektroniczna i chociazby edytorem tekstow i programem do tworzenia wlasnych prezentacji
z prac zaliczeniowych, jak najszybciej powinni dostrzec zagrozenie i jemu przeciwdziata¢. Stu-
dentoéw majacych problem z obstuga poczty elektronicznej (30%), to studenci, ktdrzy nie maja
w domu dostgpu do Internetu, czyli brak odpowiedniego warsztatu do korzystania z tej tech-
nologii jest podstawowym zagrozeniem, rzutujacym na pozostale zagrozenia.

2.4. Jaka jest rola Internetu w zyciu studenta?

Z naszych ankiet wynika, ze az 93% ankietowanych lubi spedzac czas w Internecie, zas
23% badanych wchodzito na strong naszej uczelni by pozyska¢ informacj¢ o uczelni i warun-
kach rekrutacji.

Odpowiedzi na pytanie czym jest dla studenta Internet przedstawiamy na ponizszym wy-
kresie. W podobnych czgsciach jest on zrédlem informacji (25%) i rozrywki (21%), natomiast
po 17% jest forma komunikacji i zdobywania wiedzy.

narzedziem pracy 8% inne 3%

zrodtem informacji 25%

miejscem dokonywania transakcji 9%

formg komunikacji 17%

zrodtem rozrywki 21%

forma zdobywania wiedzy 17%

Wykres 4. Czym dla studenta jest Internet?

Ponad polowa z ankietowanych korzystata z elektronicznych ustug poprzez Internet, ale
20% nie zamierza z nich korzystaé. 91% ankietowanych uwaza, ze korzystanie z e-ushug jest
bezpieczne. Tak jednoznaczny wynik jest dla nas duzym zaskoczeniem.
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Tak, wielokrotnie 28%
Tak, sporadycznie 30%
Nie, ale zamierzam ' 22%
Nie i nie zamierzam 20%
0:’/0 5I% 10I% 15'% 20I% 25I% 30I% 35I%

Wykres 5. Czy studenci korzystaja z e-ustug?

Zakupow poprzez Internet na aukcjach i w sklepach dokonuje 37% ankietowanych, zas
z bankowosci elektronicznej korzysta 21% badanych.

inne 7% )
stuchanie radia, bankowos$¢ internetowa 21%

ogladanie telewizji 27%

aukcje internetowe 8%

prace na odlegto$¢ 1%

szkolenia na odlegto$¢ 7%

sklepy internetowe 29%

Wykres 6. Rodzaje e-ustug z jakich studenci korzystaja

Zdecydowana wigkszo$¢ 68% ankietowanych korzysta z komunikatora gagu gadu, nato-
miast z czata korzysta tylko 5% badanych, 27% gra w sieci online.
82% badanych studentow bardzo dobrze i dobrze ocenia rozwoj e-ustug w Polsce.

nie mam zdania 18%

bardzo dobre 26%

Wykres 7. Jak studenci oceniajg rozwoj e-ustug w Polsce?
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Wszyscy studenci badanego kierunku korzystaja z platformy moodle do komunikacji
migdzy soba oraz uczelnia, Kobiety zwracajq uwage na tatwa komunikacje, za$ mezczyzni cenia
sobie szybki i tatwy dostep.

I
szybki i tatwy dostep 42%

tatwa komunikacja 29%
W unikacy _T‘

. 0,
tatwe przesytanie prac 23?0/3/0

50%

0,
nie korzystam |0,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
O kobietaw % B mezczyznaw %

Wykres 8. Ocena platformy moode do komunikacji mi¢gdzy studentami i uczelnia

Korzystanie z Internetu ,,z glowa” jest ogromna szansa, w drodze kariery zawodowe;j, ale
znikoma czg$¢ studentéw na poczatku studiowania z niej korzysta.

Zagrozeniem jest nieumiejgtne korzystanie z tej technologii i tracenie duzej ilosci czasu
na gry online i inne rozrywki.

2.5. Whnioski z przeprowadzonych badan

Generalny wniosek jest jeden. Studenci rozpoczynajacy nauke na wyzszej uczelni a po-
chodzacy w znacznej mierze z malych miejscowosci, nie uswiadamiaja sobie jeszcze roli, jaka
maja pelni¢ w spoteczenstwie informacyjnym. Traktuja nowoczesne technologie, zwlaszcza
Internet, gtéwnie do komunikacji migdzy soba, ciekawa modna rozrywke, miejsce na pozyski-
wanie roznych informacji. Jednostki tylko korzystaja ze szkolen prowadzonych w trybie
e-learning. Cata wigc odpowiedzialno$¢ za uksztattowanie lidera spoleczenstwa informacyj-
nego spoczywa na barkach uczelni!

Analizujac szczegdtowo dane z ankiet juz teraz mozna zauwazy¢ rozwarstwienie zgodne
z rozktadem normalnym. W badanej grupie znajduja si¢ studenci posiadajacy bardzo dobre
umigjetnosei informatyczne, korzystajacy z Internetu nie tylko poprzez komputer ale i komor-
ke, majacy w domu komputer z dostegpem do Internetu, wykorzystujacy Internet jako zrédto
informacji do wzbogacania swojej wiedzy. Dla tej grupy wspodltczesne technologie s ogromna
szansg na drodze kariery zawodowe;j. Istnieje jednak podobna ilosciowa czg$¢ badanej gru-
py, dla ktorych nowoczesne technologie stanowig powazne zagrozenie, poniewaz brak odpo-
wiednich umiejetnosci informatycznych moze doprowadzi¢ do wykluczenia ze spoteczenstwa
informacyjnego. Trzeba mie¢ tylko nadziej¢, ze wprowadzone nowe standardy ksztatcenia,
ktére mowig o tym, ze program przedmiotu technologie informacyjne swoim zasiggiem ma
by¢ co najmniej zgodny w programem niezb¢dnym do uzyskania Europejskiego Certyfikatu
Umiejetnosci Komputerowych.
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3. Jak ocenia¢ informacje?

W spoteczenstwie informacyjnym, informacja jest najczesciej uzywanym stowem. Zeby
jednak posiadata dla nas warto$¢ musi posiada¢ okreslone atrybuty. Informacje nam niepo-
trzebne, ktérymi jestesmy na biezaco w Internecie zasypywani nosza nazwe szumu informa-
cyjnego. Ogromna szansg na drodze do kariery zawodowej, jest umiejetne pozyskiwanie
informacji w Internecie, ale bezkrytyczne jej przyjmowanie, bez weryfikacji, stanowi potgzne
zagrozenie.

Jakos¢ informacji ogo6lnie mozna okresli¢ przez kilka atrybutdw, oto niektdére znich [1, s. 79]:

1. Relewantno$¢ — informacja odpowiada na potrzeby i ma istotne znaczenie dla odbiorcy.

2. Dokladno$é — informacja jest adekwatna do poziomu wiedzy, jaki reprezentuje odbior-
ca; precyzyjnie i doktadnie oddaje, okresla temat.

3. Aktualno$¢ — informacja nie jest zakurzona; cykl jej aktualizacji jest zgodny z zawarto-
$cig tresci; tempo zmian, wchodzenie kolejnych wersji naturalne; jest stosowna do czasu.

4. Kompletnos$¢ — informacja zawiera optymalna liczbe danych, ktora wystarcza, by moc
przetworzy¢ informacje w konkretna wiedzg; poziom szczegdlowosci jest zalezny takze od
potrzeb odbiorcy.

5. Spéjnos¢ — poszczegolne elementy, dane wspotgraja ze soba; forma odpowiada trescei;
aktualizacja danych jest zgodna z celami, jakim stuzy ich gromadzenie (statystyka roczna).

6. Odpowiednio$¢ formy — odpowiednia prezentacja informacji oraz opis do prezentacji
umozliwiaja poprawng interpretacje, odczyt (tekstowy, graficzny).

7. Dostepnos$¢ — informacja jest dostgpna, kiedy jest potrzebna wlasciwym odbiorcom,
najlepiej przez 24 godziny.

8. Przystawalno$¢ — informacja jest zgodna z inng informacja; przystawalna do rzeczywi-
stosci; interpretowana we wlasciwym kontekscie; funkcjonujaca w znajomym systemie ko-
munikacji; sama w sobie nic nie znaczy.

9. Wiarygodnos¢ — informacja potwierdza prawdziwos¢ danych; zawiera elementy upew-
niajace co do rzetelnosci przekazu.

4. Podsumowanie

Zeby uswiadomi¢ sobie szanse jakie stworzyly nam wspotczesne technologie, wystarczy
zamkna¢ oczy i wyobrazi¢ sobie, ze zyjemy na przyktad w XVII wieku — informacje o uniwer-
sytetach docieraja do nielicznych grup spotecznych, komunikacja i przekazywanie informacji
odbywa si¢ za posrednictwem postancow, prace piszemy kaligrafujac pidrem, a pojecia "kom-
puter”, “Internet”, ’komdrka” nie isnieja. Kontakt zamiejscowych studentow ze swoim $ro-
dowiskiem jest podtrzymywany za pomoca listu pisanego recznie lub w wyjatkowych
sytuacjach poprzez odwiedziny itd. Wspotczesne technologie odmienily nasze czasy, komu-
nikacja z ich wykorzystaniem nie stanowi problemu, w zasi¢ggu reki mamy nieograniczony
dostep do roznego rodzaju informacji — wystarcza checi, dostgp do komputera z Internetem
i umiejetnosé korzystania z dobrodziejstw jakie te technologie nam oferuja.

Wraz z rozwojem wspolczesnych technologii pojawiajq si¢ nowe rodzaje zagrozen, kto-
rych spoleczenstwo musi by¢ swiadome. Swiadomos¢ ta pomoze w przeciwdziataniu zawcza-
su niekorzystnym efektom nowych technologii oraz wypracowaniu skutecznych strategii walki
i radzenia sobie z nimi.
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Zagrozenia towarzysza kazdej szansie, podstawowe z nich to:

— bezkrytyczne zaufanie do Internetu,

— nowa technologia wymusza co jaki$ czas zapoznanie si¢ z nia, jesli tego nie zrobimy
to zostaniemy z tylu,

— wspolczesne technologie wymuszaja znajomos$¢ regulacji prawnych w tej dziedzinie,
poniewaz nieznajomos$¢ prawa nie zwalnia od odpowiedzialnosci,

— digitalizacja danych wymusza zapewnienie bezpieczenstwa w zakresie dostgpnosci,
integralno$ci, poufnosci,

— korzystanie z tej technologii wymaga wiedzy informatycznej i obycia, na przyktad
wylogowac si¢ z poczty czy portalu uczelni, dba¢ o przenosne nosniki z naszymi
danymi (pendrive) by nie dostaly si¢ w niepowolane rece, stosowaé polityke bezpie-
czenstwa, czyli przestrzega¢ np. proponowanych przez nas propozycji dziesigciu przy-
kazan spoteczenstwa informacyjnego.

