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Technologie Spoleczenstwa Informacyjnego

WPROWADZANIE

Technologie Spoteczenstwa Informacyjnego (TSI) rozumiane sg tu, jako inter-
dyscyplinarna dziedzina zasad, metod i narzedzi (instrumentow), ktora powstata ze
specyficznego przecigcia si¢ wielu domen nauki i techniki nalezacych do wspolnej
przestrzeni systeméw informacyjnych o okreslonych celach uzytkowych i miarach
oceny jakosci rozwigzan [Janicki, 2011, s. 5].

Przedmiotem dociekan TSI warunkujacym obszar badan jest spoteczenstwo
informacyjne uczace si¢ i organizujgce w sposob zblizony do koncepcji tzw. spo-
leczenstwa rozumu (ang. Society of Mind), ktore zdefiniowat Marvin L. Minsky.
Dziedzina TSI obejmuje obszar wiedzy zajmujaca si¢ rozwojem aspektéw tech-
nicznych (sprzgt, oprogramowanie, bazy wiedzy) oraz spoteczno-gospodarczych
(komunikacja, telepraca, edukacja, wiedza) w technologiach informacyjnych.
Dziedzina wiedzy i praktyki, jaka sa Technologie Spoteczenstwa Informacyjne-
go (ang. IST — Information Society Technologies), miesci si¢ w przekroju wielu
obszarow nauki, techniki oraz dziatalnosci ludzkiej, rozpatrujac badane zjawiska
w kategoriach modeli na gruncie uznanej w §wiecie teorii Spoleczenstwa Wiedzy
(ang. Knowledge Society).

Znamienne miejsce w TSI zajmuje konwergencja dziedzin informatyki, tele-
komunikacji i szeroko rozumianej automatyki (sterowanie/zarzgdzanie/robotyka)
z uwzglednieniem otoczenia cztowieka stanowigcego podmiot, ktéremu TSI maja
shuzy¢ (rys. 1). Chodzi tu o takie sfery jak: gospodarka, srodowisko naturalne,
samopoczucie jednostki i grup spolecznych, ktére sa opisywane przez ekonomie,
przyrodoznawstwo, psychologie, socjologie, politologi¢ i normy prawne, z naci-
skiem na uzytecznos¢, etyke, dialog oraz jakos¢ zycia. Jezykiem wspolnym opisu,
modelowania, badan oraz rozwigzan jest matematyka wspotczesna, co w prakty-
ce obliczeniowej sprowadza si¢ do modelowania algorytmicznego [Filipkowski,
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2016, s. 230]. Eksponuje si¢ przy tym problematyke rozwoju i bezpieczenstwa,
kryteria i miary efektywnosci, ztozonosc¢ i optymalizacje rozwigzan w warunkach
niepewnosci, natur¢ chaosu i zarzgdzanie ryzykiem. Rozwigzywanie ztozonych
problemow, z jakimi borykaja sie¢ wspotczesne spoleczenstwa, wymaga zar6wno
zdolnos$ci do wykorzystania osiagnie¢ powyzszych dziedzin wiedzy, jak i umie-
jetnosci sieciowe] wspdlpracy w zespotach sktadajacych si¢ z przedstawicieli r6z-
nych dyscyplin, a rozumianych jako tzw. inteligentne agencje.
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Rys. 1. Technologie Spoleczenstwa Informacyjnego

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [Janicki, 2008].

W trosce o jedno-jednoznaczno$¢ operowania tresciami TSI wsparto on-
tologig, a czynnik ludzki w kompleksach systemowych traktuje si¢ zgodnie
z zasadami ekologii czlowieka. Stad kluczowa rol¢ odgrywa tu tréjczynniko-
wa funkcja uzytecznosci Janickiego, zarazem jako funkcja celu i jako miara
oceny jakos$ci rozwigzan, gdzie interpretacjg pierwszego czynnika jest wola
dochodzenia do celu, drugiego strach przed konsekwencjami, a trzeciego spoj-
nos$¢ wewnetrzna decydenta (koherencje inteligentnego agenta). Odwzorowuje
ona pewng transdyscyplinarng uni¢ podej$¢ do rozwigzywania probleméw za-
proponowanych przez Minskiego, Antonovsky’iego i Kulikowskiego [Janicki,
2013, s. 14]. Same rozwigzania owych problemow sprowadzaja si¢ do obliczen
o charakterze heurystycznym, czg¢sto zwanych obliczeniami inteligentnymi,



Technologie Spoteczeristwa Informacyjnego 195

a ich metodologia inteligencja obliczeniowg. Technologie agentowe stajg si¢ tu
podstawowym narzedziem modelowania i symulacji pozwalajacym na syste-
mowe podejscie do istotnej zlozonosci problemu.

UWARUNKOWANIA ROZWOJU TSI

Sukcesy spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy maja
swoje podtoze w rzeczywistoSci spoteczno-ekonomicznej danego kraju. Niemniej
podstawg jest tu szeroko rozumiany system ksztatcenia, ktory zapewnia zdolno$¢ do
akceptacji i wygrywania konkurencji, bycia kreatywnym i nastawionym na tworzenie
innowacji oraz nauczy szacunku dla sukcesu innych i szybkiego przystosowania si¢
do zmiennych warunkow otoczenia. Natomiast korzeniami takiego systemu ksztalce-
nia s3: poznanie, wiedza i zasady oraz reguly postgpowania praktycznego. Dotyczy to
zwlaszcza trybu i sposobéw podejmowania decyzji. Silne trendy globalizacyjne, kto-
re coraz bardziej przenikaja codziennos$¢ otaczajacego nas §wiata majg istotny wplyw
na zmiany w istniejacych systemach ksztatcenia, szkolen i treningdw umiejetnosci.