Z analiz wynikéw roznorakich badan widaé, ze odsetek Polakéw korzystajacych z Inter-
netu waha si¢ w granicach 30%. ,,Oznacza to, ze dyskusje toczace si¢ na temat funkcjonowa-
nia w Polsce spoteczenstwa informacyjnego naleza bardziej do strefy teorii niz praktyki. [...]
w dobie kultu informacji ustawiczne podnoszenie kwalifikacji wydaje si¢ jedynym sposobem
na nadazanie za zmianami cywilizacyjnym” [2, s. 54 1 55].

Coroczne przeprowadzenie tych samych badan na tej samej grupie studentow, pozwoli
na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych ich rozwoju w wykorzystaniu wspolczesnych 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 komputerow w medycynie

Jeszcze niedawno komputery byly obecne w niewielu dziedzinach naszego zycia. Od
poczatku ich skonstruowania ich mozliwosci zwigkszaly si¢. Wzrastata ich moc obliczeniowa,
a jednocze$nie malaty rozmiary. Wkraczaly odwaznie w nasze zycie, znajdowaty zastosowa-
nie w coraz to nowych dziedzinach nauki. Wprowadzono komputery osobiste a nastepnie
komputery przenosne. Doprowadzito to do tego, Ze staly si¢ one nicodzowna cze$cia nasze-
g0 zycia, po prostu nie potrafiliby$Smy bez nich funkcjonowa¢ w obecnym spoleczenstwie.
Dzi$ komputery pod postacia mikroukltadow znajdujg sie praktycznie w kazdym elektronicz-
nym sprzecie, zaczynajac od zwyklego radia, telefonu komorkowego przez sprzet gospodar-
stwa domowego, a na skomplikowanych maszynach specjalistycznych konczac.

Medycyna okazala si¢ dziedzing, w ktorej komputery staly si¢ narzedziami ratujacymi zycie
pacjentow, nie sa to jeszcze w pelni samodzielne systemy lub maszyny, bo przeciez w dal-
szym ciagu uzaleznione od decyzji podejmowanych przez doswiadczonych lekarzy — specja-
listow. Jednak postep, jaki zachodzi w tej dziedzinie doprowadza do wniosku, ze lekarz stanie
si¢ w niedalekiej przysztosci jedynie osoba nadzorujaca prace samodzielnego medycznego
systemu diagnostycznego.

Komputery w medycynie znalazly bardzo wiele zastosowan. Obecnie sa wykorzystywane
w kazdej specjalno$ci. Spotkac je mozna w administracji, rejestracjach, gabinetach lekarskich,
pracowniach diagnostycznych, a ostatnio takze na salach operacyjnych.

Do najczes$ciej uzywanych urzadzen elektronicznych majacych zastosowanie w medycy-
nie mozemy zaliczy¢:

1. Urzadzenie do pomiaru ci$nienia krwi, ktére umozliwia bardzo bezpieczne wykonanie
badania, dostgpne réwniez dla os6b cierpiacych na arytmig serca.

2. Mikroprocesorowy termometr douszny daje nam precyzyjny pomiar temperatury blony
bebenkowej, ktora jest najbardziej miarodajnym wskaznikiem cieptoty ciata.

3. Komputerowa przystawka BCTS (Bronchical Control Treatment System) podlaczona
do komputera osobistego umozliwia ona doktadne dozowanie lekéw przeciw astmie.

4. Niewielkie urzadzenia mikroprocesorowe za pomoca bodzcéw elektrycznych tagodza
bol.

5. Komputerowy miernik do poziomu cukru we krwi pomaga oceni¢ jego poziom ludziom
chorych na cukrzyce.

6. Elektrokardiografia (EKG) — metoda ta jest wykorzystywana w medycynie przede wszyst-
kim w celu rozpoznawania chor6b serca. Pomiar EKG stosuje si¢ min. podczas operacji na
sercu, w profilaktyce przed i pozawalowej. Polega na rejestracji elektrycznej czynnosci mie-
$nia sercowego za pomoca elektrod przyklejonych do powierzchni klatki piersiowej. Sygnat
odbierany jest w postaci rdznicy potencjatéw (napie¢) pomiedzy dwoma elektrodami. Wynik
badania jest przedstawiony w postaci graficznej krzywej elektrokardiograficznej, widoczne;j
na ekranie monitora [1, 2].
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Najbardziej popularnym komputerowym urzadzeniem medycznym jest tomograf.

Tomograf jest urzadzeniem, ktére stuzy do pozyskiwania obrazéw przekrojow poprzecz-
nych organizméw zywych. Urzadzenie to dziata na zasadzie skanowania ciata dwiema przeci-
najacymi si¢ wiazkami i komputerowej rekonstrukeji rozktadu absorbentu w ciele badanego
organizmu.

Ze wzgledu na wykorzystywanie zjawisk fizycznych mozemy wyodrebnié nastepujace ro-
dzaje tomografii komputerowych:

1. Tomograf rentgenowski, w ktorym organizm jest przeswietlany za pomoca wiazki pro-
mieniowania rentgenowskiego. Jest tu wykorzystywane promieniowanie X, czyli rodzaj pro-
mieniowania elektromagnetycznego zawartego pomiedzy falami promieniowania gamma
a ultrafioletu. Otrzymany obraz odzwierciedla rozmieszczenie tkanek twardych.

2. Tomograf NMR (jadrowy rezonans magnetyczny). Wykorzystuje zjawisko polegajace
na absorpcji fal elektromagnetycznych o czgstotliwosci radiowej przez jadra atomowe sub-
stancji statych, cieklych lub gazowych, pod wplywem statego pola magnetycznego. Dzigki
takim dziataniom otrzymujemy zobrazowane rozmieszczenie wody w organizmie osoby bada-
nej. Podczas tomografii rentgenowskiej badany pacjent otrzymuje dosy¢ duze dawki promie-
niowania, nawet do 1000 razy wigksze niz w przypadku typowej sesji diagnostycznej zwyklym
aparatem rentgenowskim. W poréwnaniu metoda tomografii NMR jest uwazana za mniej szko-
dliwa dla organizmu zywego [3].

Oprogramowanie do tomografii komputerowe;j jest ciagle ulepszane i doskonalone w celu
uzyskiwania coraz to lepszej i doglebnej analizy obrazow medycznych. Obrazy z jednego
badania pacjenta si¢gaja niejednokrotnie liczby 2000—-3000, co utrudnia ich oceng bez spe-
cjalnych narze¢dzi. Takimi narz¢dziami sa stacje robocze — Medical Workstation, ktére profe-
sjonalnie przetwarzaja obraza diagnostyczny. Oprogramowanie umozliwia prezentacj¢ obrazoéw
w dwoch wymiarach (2D) i trzech wymiarach (3D), interaktywne wieloptaszczyznowe forma-
towanie (MPR czy MIP), czy wykonywanie wirtualnej angiografii oraz trojwymiarowych re-
konstrukeji (RT3D, SSD, Fly Through, Fusion, VRT). Dzigki takim narzgdziom badania zawieraja
mnostwo cennych informacji o stanie pacjenta, pozwalajg rowniez ukazaé przyczyng dolegli-
wosci w bardzo przystepny sposob [4].

Kolejnym bardzo popularnym urzadzeniem wykorzystywanym w medycynie jest ultraso-
nograf (USQG), ktéry bada narzady wewngtrzne za pomoca fal ultradzwigkowych. Metoda ta
wykorzystuje zjawisko echa ultradzwickowego. Dane uzyskane po przez ta metodg sa przed-
stawione na ekranie oscyloskopowym w postaci impulséw, lub w postaci obrazu rozktadu
tkanek normalnych i patologicznych. Biopsja pod kontrolg USG jest szczegdlnie popularna w
badaniach serca (echokardiografia), badaniach naczyn krwiono$nych metoda ultrasonografii
wewnatrznaczyniowej oraz w badaniach prenatalnych [5].

Wyjatkowa rzecza jest zastosowanie w komputerach sieci neuronowych. Budowa wspo-
mnianego oprogramowania, ktére ma samodzielnie uczy¢ sig, jest wzorcowana na ludzki mézg.
Program ma znalez¢ zastosowanie do szeroko pojetej diagnostyki. Do komputera wprowa-
dzane beda dane dotyczace réznych chorob, a sie¢ neuronowa bedzie analizowac¢ je, poda-
waé gotowe rozpoznania i planowaé leczenie. Jest to daleka przysztosé, chociaz co do
komputeréw futurolodzy juz wielokrotnie mylili si¢ [6].

Dzigki postgpowi informatyki, zastosowano komputery do dziatan typowych dla medycy-
ny, a nietypowych dla komputera. Za pomoca tak zwanej: rzeczywisto$ci wirtualnej, tworzy
si¢ specjalne oprogramowanie komputerowe wykorzystywane do nauki wykonywania opera-
cji, ktorych wcezesniej uczono si¢ wyltacznie na manekinach, zwierzetach lub na ludziach. Sto-
suje sie tu konstrukcje zestawu manipulatoréw podlaczonych do komputera z odpowiednim
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programem sterujacym. Czlowiek uczy sig¢, porusza¢ manipulatorami za pomoca monitora
komputerowego widzac obraz, jaki bytby w rzeczywistej jamie brzusznej podczas prawdziwej
operacji. Dzigki takiemu oprogramowaniu operujacy jest w stanie nauczy¢ si¢ widzie¢ prze-
strzennie plaski obraz, jaki jest na monitorze laparoskopu [7].

Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na rozwdj medycyny i komputeréw w kierunku nowo-
czesnej robotyki. Mamy tu na mysli konstruowanie robotow medycznych, utatwiajacych
i usprawniajacych przeprowadzanie prostych zabiegéw ambulatoryjnych jak réwniez trudnych
i skomplikowanych operacji. Prace nad robotami tego typu trwaja juz od wielu lat. Instytuty
naukowe z catego $wiata moga si¢ pochwali¢ wieloma konstrukcjami, ktére pomogty lekarza
uratowac zycie wielu 0sob. Jednym z przyktadéw moze by¢ robot chirurgiczny CyberKnife
wyprodukowany prze firm¢ Accuray.. Jest to zrobotyzowany system medyczny do usuwania
guzow moézgu bez jednoczesnego nacinania skory. Wykrywa on guz za pomoca nieinwazyj-
nych technik lokalizacji, na podstawie analizy obrazu oraz robota obslugujacego caly proces
operacyjny. CyberKnife sklada si¢ z zaawansowanego, lekkiego akceleratora linowego (LI-
NAC), ktory produkuje duze ilosci energii (6MV) promieniowania niszczacego guz mozgu,
robota ktéry nakierowuje wiazke promieniowania na guz, bez wzgledu na kat ustawienia, kil-
ku kamer promieniowania X ze specjalistycznym oprogramowaniem, ktére pozwalaja Sledzi¢
pozycje pacjenta. Zastosowanie systemu Cyber Knife umozliwilo zrezygnowanie z niewygod-
nych i ucigzliwych konstrukcji usztywniajacych. System nakierowywania wiazki jest tak do-
ktadny, ze potrafi on skompensowaé ruchy glowy pacjenta wywotane oddychaniem. Podczas
oddychania podnosi si¢ i opada klatka piersiowa cztowieka, co moze wywotywacé ruchy glo-
wy. CyberKnife jest na tyle czuly i precyzyjny, ze jest w stanie precyzyjnie nakierowaé wiaz-
ke pomimo tych ruchéw. Jest to system stosowany nie tylko do usuwania guzow mézgu, ale
znajduje takze zastosowanie przy leczeniu innych obszaréw w ktérych moga pojawié sig
nowotwory (pluca, nerki, watroba i trzustka) [8].

Podobny pod wzgledem zastosowania jest robot medyczny neuroArm, zbudowany przez
kanadyjska firm¢ CanadArm, ktora jak dotad produkowala aparature dla proméw kosmicz-
nych NASA. Pozwala on neurochirurgom na bardzo doktadne operowanie narz¢dziami. Umoz-
liwia réwniez odbieranie wrazen dotykowych i stuchowych utatwiajacych orientacj¢ w obszarze
dziatania. Wrazenia dotykowe zapewniaja specjalne manipulatory, ktore oddaja wrazenia sity
nacisku, chirurg moze odczu¢ wtedy, ze nacisk na naczynie krwiono$ne lub inng tkanke jest
zbyt mocny. Przebieg operacji mozna obserwowac¢ dzigki zastosowanej metodzie rezonansu
magnetycznego. Obraz ogladamy przez wizjer dajacy odczucie glebi, lub na plaskim dotyko-
wym ekranie przedstawiajacym obraz 3D, ktéry mozemy dowolnie obraca¢. Bodzce stuchowe
natomiast mozemy odbiera¢ za pomocg kilku mikrofonéw umieszczonych blisko narzgdzi chi-
rurgicznych, dzigki czemu dzwiek moze stanowi¢ dodatkowe zrodto orientacyjne. Maszyna
jest postrzegana przez specjalistow jako wielka szansa dla rozwoju neurochirurgii [9].

Waznym dla Polski osiagnigciem wspdtczesnej medycyny jest robot medyczny Robin
Heart, zaprojektowany przez naukowcow z Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu. Sys-
tem ten jest zaliczany do najnowoczes$niejszych na swiecie robotéw do bezinwazyjnej opera-
cji, jednoczesnie to pierwszy robot kardiochirurgiczny w Europie. Robot jest sterowany przez
chirurga za pomoca konsoli i joysticka. Wyposazony jest w kamery i ultrasonograf, dzigki
czemu operujacy lekarz ma bardzo dokladny widok pola operacyjnego. Robot jest w stanie
zaklada¢ by-passy, operowaé zastawki i naczynia krwiono$ne. Maszyna, takze radzi sobie
z tkanka migkka, co umozliwia na jej wykorzystanie w niemal wszystkich operacjach. Oprocz
mechanicznej konstrukcji, robot zostal wyposazony w intuicyjna w obstudze konsole, ktora
umozliwia chirurgowi zobaczenie wnetrza klatki piersiowej pacjenta, modut do glosowej ob-
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shugi 1 baze medyczna dostepna on-line. Nowoscia jest dostgp na biezaco do symulacji efek-
tow kazdego posunigcia. Polacy cheg zaopatrzy¢ teleoperatory wprowadzane do ciata nie tylko
w standardowe kamery, ale tez w odczuwanie dotyku. Projekt konstrukcji robota przescignat
inne konstrukcje. Polska maszyna, cho¢ nie przeszta jeszcze testow klinicznych, juz funkcjo-
nuje i jest to najbardziej zaawansowane urzadzenie tego typu na swiecie. Sktada si¢ na to
m.in. rewolucyjny ,,scyzoryk” — manipulator pozwalajacy uzywac kilku instrumentéw chirur-
gicznych jednoczesnie. To duze osiagnigcie, zwazywszy, Ze maszyna operuje na przestrzeni
kilkunastu centymetrow [10].

Robotéw medycznych mozna uzywaé takze do najprostszych zabiegoéw takich jak, np.
pobranie krwi lub wykonanie zastrzykow dozylnych. Przyktadem tego typu zastosowania moze
by¢ robot 0 nazwie Bloodbot zaprojektowany przez Alexa Zivanovica z Imperial College w Lon-
dynie. Jego zadaniem jest wyszukanie odpowiedniego naczynia krwiono$nego i wykonanie
niemal bezbolesnego naktucia. Robot z doktadno$cia do jednego milimetra rozroznia tkanki
znajdujace si¢ pod skora. Wie, ze migsnie sa twarde, thuszez migkki, a zyly sprawiaja wrazenie
nie dopompowanego balonu. Robot zaopatrzony jest w system czujnikéw sity, dzigki ktorym
mozna oceni¢ moment wbijania igly w zyle, zapobiegajacy przebiciu zyly na wylot. Mozna
pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze robot ten wykonuje zastrzyki lepiej niz doswiadczona pielg-
gniarka [11].

Widzimy wigc, ze postep techniki komputerowej w coraz wigkszej mierze wspomaga me-
dycyng w szybkim i coraz mniej inwazyjnym leczeniu. Dzigki specjalistycznym programom i
bazom danych lekarze potrafia w kilka minut postawi¢ wlasciwa diagnoze oraz podjaé¢ odpo-
wiednie leczenie. Nalezy prognozowaé, ze komputery stang si¢ integralna cze$ciag medycyny.
Pozwola na dokonywanie kolejnych bardzo skomplikowanych operacji, stang si¢ niezasta-
pionym narzgdziem ratowania zycia.

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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Zastosowania Neural Networks
w dynamicznych procesach niestandardowej ekonomii

ABSTRAKT

Sieci neuronowe (Neural Networks) sg skutecznym narzedziem do przewidywa-
nia zachowan rynkéw finansowych w warunkach niepewnosci i ryzyka. Praca poka-
zuje budowe oraz zastosowania sieci neuronowych w prognozowaniu zachowan
zjawisk ekonomicznych w dynamicznie zmieniajacym si¢ otoczeniu rynkowym.

1. Wprowadzenie

Ceny akgcji na gietdzie, obligacji, metali szlachetnych, kursy walut, inflacja, stopa bezro-
bocia czy wielko$¢ PKB to tylko niektore wartosci, ktore maja duze znaczenie w prowadzeniu
wielu przedsigwzig¢ ekonomicznych. W zaleznosci od przysztych, nieznanych cen badz ten-
dencji firma moze osiagna¢ wielkie zyski, dziala¢ w sposob przecietny badz stanaé na krawe-
dzi bankructwa [7]. Istotnym warunkiem rozwoju rynku i wypracowania zysku przez firmy
jest umiejetnos¢ przewidywania kierunkow i ilo§ciowych zmian zaréwno samego rynku, jak
ijego otoczenia, a takze umiejetno$¢ podejmowania na tej podstawie prawidtowych decyz;ji
gospodarczych i inwestycyjnych.

Istnienie i zysk firmy zalezy od zjawisk, zmian i procesoéw zachodzacych w otoczeniu. Pro-
cesy i zjawiska opisywane sg coraz wierszg ilo$cig danych i informacji w zwiazku z czym ro-
$nie ztozonos¢ regut determinujacych podejmowanie decyzji uwarunkowanych ekonomicznie
[2]. Ponadto, w szybko zmieniajacych si¢ warunkach dzialania wielu przedsigbiorstw (wzrost
liczby przedsigbiorcow, coraz krétszy cykl zycia produktu, czasowa moda) i zwiazanych z nimi
systemow informatycznych przetwarzajacych wptywajace informacje w krotkim czasie poja-
wia si¢ konieczno$¢ dostosowania istniejacych algorytméw do nowych warunkéw. Sytuacja
ta wymaga zastosowania zawansowanej technologii informatycznej umozliwiajacej automa-
tyzacjg¢ procesu przetwarzania danych i informacji dla potrzeb skutecznego prognozowania
i podejmowania decyzji.

Przyjmujac za L. Heracleous [1998] hierarchig¢ poje¢:

Q
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Mozna stwierdzi¢, ze na obecnym etapie rozwoju technologii informatycznych kompute-
ry doskonale radza sobie z danymi i informacjami. Wyzwaniem jest wcigz opanowanie metod
pozwalajacych na zautomatyzowane generowanie i pozyskiwanie wiedzy z posiadanych za-
sobow danych i informacji.

2. Sztuczne sieci neuronowe (Artificial Neural Networks)

Sztuczna sie¢ neuronowa (SSN) jest systemem wzajemnie potaczonych prostych elemen-
tow przetwarzajacych informacje, zwanych neuronami. Dla kazdego z nich przetworzono skon-
czong liczbe sygnalow wejsciowych xi, i=1,...,n, na jedno wyjscie y. Na podstawie danych
wprowadzonych na wejsciu sieci oblicza si¢ catkowite pobudzenie neuronu e, najczesciej jako
kombinacje liniowa wejs¢ czesto uzupetniang wyrazem wolnym (bias), co mozna zapisaé¢ w po-
staci:

n
e=w0+E wx; = wy + wlx
i=1

Gdzie:

x = [x;] jest wektorem [nx 1] sygnatlow wejsciowych;

w = [w;] jest wektorem [nx 1] wag, ktdre z jednej strony wyrazaja stopien waznosci
informacji przekazywanej i-tym wejsciem, a z drugiej stanowia swego rodzaju pamieé
neuronu, zapamigtuja bowiem zwiazki — relacje zachodzace migdzy sygnatami wej-
Sciowymi i sygnatami wyjsciowymi.

Sygnal wyjsciowy neuronu y zalezy od jego calkowitego pobudzenia, co mozna zapisaé
jako:

y=9(e)
gdzie ¢ jest tzw. funkcjq aktywacji neuronu, a jej posta¢ okresla typ neuronu i obszar
jego zastosowan [8].

Xy —

X —

Rysunek. 1. Geometryczna reprezentacja sztucznego neuronu
Zrédto: [8, str. 3].
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Neurony w sieci neuronowej ulozone sa w wigksze zespoly, zwane warstwami. Warstwy
znajdujace si¢ migdzy warstwa wejsciowa, a wyj$ciowg nazywane sa warstwami ukrytymi.
Warstwy ukryte wypracowuja pewne dane posrednie, bedace podstawa do procesu wyzna-
czania ostatecznego rozwiazania. Wspotczynniki wagowe sa przydzielone albo wyznaczone
W procesie treningowym, zmierzajacym do nauczenia SSN [Zielinski, 2000]. Uczenie polega
na wyznaczeniu warto$ci wag na podstawie zestawoéw danych wejsciowych zaistnialych
w przesztosci i wyjsciowych w taki sposdb, aby zminimalizowaé przyjety wskaznik jakosci
dzialania sieci.

Na podstawie zbioru przypadkéw (cech wprowadzanych danych korzystnych i niekorzyst-
nych dla badanego zjawiska) SSN buduje regule, ktora jest najbardziej prawdopodobna dla
tego zjawiska. Regula ta to nic innego jak parametry nieliniowej funkcji o wielu wejsciach,
ktéra jak najlepiej okresla zalezno$¢ migdzy wejsciem, a wyjsciem. Uczenie si¢ ma charakter
wieloetapowy i ma doprowadzi¢ do minimalizacji bledu sieci bedacego zagregowana miara
roéznic pomigdzy rzeczywistymi wartosciami wyjsciowymi i warto§ciami obliczonymi za po-
moca sieci. Najczesciej stosowana formuta stuzaca do obliczania btedu jest suma kwadratow
réznic pomi¢dzy wspomnianymi warto$ciami.

Osiagnigcie celu uczenia prowadzone jest poprzez modyfikacj¢ wartosci parametrow (wag)
sieci. Realizowane kroki wyznaczajace kolejne przyblizenia optymalnych wartosci parametrow
nazywane sg epokami uczenia. Epoka obejmuje jednorazowa prezentacj¢ wszystkich przypad-
kéw uczacych i przeprowadzonag na tej podstawie modyfikacje parametrow sieci (wag). Waz-
nym elementem procesu budowy modelu neuronowego jest podziat danych na: zbidr uczacy,
w ktorym wystepuje modyfikacja wag, zbidr walidacyjny na biezaco monitorujacy proces
uczenia oraz zbidr testowy, ktdry ocenia sieci po zakonczeniu uczenia.

W trakcie uczenia sieci neuronowej nie jesteSmy w stanie kontrolowaé procesu uczenia
przebiegajacego w warstwach ukrytych. Czasami moze si¢ zdarzy¢, ze sie¢ dopasuje si¢ zbyt
dobrze do znanych sobie przypadkow. Wtedy moze wystapi¢ problem przeuczenia sieci. Sie¢
zaczyna oszukiwac. Problem przeuczenia sieci pojawia si¢, gdy na wejsciu sie¢ otrzymuje zbyt
duzo neuronéw. Jezeli jednak na wstepie sieci damy zbyt niska liczbe neuronéw, to jakos¢
dziatania tej sieci bedzie mato doktadna.

Struktura sieci wykorzystanej do rozwigzania rozwazanego problemu, tzn. liczba neuro-
néw wejsciowych i wyjsciowych, liczba warstw ukrytych i liczba neuronow w kazdej war-
stwie, musi odzwierciedla¢ wlasnosci problemu. Strukture sieci do okreslonego zastosowania
wyznacza si¢ metoda prob i bledow lub przy wykorzystaniu odpowiednich algorytmow, np.
algorytmoéw genetycznych [Klukowski, Kubal.

3. Przyklady zastosowania sztucznych sieci neuronowych w ekonomii

Sztuczne sieci neuronowe wykorzystuje si¢ czgsto przy prognozowaniu zachowania zja-
wiska ekonomicznego, gdy model tego zjawiska nie jest znany. Wykorzystuje si¢ je rowniez
do rozwiazywania zlozonych problemow decyzyjnych. Sieci neuronowe doskonale nadaja si¢
do zastosowania w analizie oceny ryzyka kredytowego, analizie decyzji leasingowych, po-
dzialu rynku na segmenty, wyboru najlepszej strategii inwestycyjnej, znalezienia optymalnej
drogi w procesach logistycznych, analizy bezpieczenstwa transakcji z uzyciem kart kredyto-
wych czy wykrywania naduzy¢ gietldowych.

Sztuczne sieci neuronowe umozliwiaja takze analizg i predykcjel szeregéw czasowych,
analizg przeptywow pienigznych (Gietda Papieréw Wartosciowych, fundusze inwestycyjne)
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i tendencji rynkowych. Daje to mozliwos¢ oceny ryzyka podejmowania decyzji w ré6znych
horyzontach czasowych, pozwalajac jednoczes$nie na obnizenie kosztéw badz zapewnienie
sobie statych ponadprzecietnych zyskéw. Coraz czg$ciej sztuczne sieci neuronowe znajdujg
zastosowanie w eksploracji danych w marketingu w ramach systemu CRM (budowania po-
zytywnych relacji z klientem) [4].

4. Studium przypadku”

Symulacja - modele generujace finansowe strategie inwestycyjne

Po wstepie dotyczacym budowy i uczenia sieci neuronowych mozna przystapi¢ do poka-
zania mozliwo$ci zastosowania przedstawionego narzg¢dzia na Gietdzie Papieréw Wartoscio-
wych do generowania sygnalow kupna/sprzedazy.

W artykule zostanie zaprezentowany model sieci neuronowej ktorej zadaniem jest pro-
gnozowanie krétkoterminowego trendu na gietdzie.

Poczatkowo do tworzenia modelu wytypowanych zostato 34 danych wejsciowych w sktad
ktérych wchodzily indeksy roznych gield, oraz wybrane wskazniki analizy techniczne;j. Z tak
wstepnie okreslonej grupy danych wejsciowych zostata wyselekcjonowana podgrupa zmien-
nych wejsciowych majacych warto$¢ prognostyczna. Selekcja przeprowadzona zostata me-
todq préb i bledéw, przy zastosowaniu sieci o radialnych funkcjach bazowych. Radialng
funkcjq bazowa nazywamy funkcje rzeczywista, ktdrej wartosci zaleza tylko od odleglosci
punktu x od poczatku uktadu, lub, bardziej ogdlnie, od pewnego punktu ¢ (zwanego $rod-
kiem) w przestrzeni R. Zatem, kazda radialna funkcja bazowa spelnia warunek: ¢(x,c) = ¢(||x-c||).
Norma ||.|| jest z reguty Euklidesowa. Kazda inna funkcja moze by¢ aproksymowana za po-
moca nastepujacego réwnania:

¥ = Dl x—e )

gdzie funkcja aproksymowana jest przedstawiona w postaci sumy N radialnych funkcji ba-
zowych, z ktorych kazda ma swdj srodek c; i wage w;. Powyzsza suma moze by¢ takze inter-
pretowana jako jednowarstwowa (ukryta) sie¢ neuronowa, dla ktorej funkcjami aktywujacymi
sg dane radialne funkcje bazowe. Dla sieci neuronowej najczesciej stosowanymi radialnymi
funkcjami bazowymi sa funkcje Gaussowskie: ¢(r) = exp(—Pr?) dla pewnego B > 0, lub
¢ (X) = exp (—(x—c)*/12).

Do tworzenia modeli neuronowych wybrane zostaty dane, ktére poprawialy uzyskiwany
wynik i nie wprowadzaly nadmiernych szumoéw. Te dane to:

« WIG 20 O, WIG 20 Ot—1, WIG 20 Ot—2 — wartos¢ indeksu WIG 20 na otwarciu w chwili
t,orazt—11t-2,

* WIG 20 H — maksymalna warto$¢ indeksu na danej sesji,

* WIG 20 L — minimalna warto$¢ indeksu na danej sesji,

* WIG 20 C, WIG 20 C t—1, WIG 20 C t—2, WIG 20 C t-3, — warto$¢ indeksu WIG 20 na
zamknigciu sesji w czasie t, t—1, t—2, t—3.

* ROC (Rate Of Change) — wskaznik zmian. Jest to wskaznik impetu mierzacy wielkos$¢

* predykcja — przewidywanie przysztych cech statystycznych procesu stochastycznego (losowe-
g0, przypadkowego)
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zmiany ceny w zadanym okresie. Kierunek notowan powinien by¢ potwierdzony analogiczna
tendencja wskaznika. Jezeli wskaznik osigga nowe minimum i zaczyna rosna¢ jest to wstepny
sygnal kupna, osiagnigcie nowego szczytu i nastgpujacy po nim spadek jest wstgpnym sy-
gnalem sprzedazy.

ROC = Py -1
_Pn—k

gdzie: P, — kurs notowan; P, ; — to kurs sprzed k notowan.

* Obrét w mln PLN oraz $rednia obrotu z 5 okreséw w min PLN.

* RSI (Relative Strenght Index) — indeks sity wzgledne;j. Jest to jeden z najpopularniej-
szych i najczesciej uzywanych oscylatoréw. Nie jest to jednak, jak wskazuje nazwa, typowy
miernik sity wzgledne;j. Jak klasyczny oscylator zyskuje wartosci w przedziale 0—100. Podsta-
wowa analiza zaklada poszukiwanie dywergencji wzgledem wykresu cenowego. RSI jest row-
niez miernikiem stanéw wykupienia/wyprzedania rynku. Wartosci powyzej 70 pkt., sa odbierane
jako wykupienie rynku, ponizej 30 pkt. jako wyprzedanie rynku.

RSI = 1-
1+ U

Dy

gdzie: Uy to sredni wzrost kursu z & sesji, a Dy to $redni spadek kursu z k sesji.

* MA 4, MA 9, MA 18 — $rednia z wartosci indeksu WIG 20 na zamknigciu z odpowiednio
4,9, 18 kolejnych sesji.

* WIG O — wartos¢ indeksu WIG na otwarciu.

* WIG C — wartos¢ indeksu WIG na zamknigciu sesji.

* NASDAQ O, NASDAQ C, NASDAQ C t-1, NASDAQ C t-2 — warto$¢ indeksu
NASDAAQ na zamknigciu sesji w czasie t, oraz t—1 1 t-2,

* S&P 500 O, S&P 500 C.

Mozliwe jest wystapienie 2 standw, tworzacych wzorzec danych wyjsciowych:

* pozycja dluga — kupno na otwarciu sesji,

* pozycja krétka — sprzedaz na otwarciu sesji.

Wzorzec danych wyjsciowych zostal utworzony poprzez subiektywna analiz¢ wykresow
obrazujacych wartosci indeksu WIG 20. Do uczenia sieci zostato uzytych 1497 przypadkow,
z czego 1177 to dane uczace, a 320 dane walidacyjne wyznaczane w sposob losowy. Dane
pochodza z okresu od 02-01-1997 do 31-12-2002. Przy budowie modelu, zostaly przeanalizo-
wane trzy rodzaje sieci neuronowych: Liniowa, Perceptronowa, i Sie¢ o radialnych funkcjach
bazowych. Wyniki zawarte sq w ponizszej tabeli. W sieci liniowej neurony przetwarzaja in-
formacj¢ wejsciowa i przekazuja ja na wyjscie zgodnie z wzorami:

e=w, +Z wx; = wy + wix i y=p(e)
i=1
dla funkcji aktywacji postaci ¢(e) = e. W sieci perceptronowej kazdy neuron wyposazony

jest w element przetwarzajacy informacje wedtug $cisle okreslonej funkcji ciaglej y=¢(e)be-
dacej w postaci nieliniowe;j.
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Tabela 1. Wynik z inwestycji w WIG 20 i Kontrakty Futures na WIG 20
w zaleznosci od zastosowanej sieci neuronowej, z uwzglednieniem prowiz;ji
od kazdej transakcji w wysokos$ci 15 PLN

Inwestycja w WIG 20 Tnwestycja
w Kontrakty Futures
6 lat 2 lata 1 rok 3 lata | 2 lata 1 rok
Liniowa sie¢ neuronowa CCL=0,5 501 | -7046 | —4244 | -21780 |-18100 | —10380
Liniowa sie¢ neuronowa CCL=0,46| —4729 | -8573 | -7470 | -35265 |-33615 | —24335
MLP CCL=0,5 6138 | -3571 | 6572 —784 | —4652 —7392
MLP CCL=0,46 8525 | 2575 | -3901 | -8025 [-19035 | -16035
RBF CCL=0,5 72993 8498 4496 | 12402 9045 5100
RBF CCL=0,46 68513 7516 3725 | 23025 | 14522 8873

Najgorsze wyniki przynosi liniowa sie¢ neuronowa, co zapewne wiaze si¢ z jej specyfika
(liniowa sie¢ neuronowa, jako najprostsza swoja budowa dobrze radzitaby sobie z zalezno-
Sciami liniowymi, a rynek akcji z pewnoscia rzadzi si¢ nieliniowymi zalezno$ciami o trudnym
do odgadnigcia charakterze). W przypadku sieci perceptronowej wyniki sa lepsze od tych
uzyskanych przy pomocy liniowej sieci neuronowej, ale sa catkowicie nieprzydatne ze wzgle-
du na straty, jakie przynosza. Zupelnie inaczej wyglada sytuacja przy zastosowaniu sieci neu-
ronowych o radialnych funkcjach bazowych. Tutaj bez wzgledu na okres inwestycji osiagany
jest przyzwoity zysk. Zestawienie zyskow przedstawia ponizsza tabela.

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

Model
3 lata 2 lata 1 rok
23025 14522 8873

Jak wida¢ z powyzszej tabeli omawiany model pozwala na osiagnigcie zysku poprzez spe-
kulacyjna gre w oparciu o sygnaly generowane poprzez sie¢ neuronowa. Maksymalny moz-
liwy do uzyskania zysk z modelu jest mozliwy w dluzszym czasie, dla horyzontu inwestycji
dwu i trzy letnich.

5. Podsumowanie
Sztuczne sieci neuronowe sa bardzo wszechstronnym narz¢dziem wykorzystywanym

w analizowaniu zjawisk ekonomicznych. Zastosowanie ich pozwala na [5]:
— kompleksowe rozwiazanie zagadnien optymalizacyjnych;
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— uzyskanie jawnej postaci rozwiazan probleméw ilosciowych i jakosciowych w warun-
kach zmian sytuacji na rynku;
— szybkie, efektywne zrealizowanie wielu wariantow obliczen przy rdznych zatozeniach.

Nalezy jednak pamigtaé, ze nie wszystkie modele ekonomiczne czy biznesowe moga by¢
skutecznie analizowane z uzyciem sztucznych sieci neuronowych. Procesy bez sprz¢zenia
zwrotnego (przyszlosciowe) daja sie tatwo modelowaé, lecz skuteczno$¢ przepowiedni moze
by¢ bardzo niska — np. prognozowanie cen akcji badz towardw na gieldzie. Gdyby jakis$ pro-
gram poprawnie prognozowat ceny, wtedy wszyscy uzytkownicy starali by sie¢ wyprzedzié
znang przysztos¢. Gdyby wiedzieli, ze rozpocznie si¢ wzrost cen racjonalni inwestorzy doko-
nywaliby zakupow wczesniej, aby uczestniczy¢ w tym wzroscie. Duzy popyt spowoduje wzrost
cen wczesniej, niz wynikato to z prognozy i bedzie skutkowal niespelnieniem si¢ 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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O niektorych aspektach wspolczesnych badan naukowych
sztucznej inteligencji

ABSTRAKT

W pracy zostaty przedstawione niektdre aspekty wspotczesnych badan nauko-
wych sztucznej inteligencji. W szczegdlnosci, zaprezentowano gldwne metody stoso-
wane w badaniach Artificial Intelligence, a mianowicie zbiory rozmyte, sieci neuronowe,
algorytmy ewolucyjne, narzedzie data mining, sytemy ekspertowe. Kazda z prezen-
towanych metod jest przedstawiona w postaci przyktadu jej zastosowania.

1. Wstep

W literaturze spotykamy rézne definicje opisujace ludzka inteligencj¢. Kazda z nich okre-
$la ja jako umiejetnos¢ przetwarzania informacji, kojarzenia, rozumienia i rozwiazywania pro-
blemow. Najwazniejsze procesy, ktore skladaja si¢ na ludzka inteligencj¢ to uczenie sig¢
i wykorzystywanie wiedzy. Cztowiek posiada rowniez m.in. zdolno$¢ uogoélniania, tworzenia,
zapamigtywania, analizy, zdolno$ci poznawcze, umiej¢tnosé wspolpracy, formutowania wnio-
skow oraz stawiania i realizacji celow. Z inteligencja zwiazane sa tez takie czynniki, jak samo-
$wiadomos¢, emocjonalne i irracjonalne stany cztowieka.

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence) jest szybko rozwijajaca si¢ dziedzina w ba-
daniach naukowych. Celem sztucznej inteligencji (SI) jest stworzenie ,,maszyny myslacej”,
ktéra potrafitaby rozwiazywac zadania, do ktérych cztowiek korzysta ze swojej inteligencji
(def. Marvina Minsky’ego). Do tych zadan mozna zaliczy¢ podejmowanie decyzji lub rozu-
mowanie. SI odgrywa duza role w zrozumieniu naszego mozgu podczas rozwigzywania po-
wyzszych zadan oraz w zrozumieniu jak dziala nasz umyst. Al inspirujg mozliwe do
zaobserwowania i nasladowania aspekty inteligentnej aktywnosci cztlowieka i natury. Dowolna
,»maszyn¢ myslaca” mozna zaprogramowac tak, aby jedynie w waskim zakresie imitowala ona
elementy sktadajace si¢ na ludzka inteligencje¢ oraz procesy zachodzace w przyrodzie. Sztucz-
na inteligencja jest nauka interdyscyplinarna, w ktorej nastepuje wzajemnie przenikanie si¢
innych dziedzin naukowych. Mozna je uporzadkowaé w nastepujacej kolejnosci [1]:

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

* Kognitywistyka — nauka, ktéra prébuje zrozumie¢ naturg umystu.
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Ze sztuczng inteligencja zwiazany jest termin ,,inteligencja obliczeniowa”. Dotyczy on
rozwigzywania roznych problemow sztucznej inteligencji wykorzystujac komputery wykonu-
jace obliczenia numeryczne. Rozwdj inteligencji obliczeniowe;j jest $cisle zwigzany ze wzro-
stem ilo$ci dostgpnych danych oraz mocy ich przetwarzania.

Wszystkie systemy inteligencji obliczeniowej przetwarzaja informacj¢ rozwiazujac dany
problem, jesli trudno go przedstawi¢ za pomoca konkretnego algorytmu. Korzystaja przy tym
z posiadanej ,,wiedzy”, gdyz systemy te maja zdolnos$¢ uczenia si¢. Moga charakteryzowac
zbiory wzgledem ich pewnych specjalnych cech, ktére dla uzytkownika na poczatku sa nie-
uchwytne az do momentu ich uwzglednienia i ustawienia jako dominujacych. Potrafia formu-
lowaé reguly wnioskowania oraz klasyfikowania obiektu do jednej z wczesniej
zaobserwowanych kategorii. Mowigc o systemach inteligencji obliczeniowej nalezy wymie-
ni¢ nastgpujace gldéwne metody:

— zbiory rozmyte (fuzzy sets),

— sieci neuronowe (neural networks),

— algorytmy ewolucyjne (evolutionary algorithms),

— grupowanie danych (data clustering),

— systemy ekspertowe (expert systems).

Oczywiscie podczas badan nad sztuczng inteligencja wykorzystuje si¢ czgsto kombinacje
tych metod (metody hybrydowe).

2. Definicja zbioréw rozmytych

Zbiory rozmyte stuza do formalnego okreslenia poje¢ nieprecyzyjnych i wieloznacznych,
takich jak ,,mtody me¢zczyzna” czy ,,wysoka cena”. Przed okresleniem zbioru rozmytego trzeba
ustali¢ tzw. obszar rozwazan (membership function). Jesli bedziemy rozwazac pojgcie ,,wyso-
ka cena” inng ceng uznamy za wysoka, jesli obszar rozwazan ograniczymy do zbioru [0; 1000 z],
a inng gdy cena bedzie z przedziatu [0; 10 000zt]. Taki obszar rozwazan oznaczmy przez X.
Zbior X jest zbiorem nierozmytym.

Definicja zbioru rozmytego:
Zbiorem rozmytym A w pewnej niepustej przestrzeni X (A € X) nazywamy zbidr uporzad-
kowanych par

A= u, (X);x €EX}

w ktérym
u, :X-=[0,1]

jest funkcja przynaleznosci zbioru rozmytego A, przy czym mozna wyrdznic¢ trzy przypadki:
a) u,(x) = 1 oznacza pelng przynaleznos¢ x do zbioru rozmytego A, tzn. x € X,
b) u ,(x) = 0 oznacza brak przynaleznoci x do zbioru rozmytego A, tzn. x & X,
¢) 0 <u ,(x) <1 oznacza czgsciowg przynaleznos¢ x do zbioru rozmytego A.

Jesli X jest przestrzenig o skonczonej liczbie elementow X = {x,, ..., X }, to zbior rozmyty
A €X mozna zapisaé:
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Y u,(x) . u,(x,) - /th(xn)= Z u,(x)

X X X X,

1 vz\ ’ i=1 !

suma mnogosciowa elementow (x, u,,(x,)) i = 1,2,...,n

Elementy x; to nie tylko liczby, ale tez osoby, przedmioty czy inne pojgcia.

(g
Zapis +

1

oznacza (x, u, (x)) i=1,2,...,N.

Jesli X jest przestrzenia o nieskonczonej liczbie elementdw, to zbidr rozmyty A € X mozna

zapisac [2]: ®
a=f 5
X

Wigcej o zastosowaniach zbioréw rozmytych w badaniach naukowych sztucznej inteli-
gencji czytelnik moze znalez¢ w [4].

3. Sztuczne sieci neuronowe

Sztuczne sieci neuronowe mozna scharakteryzowac jako wzajemnie powiazane sztuczne
neurony, ktére maja nasladowaé wlasnosci neuronéw biologicznych. Maja one bardzo duze
znaczenie zar6wno w badaniach nad sztuczng inteligencja jak i w naukach kognitywnych.
Metode, za pomoca ktoérej modeluje si¢ procesy obliczeniowe z wykorzystaniem sieci, nazy-
wamy koneksjonizmem. Koneksjonizm (parallel distributed processing — PDP) w naukach
kognitywnych koncentruje si¢ na konstruowaniu sztucznych, mézgopodobnych uktadow
poznawczych. Wykorzystuje do tego sieci neuronowe, ktérych podstawowa zaleta jest
upodobniajaca je do naturalnego mézgu mozliwos¢ rozproszonego przetwarzania réwnole-
glego informacji.

Sztuczny neuron (podobnie jak neuron wchodzacy w sklad ludzkiego mozgu) jest pod-
stawowym elementem budujacym kazda sie¢ neuronowa. Jest to uktad majacy wiele wejs¢
(czyli odbiera i przetwarza wiele sygnatow wejsciowych z roznych zrédet) i jedno wyjscie.

X w i
. > . | zmienne

sygnat . .. |wagi [ sygnatwyjsciowy Y
wejsciowy
X w Y -f(x, ..., x) — funkcja taczaca
—P ' sygnat wejsciowy z wyjsciowym
L L |
X,...,X,—n=1,.., n-informacje wejsciowe

Rys. 1. Budowa sztucznego neuronu
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Przebieg przetwarzanych informacji wej$ciowych na informacj¢ wyjsciowa jest uzaleznio-
ny od mogacych si¢ zmienia¢ w trakcie uczenia wspotczynnikow wi, czyli wag.

Sztuczna sie¢ neuronowa jest grupa wzajemnie potaczonych sztucznych neuronéw (zwa-
nych takze wezlami sieci) tworzacych warstwy, ktorej celem jest przetwarzanie informacji.
Wyrézniamy warstwe wejsciowa (czyli sygnat wejsciowy), warstwy ukryte, ktore przetwa-
rzaja wzajemnie polaczong strukture sieci (dobierajac wagi) w oparciu o zewnetrzng lub we-
wnetrzng informacje dostepna w sieci podczas fazy uczenia sig, i wreszcie warstwe wyjsciowa.
Warto zauwazy¢, ze w ostatnich latach w modelowaniu sztucznej sieci neuronowej odchodzi
si¢ od nasladowania biologicznej sieci neuronowej na rzecz bardziej praktycznego podejscia
opartego na metodach statystycznych i przetwarzania sygnatow. To podejscie pozwala na
wykorzystanie metod hybrydowych systemow samoadaptacyjnych i nieadaptacyjnych przy
opisie zjawisk rzeczywistych. Bardzo wazna rzecza jest, by przy modelowaniu sztucznej sieci
neuronowej regula nieliniowosci, réwnolegtosci, 1 adaptacyjnosci proceséw zachodzacych w
sieci miala miejsce.

Sieci neuronowe maja szerokie zastosowanie m.in. w medycynie, ekonomii, programach
doradczych i decyzyjnych, robotyce kognitywne;.

4. Algorytmy ewolucyjne.

Jesli dany osobnik przystosowat si¢ do §rodowiska, jak rowniez jego kombinacja genéow
jest korzystna to geny te przekazuje potomstwu. Proces ten wykorzystywany jest do rozwia-
zywania zadan optymalizacyjnych. Mozna wykorzystywac¢ analogiczne obliczenia numerycz-
ne do tzw. algorytméw ewolucyjnych. Mozna sprawdzi¢ za pomoca odpowiednio zdefiniowanej
funkcji, w jakim stopniu dany osobnik przystosowat si¢ do srodowiska. Osobniki migdzy soba
wymieniaja material genetyczny. Wprowadza si¢ tu operatory krzyzowania i mutacji, by ge-
nerowaé nowe rozwiazania. Rezultatem tego algorytmu jest otrzymanie ,,0sobnikdéw” najle-
piej przystosowanych, ktore przezyja.

Do algorytméw ewolucyjnych mozna zaliczy¢:

a) klasyczny algorytm genetyczny

b) strategie ewolucyjne

¢) programowanie ewolucyjne

d) programowanie genetyczne.

Do tradycyjnych metod optymalizacji danych naleza: metody analityczne, przegladowe
i losowe. Od wyzej wymienionych metod algorytmy ewolucyjne ro6zni [2], [4]:

1. Algorytmy ewolucyjne przetwarzaja zakodowana posta¢ warunkdéw optymalizacji za-
gadnienia tak, aby wyselekcjonowany kandydat (parametr) byl najlepszy w sensie dopaso-
wania do kodu genetycznego.

2. Algorytmy ewolucyjne prowadza poszukiwanie rozwiazania, wychodzac z pewnego
zbioru punktow.

3. Algorytmy ewolucyjne korzystaja jedynie z funkcji celu.

4. Algorytmy ewolucyjne stosuja probabilistyczne reguly wyboru: zmiana parametréw re-
kombinacji lub mutacji nastgpuje losowo. Z drugiej strony, operatory doboru (selekcji) moga
by¢ zaréwno deterministyczne jak i stochastyczne.

Powyzsze cechy sprawiaja, ze wyselekcjonowany przez algorytm ewolucyjny kandydat
jest najlepszy w sensie dopasowania do materialu genetycznego. Innymi stowy, wyselekcjo-
nowany kandydat ma najwigksze szanse przetrwania.
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Programowanie genetyczne moze by¢ wykorzystywane do automatycznego generowania
programow komputerowych. Stosuje si¢ tutaj jezyk programowania LISP, w ktérym program
jest reprezentowany jak dane — w postaci drzewa.

Algorytmy ewolucyjne mozna wykorzystywac m. in. w medycynie czy biologii.

5. Eksploracja danych (data mining).

W roznych dziedzinach opracowuje si¢ wszelkiego rodzaju programy do eksploracji da-
nych z baz danych (data mining) i inteligentnego przetwarzania danych. Bardzo dobrym na-
rzedziem wspomagajacym data mining jest program Statistica 8.0. Odkrywanie wiedzy z baz
danych (lub ,,doglebna analiza danych”) sprowadza si¢ do klasyfikacji danych, jak i sprecy-
zowania wszystkiego tego, co mozna uzna¢ za wiedze, pojeta jako podstawa podejmowane;j
decyzji. Pozwala na wyodrgbnienie wiedzy ekspertow, ktora miataby najwigkszy wpltyw na
podejmowane decyzje. Odkrycie tej wiedzy moze polegac rowniez na wyszukiwaniu cech, ktore
najlepiej odrdznia od siebie rézne klasy, np. w medycynie bardzo istotnym jest kierowanie
pacjentéw na badania, ktore potrafia jak najszybciej, najtrafniej i najtaniej oraz mozliwie bez-
inwazyjnie doprowadzi¢ do wlasciwej diagnozy. Wigcej na temat data mining czytelnik moze
znalez¢ w [4].

6. Systemy ekspertowe

Systemy ekspertowe (SE) sg programami komputerowymi, ktére potrafia odtworzy¢ i wy-
korzysta¢ wiedze ludzi-ekspertéw do rozwigzywania praktycznych zagadnien z okreslonej
dziedziny wiedzy. Mozna wymieni¢ nastepujace etapy tworzenia systemow ekspertowych:

— zdefiniowanie problemu,

— gromadzenie wiedzy,

—wykorzystanie zgromadzonej wiedzy do rozwigzania problemu (realizacja),

—weryfikacja.

System ekspertowy zawiera bazg informacji, w ktorej sktad wchodzi baza danych (data
base), baza regut (rule base) oraz system wnioskowania (inference engine) oraz interfejs do
komunikacji z uzytkownikiem.

SE sa bardzo podobne do klasycznych programéw. Jedna z réznic, na ktora nalezy zwro-
ci¢ uwage sa instrukcje warunkowe, ,jezeli ... to” gromadzone w osobnej bazie. Do wprowa-
dzenia nowych regul nie trzeba wéwczas modyfikowaé catego programu. Bank danych
gromadzi reguly, natomiast system wnioskowania pozwala wywodzi¢ nowe fakty. Wniosko-
wanie trwa az zostanie osiagniety podany przez uzytkownika cel lub az zabraknie dostep-
nych regul.

Wisrdd systemoéw ekspertowych wyrdzni¢ mozna:

a) systemy dedykowane — tworzone na specjalne zaméwienie, ktdre zawieraja dostepna

,wiedzg”

b) systemy narzedziowe — maja pustg baz¢ danych, do ktérej uzytkownik moze wprowa-

dzi¢ wiasne reguly, z ktérymi program bedzie pracowat.

Systemy ekspertowe znajdujq zastosowanie w medycynie, bankowosci, firmach ubezpie-
czeniowych, procesach kontrolnych i diagnostycznych, matematyce stosowanej, etc. Jed-
nym z najbardziej znanych systemdw ekspertowych w zastosowaniach inzynieryjno-fizycznych
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jest Macsyma. Maksyma byla rozwijana w latach 1968 do 1982 w MIT, by w konsekwencji
sta¢ si¢ komercyjnym naukowym pakietem komputerowym. Byta pierwszym, w peni uksztal-
towanym, symbolicznym systemem matematycznym stuzacym do symbolicznego rozwiazy-
wania zagadnien inzynierskich, rozwiazywania réownan rézniczkowych w postaci wzordow,
obliczania catek w postaci formut, itd. Wiele rozwiazan z Maksymy przejeta potem Mathema-
tica, Maple, Mathcad, ktére sa najnowszymi systemami ekspertowymi stosowanymi w roz-
nych dziedzinach nauki.

Wisrdd systemow ekspertowych mozna wyrdznié rdwniez system Mycin. Zostat on napi-
sany w jezyku LISP, a stworzony w latach 70. XX wieku na uniwersytecie w Stanford.

Zadaniem tego systemu bylo zdiagnozowanie bakteryjnej choroby krwi i zaproponowa-
nie odpowiedniej terapii. Baza regut zostata stworzona przez zespot lekarski — specjalistow
w tym zakresie. Praca tego systemu polegata na dialogu z lekarzem. Lekarz przekazywal swoja
wiedze na temat badanej probki krwi (np. wiek, pte¢ etc.). Na zakonczenie Mycin podejmowat
trafng decyzje.

7. Konkluzje.

Badania nad sztuczng inteligencja sa prowadzone niemal we wszystkich dziedzinach. Maja
one na celu gléwnie poprawe zycia czlowieka, zautomatyzowanie prac wykonywanych do tej
pory przez ludzi oraz szybko$¢ analizy posiadanych informacji. Nalezy zauwazy¢, ze sztuczna
inteligencja jest szeroka dziedzing i trendy, w jakich podaza bardzo szybko ulegaja zmianie.
Wynika to z odkrywania coraz to nowszych problemow, ktore potrzebuja rozwiazania za po-
mocg sztucznej inteligencji.

Jedynym zagrozeniem, nad ktérym trzeba si¢ zastanowi¢ jest mit ,,buntu robotéw”. Czy
jest mozliwe, aby ,,maszyny myslace” wymknely si¢ spod kontroli cztowieka? Aby posiadaty
wlasng inteligencje, ktéra bedzie autonomiczna? Na te pytania na razie nie ma odpowiedzi,
dopoki trwajq prace nad cyber-czlowiekiem.

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 Al problem.
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Temporalnosé¢ w relacyjnych bazach danych

ABSTRAKT

Temporalne bazy danych wprowadzajace mechanizmy utemporalnienia na pozio-
mie systemow zarzadzania baza danych, w tym na poziomie fizycznej prezentacji
bazy danych oraz jezyka zapytan, sa trudno dostgpne i wymagaja fachowej wiedzy
w celu tworzenia i obstugi. Niniejsza praca pokazuje prosta i niewymagajaca metode
dodania wlasciwosci temporalnych do zwyklej relacyjnej bazy danych. Problem ten
rozwazany jest w zakresie utemporalnienia schematu relacji

1. Wstep

Temporalne bazy danych, wprowadzajace do konwencjonalnych systeméw baz danych
koncepcje czasu, stanowia temat badan wielu osrodkéw naukowych od lat 80-tych do dni
obecnych [Sno87][Ste97][Jen00]. Za dominujace kierunki badan mozna uznaé¢ metody prze-
ksztalcenia zwyktych relacyjnych baz danych na bazy temporalne [Sno00], opracowanie tem-
poralnych rozszerzen jezykow zapytan typu SQL oraz Quel [Sno87], fizyczna organizacja
temporalnej bazy danych [Boe95], formalizacja temporalnego modelu danych [McK91] oraz
temporalne rozszerzenie modelu zwiazkow-encji (ang. ER-Model) [The91][Gre00]. Swoje za-
stosowanie bazy danych zawierajace wlasnosci temporalne znajdujq w takich dziedzinach jak
aplikacje finansowe (historia danych gietdowych), systemu ubezpieczeniowe, systemy rezer-
wagcji (stan wolnych pokoi hotelowych), systemy zarzadzania informacjaq medyczna (historia
chordb pacjenta), systemy podejmowania decyzji i inne.

Wisrod istniejacych rozwigzan realizacji temporalnych baz danych mozna wskazaé na
cztery:

1. Wykorzystanie typu date w nietemporalnych bazach danych wraz z wbudowaniem
funkcji temporalnosci do aplikacji obstugujacych baze.

2. Implementacja abstrakcyjnego typu danych time.

3. Rozszerzenie konwencjonalnego modelu danych o wlasciwosci temporalne.

4. Utworzenie temporalnego modelu danych od podstaw.

Pierwsze dwa podejscia nie wymagaja zmiany istniejacych technologii baz danych, wte-
dy gdy dwa pozostale sugeruja ingerencje w modelu danych i obecnie nie sq uzywane.
Wyjatek stanowi baza TimeDB [TDBO05], ktéra reprezentuje trzecie podejscie.

Celem danej publikacji jest pokazanie metody utemporalnienia schematu prostej relacyj-
nej bazy danych, a nastgpnie porownanie ztozonosci kwerend selektywnych na schematach
do oraz po wprowadzeniu elementéw temporalnosci.
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2. Temporalno$¢ w bazach danych

Najkrocej mowiac, baza danych staje si¢ temporalng w momencie kiedy dodamy do niej
pojecie przedziatu waznosci danych oraz/lub czasu zachowania danych w samej bazie. Zanim
przejdziemy do bardziej szczegdtowego okreslenia cech temporalnych w bazie danych, spojrzy-
my na natur¢ czasu i na jego odzwierciedlenie w konwencjonalnych systemach bazodanowych.

Czas mozna analizowa¢ pod wieloma wzgledami. Tak wedlug punktu odniesienia rozrdz-
niamy czas absolutny (‘godzina 5.30°, ‘dnia 2-lutego-1999°) oraz czas relatywny (‘p6t roku
temu’, ‘5 godzin po obiedzie’). Tradycyjne bazy danych nie obshuguja czasu relatywnego.
Doktadnos$¢ okreslenia punktu w czasie pozwala na wyroznienie czasu ciagltego oraz dyskret-
nego. W tym ostatnim wprowadza si¢ pojecie chronomu, jednostki czasowej bedacej wy-
znacznikiem doktadnos$ci pomiaru. Trzeba uswiadomié, ze warto$§¢ czasu nie wyznacza
doktadnego umiejscowienia punktu w czasie, lecz pewien przedzial. Na przyktad wartos¢ cza-
su typu ‘2000-12-31° nie jest punktem czasu, a tylko przedzialem czasowym [00:00:00,
2000-12-31; 23:59:59, 2000-12-31]. Standardowo systemy z bazami danych zawieraja nastgpu-
jace typy danych na okreslenie czasu:

Date — doktadno$¢ do 1 dnia;

Time — doktadnos¢ do 1 sekundy;

DateTime — kombinacja dwdch poprzednich typow;

Fractional DataType — doktadno$¢ do 1 milisekundy.

W jezyku SQL zdefiniowano typ danych timestamp, a w systemie Access operacje
Timelnterval, ktore pozwalaja na zanotowanie 1 milisekundy. W usprawiedliwienie mozna po-
wiedzie¢, ze jest to wystarczajace dla typowych aplikacji z relacyjnymi bazami danych typu
systemow biurowych, handlowych, magazynowych. Niestety, te same konwencjonalne bazy
danych posiadaja inne bardziej powazne ograniczenie. Nie sg one w stanie operowac na prze-
dzialach czasowych, a co wigcej, nie potrafig zapamigtywac¢ historii zmian modelowanych encji.
Podczas modyfikacji danych stare wartosci s kasowane na rzecz wartosci nowych.

Wiasnie dazenie, z jednej strony, do bardziej realistycznego przedstawienia $wiata rze-
czywistego w jego perspektywie czasowej w bazie danych, a z drugiej strony, do mozliwosci
spojrzenia na stan bazy danych w dowolnym momencie w przesztosci lub tez przysztosci,
doprowadzily do rozszerzenia modelu danych o czas waznosci (ang. valid time) oraz czas
transakcji (ang. transaction time). Niektdre autorzy temporalnych baz danych wprowadzaja
dodatkowo pojecie czasu uzytkownika (ang. user-defined time). Czas waznosci, zwany tez
czasem logicznym, lub czasem zdarzenia (ang. logical time, event time) prezentuje przedziat
czasowy, w ktorym dany obiekt lub zdarzenie miato lub bgdzie miato miejsce w Swiecie rze-
czywistym. Czas transakcji, zwany tez czasem fizycznym, pokazuje moment wpisania informa-
cji o danym obiekcie lub zdarzeniu do bazy danych.

Na rysunku 1 pokazano proste przeksztatcenie tabeli Towar w tabele Temp_Towar, posia-
dajaca wlasciwosci temporalne, mianowicie czas waznosci:

Poniewaz czas waznosci jest przedzialem, posiada wigc poczatek (ValidStart) oraz koniec
(ValidEnd). Wielko$¢ now() oznacza, ze dany obiekt lub zdarzenie istnieje az do momentu
obecnego, czyli ,,do teraz”.

Bazy danych, ktore respektuja tylko czas waznosci zwane sa bazami historycznymi (ang.
historical database), notujace tylko czas transakcji nazywane sa bazami danych typu roll-
-back. Jezeli system implementuje zarowno czas waznosci jak i czas transakcji, to jest nazy-
wany systemem bitemporalnej bazy danych (ang. bitemporal database).
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Id ||Nazwa | Stan | Cena Id |[Nazwa | Stan | Cena |[ValidStart | ValidEnd
45 | Jogurt 200 | 1,2zt | — |[45 |Jogurt [ 100 1,1 zt[[2008-01-01 [|2008-01-10
46 | Serek | 100 | 1,8zt 45 ||Jogurt [200 | 1,1 zt]2008-01-11 |[2008-02-01

46 | Serek |0 1,8 z1 |[2008-01-01 |[2008-01-10
46 | Serek 100 | 1,8 z12008-01-11 | now()
45 ||Jogurt 200 1,2zt [ 2008-02-01 |[now()

Rys. 1. Dodanie do tabeli czasu wlasciwego

W praktyce, nalezy zaznaczy¢, wystepuja liczne kolizje w pojeciach historycznych baz
danych oraz baz typu roll-back. Ten temat, natomiast, nie stanowi przedmiotu obecnych
badan.

W niniejszej pracy zostanie rozpatrzone pytanie wykorzystania czasu waznosci w trady-
cyjnych bazach opartych na modelu relacyjnym. Warto w tym miejscu zasygnalizowac w zwiaz-
ku z tym, ze nie wszystkie encje nadaja si¢ na uzupetnienie w czas waznosci (tab.1.). Tak wigc
przed tym jak przystapi¢ do utemporalnienia bazy danych nalezy zidentyfikowac najpierw te
encje, ktore wymagaja wlasciwosci temporalnych, historia zmian ktérych w czasie moze sta-
nowi¢ interes z punktu widzenia uzytkowania bazy danych.

Tabela 1. Przyktady temporalnych i nietemporalnych encji w bazie danych

‘Encje temporalne ‘ Encje nietemporalne
Pracownik (zarobek, dziat, adres, stanowisko) ZamoOwienie

Towar (stan,cena, data_waznosci) Faktura

Kaseta wideo (cena, stan) Dostawa

Konto (stan, whasciciele, typ) Producent

Ustalono, ze aby przeksztalcié¢ relacyjny system z baza danych w system temporalny nalezy
zapewnic cztery nastepujace wymagania:

1) temporalny jezyk definicji danych (ang. TDDL),

2) temporalny jezyk manipulacji danych (ang. TDML),

3) temporalny j¢zyk zapytan (ang. 7SQL),

4) ograniczenia temporalne (ang. femporal constraints).

3. Utemporalnienie zwyklej relacyjnej bazy danych

Mozna zaproponowac nastgpujace kroki na drodze do przeksztalcenia nietemporalnej bazy
danych na temporalng. Najpierw nalezy dostosowac¢ schemat relacji tak, aby wymagajace tego
encje posiadaly opis czasu waznosci. Nastgpnie nalezy zadba¢ o jezyk manipulacji danymi,
a mianowicie, odpowiednio zmodyfikowa¢ procedury dodawania i modyfikacji krotek. Ostat-
ni krok utemporalnienia polega na dostosowaniu jezyka zapytan do nowych wlasciwosci bazy
danych.

Usilujac doda¢ cechy temporalne do schematu wlasnej bazy danych projektant powinien
przede wszystkim rozrézni¢ temporalne i nietemporalne encje. Przypomnijmy, ze temporalne
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encje spetniaja co najmniej dwa warunki: 1) stan tych encji moze zmieni¢ si¢ z czasem, 2) hi-
storia tych zmian jest istotna z punktu widzenia uzytkowania bazy danych. Wtedy tabele,
ktdre reprezentujq encje temporalne nalezy zmodyfikowac¢. Aby tego dokonaé, w kazdej tem-
poralnej encji nalezy podzieli¢ pola na statyczne, nie ulegajace zmianom w trakcie istnienia
bazy danych, oraz dynamiczne, ktére podlegaja modyfikacjom i historia ktorych bedzie inte-
resowac uzytkownika. Tak typowym kandydatem na pole statyczne jest identyfikator krotki.
Takie pola jak nazwisko, imie, plec¢ tez moga wystgpowac jako pola statyczne, chociaz teo-
retycznie moga ulec zmianom. W takim wypadku decyzja musi by¢ podjg¢ta w oparciu o ana-
lize gldwnych celéw funkcjonowania bazy danych. Przyktadem pél dynamicznych moga by¢
stan, cena, data_waznosci, zarobek.

Zatem, po wyréznieniu pdl statycznych i dynamicznych nalezy umiesci¢ te pola w r6z-
nych tabelach. Pierwsza z nich, ktéra zawiera tylko dane statyczne nazwiemy zrodlem, a druga
tabele, zawierajaca pola dynamiczne nazwiemy historig danej encji temporalnej. Nizej poka-
zano formalny opis metody utemporalnienia oraz przyktad ilustrujacy dane zagadnienie.

Niech R1:<id, a1,...,an, at> stanowi schemat reprezentujacy encje temporalng,
pole <at> stanowi czynnik temporalny, ktérego zmiany chcemy przechowywac
w bazie danych. Wtedy przejscie na wersje temporalng danego schematu rela-
cyjnego nalezy dokonaé¢ poprzez podziat schematu R1 na dwa schematy R2 oraz
R3 takie, ze:

R2:<id, a1,...,an>, nazywany jest Zrodfem

R3:<tid, at, vs, ve>, nazywany jest historig, przy tym:

— tid jest kluczem obcy

m potgczonym z polem id;

— vs, ve reprezentujg odpowiednio cechy validstart oraz validend czasu

waznosci.

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

4. Wyszukiwanie danych temporalnych

Nizej zostanie pokazane, w jaki sposob wykorzysta¢ cechy temporalne validstart oraz
validend do wyszukiwania danych. Rozwazania b¢da ograniczone do uzycia standardowych
mozliwosci jezyka SQL.

Przedtem jednak warto przedstawi¢ model ewolucji tych encji, czy tez obiektow, ktdrych
stan jest powigzany z czasem waznosci. Tak na rysunku 5 pokazano linie zycia trzech obiek-
tow. Linia ta rozpoczyna si¢ w przesztosci i jest kontynuowana w przyszlosci. Caty okres
ewolucji obiektu mozna przedstawi¢ jako szereg kolejnych stanow waznosci [vs,ve.], przy
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1 Obiekty
3 oo ° °
vsl vel(vs2)  ve2(vs3)
2 |[—e ® L
1 ® ® ® P S—
now() t

Rys. 3. Model ewolucji obiektéw w oparciu o czas waznosci

czym vs.,, = ve,. Stan obiektu moze by¢ prosty, gdy zalezy od jednej cechy, lub ztozony, gdy
zalezy od kilku cech, zmiany ktérych zapamigtujemy w bazie danych. Przedziat waznosci ozna-
cza tez przedzial stabilnosci, jest to okres kiedy stan obiektu si¢ nie zmienia. Kazdy taki prze-

dziat jest dyskretny i mierzony w wyznaczonych jednostkach, np. dniach, minutach i tp.

Rozwazajac mozliwe pytania, ktére moga powstac podczas wyszukiwania danych tempo-
ralnych, dochodzimy do kilku wnioskéw. Przede wszystkim, nalezy zaznaczyé, ze dowolne
kwerendy odno$nie danych temporalnych beda operowaé na przedziatach czasowych, a nie
na punktach w czasie. Pytanie typu ,,Jaki stan obowiazywatl w dniu 6-marca-2008”, nalezy
formutowac¢ inaczej z uwzglednieniem przedziatu, czyli ,,Jaki stan obowiazywat w okresie od
6-marca-2008 do 6-marca-2008”. Poza tym, mozna zaproponowa¢ nastepujaca klasyfikacje ty-
péw kwerend temporalnych:

Tabela 2. Rodzaje dziatan temporalnych

Typ dziatania | Diagram Vienna | Opis

INCLUDE . @ , | Okres waznosci [v,ve] miesci si¢ w przedziale [a,b]
DURING . a@" . Okres waznosci [vs,V.] miesci w sobie przedzial [a,b]
TOUCH . Cajb , | Okres waznosci [vs,v.] przecina sig z przedziatem [a,b]
LEN Dhugosc jednego okresu waznosci

FREQ Liczba okreséw waznosci w przedziale [a,b]

Implementacja powyzszych typéw kwerend z uzyciem j¢zyka SQL wymaga pewnych za-
biegdéw ‘kosmetycznych’ przy definicji samych kwerend:
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Tabela 3. Temporalne kwerendy wybierajace — koncepcja

Typ kwerendy SQL
INCLUDE SELECT

FROM

WHERE (vs >= a) AND (ve <= Db)
DURING SELECT

FROM

WHERE (vs <= a) AND (ve >= Db)
TOUCH SELECT

FROM

WHERE (vs>=a) AND (vs<=b) OR (ve>=a) AND (ve<=Db)
LEN SELECT ve-vs

FROM ttable
FREQ SELECT tid, count (*)

FROM ttable

WHERE (ve > a) AND (vs < b)

GROUP BY tid

Przyktady kwerend z wykorzystaniem operacji temporalnych:

Tabela 4. Przyktady temporalnych operacji wybierajacych

Typ kwerendy

Opis kwerendy

INCLUDE

— Ktorzy pacjenci przyjmowali lek ‘L’ tylko w kresie od 01-02-08 do
30-03-08 ?

- Kto z pracownikow pracowat nad projektem ‘P’ tylko w tym miesiacu ?

- Ktore pokoje byly rezerwowane w okresie ostatnich 30 dni?

DURING

- Jaki stan magazynowy posiadat kazdy towar w dniu *16.12.2007" ?

- Jakie ceny akcji spotek z Warszawy odnotowano o godzinie 12.00
dnia 01.02.2007 ?

- Do jakiego projektu byli zaangazowani pracownicy w dniu 1.07.2007?

- Ktdre pokoje byly zajete od 2 do 4 marca biezacego roku?

TOUCH

- Nad jakimi projektami pracowat pracownik ‘N’ w dniach od ... do ... ?
- Jakie ceny posiadata benzyna w okresie od ... do ... ?
- Jakie pokoje beda niedostepne w przyszta niedziele?

LEN

- Ile dni pracowat pracownik ‘N’ nad kazdym swoim projektem w firmie ?
- Na jak dtugo byt rezerwowany pokdj ‘P’ w tym miesiacu ?

- Akcje ktérych firm najdtuzej nie zmieniali swojej wartosci w miesiacu
‘Maju’ ?

FREQ

- Nad iloma projektami pracowat pracownik ‘N’ w poprzednim roku ?
- lle razy pokoj ‘P’ byt rezerwowany w tym miesiacu ?
- Ile razy odbyta si¢ podwyzka cen na towar ‘T’ w tym roku ?

Rozwazmy przyklad schematu bazy z rysunku 2. Oprécz temporalnych kwerend rozwazy-

my rowniez sytuacj¢ dla kwerend konwencjonalnych.
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Tabela 5. Kwerendy konwencjonalne

Nie temporalny schemat | Temporalny schemat

Pokaza¢ nazwe, oraz ceng towardw ze stanem zerowym:

SELECT nazwa, cena, stan FROM tbTowarN SELECT nazwa, cena, stan

WHERE stan=0 FROM (tbTowarN inner join tbCennik) inner join

tbStany on tbTowar.ldTowaru = tbCennik.ldTowaru
WHERE stan=0

Pokaza¢ §rednig cene towardw z tg samg nazwag:

SELECT nazwa, avg(cena) FROM tbTowar GROUP BY | SELECT nazwa, avg(cena) FROM tbTowar INNER
nazwa JOIN tbCennik GROUP BY nazwa

Tabela 6. Kwerendy temporalne (nie do zrealizowania w zwyklej bazie
ze wzgledu na brak danych)

Problem Kwerenda temporalna
Jakie towary byly wczoraj obecne na stanie? SELECT * FROM tbTowar INNER JOIN tbStany WHERE stan>0

and Od<=(Now()-1) and (Do>=(Now()-1) or Do is null)

Jakie towary nie zmienity swojej ceny ostatnie 5 dni? SELECT * FROM thTowar INNER JOIN tbCena WHERE stan>0
and Od<=(Now()-1) and (Do>=(Now()-1) or Do is null)
Pokazaé towar, ktorego stan zerowy trwat najdtuzej SELECT top 1 * FROM thTowar INNER JOIN tbStany

WHERE stan=0 ORDER BY (Do-Od) DESC

lle razy odbyta sie zmiana ceny kazdego towaru w tym | SELECT idTowaru, count(*)

roku? FROM  tbTowar

WHERE (Do > #2008-01-01#) AND (Od < #2008-12-31#)
GROUP BY idTowaru

5. Whioski.

Temporalne bazy danych wprowadzajace mechanizmy utemporalnienia na poziomie sys-
temow zarzadzania baza danych, w tym na poziomie fizycznej prezentacji bazy danych oraz
jezyka zapytan, sa trudno dostepne i wymagaja fachowej wiedzy w celu tworzenia i obstugi.
Niniejsza praca pokazuje prosta i niewymagajaca metodg¢ dodania wiasciwos$ci temporalnych
do zwyklej relacyjnej bazy danych. Problem ten rozwazany jest w zakresie utemporalnienia
schematu relacji.

Wprowadzono pojecie encji temporalnych i nietemporalnych, pol statycznych oraz dyna-
micznych. Opisano pig¢ typow kwerend dotyczacych danych temporalnych oraz ich imple-
mentacj¢ w standardowym jezyku zapytan SQL.

Utemporalnienie bazy danych niewatpliwie zwigksza mozliwosci pozyskiwania informacji
z bazy danych, pozwala na obejrzenie danych z perspektywy czasu, co zostatlo pokazane
w punkcie 4 niniejszej pracy.

Wyniki pracy moga by¢ wykorzystane w systemach z relacyjnymi bazami danych w ta-
kich dziedzinach, jak bankowos¢, medycyna, turystyka i innych.
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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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