Z punktu widzenia Technologii Spoteczenstwa Informacyjnego wptyw ten za-
znacza si¢ gldéwnie poprzez modyfikacje procesé6w tworzenia i zarzadzania bazami
wiedzy, ich wykorzystywania w procesach decyzyjnych, wytwarzania, w nowator-
stwie 1 konkurencji. Dla systemu edukacyjnego czotowe staje si¢ wiec zagadnienie
tworzenia baz wiedzy i ich wykorzystywania w procesach dydaktycznych, a w po-
faczeniu z procedurami wspomagania decyzji takze w procesach ksztaltowania ob-
szaréw praktycznego dziatania.

Do tradycji informatyki, ktora akceptuje znaczenie inzynierii wiedzy, kompu-
terowego wspomagania decyzji, repozytoriow i zarzadzania wiedzg, nalezy tez nie-
pelne rozumienie znaczenia nauk obliczeniowych, symulacji i laboratoriow wirtual-
nych, ktére nabiera zupetie nowego ksztattu w kontekscie obszarow Data Science
czy Big Data. Do zmiany paradygmatu rozumienia $wiata najbardziej i bezsprzecz-
nie przyczynity si¢ spoteczne nauki obliczeniowe, komputerowa analiza modeli
matematycznych systemow, w czasie gdy tradycyjna informatyka wraz z kogni-
tywistyka rozwijaly wylacznie (i az) mozliwosci systemow komputerowych. Tak
wigc gospodarka oparta na wiedzy i spoteczenstwo informacyjne nie moga funkcjo-
nowac¢ bez dobrych standardoéw i praktyki modelowania komputerowego.

Pewnym i podstawowym wyznacznikiem nurtu obecnej i dajacej si¢ przewidzie¢
rzeczywistosci staje si¢ dorobek i kierunki postepu badan naukowych, a takze pozio-
mu rozwigzan technicznych, stopien zaawansowania technologicznego, zwlaszcza
technologii spoteczenstwa informacyjnego (IST — Information Society Technologies
w ramach Programu Ramowego Unii Europejskiej), a w tym globalnej infrastruktury
informacyjnej — Internetu. Nie bez znaczenia wydajg si¢ tez by¢ inicjatywy roznych
organizacji w ramach Grupy Wyszehradzkiej oraz ich prac na rzecz rozwoju spote-
czenstwa informacyjnego [Janicki, Walczak, Filipkowski, 2015 (http)].
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Coraz wyrazniej uformowana wizja spoteczenstwa informacyjnego z gospo-
darka oparta na wiedzy nabiera charakteru i ksztattu spoteczenstwa uczacego si¢
1 organizujgcego w sposob zblizony do koncepcji tzw. spoteczenstwa rozumu,
ktorego sita tkwi w jego réznorodnosci. Przyjeto tu trojke tzw. megatrendow
[Wierzbicki, 2000] technicznego, spotecznego i intelektualnego, jako model pew-
nej struktury spoteczenstwa informacyjnego.

Techniczny megatrend integracji cyfrowej jest wazny dla TSI z punktu wi-
dzenia ponownej integracji technik informacyjnych, ktére ulegly zréznicowa-
niu w ciggu XX wieku — telekomunikacji, informatyki, automatyki, elektroniki,
ktory jeszcze przez pewien czas bedzie okreslat kierunki rozwoju technik infor-
macyjnych. Spoleczny megatrend zmiany zawodow nie pozostaje bez znacze-
nia w obszarze TSI z oczywistej przyczyny rozwarstwienia cyfrowego (digital
divide). Rozwarstwienie cyfrowe, ktoremu nalezy przeciwdziataé, zagraza pod-
stawom demokracji i gospodarki rynkowej, jakie dzisiaj znamy. Intelektualny
megatrend wyzwan pojeciowych dla TSI ma kluczowe znaczenie z punktu wi-
dzenia zmiany rozumienia konstrukcji $wiata zmierzajacej w kierunku systemo-
wego i chaotycznego postrzegania Swiata, ktore bedzie typowe dla cywilizacji
informacyjne;j.

Dla potrzeb pracy zalozono, ze owa trojka megatrendow reprezentujaca przy-
jety model strukturalny spoteczenstwa informacyjnego z gospodarka opartg na
wiedzy jest skutecznym instrumentem zaréwno dla analiz systemowych rzeczy-
wisto$ci, jak 1 dla syntezy rozwigzan biezacych problemow. Dotyczy to zaréwno
probleméw poznawczych tworzacych lub porzadkujacych wiedzg, jak i problemow
zwigzanych z praktycznym dzialaniem ludzi i spoteczenstw. Chodzi tu o postg-
powanie cztowieka, jako istoty ludzkiej i jako obywatela — cztonka spotecznosci
lokalnych, regionalnych, panstwowych, globalnych majacy okreslone uprawnienia
1 obowigzki zastrzezone przez adekwatne prawo.

WYBRANE MECHANIZMY WSPOMAGANIA TSI

Rozwiazywanie zlozonych problemoéw wymaga m.in. umiej¢tnosci sieciowe;j
wspotpracy w zespotach sktadajacych si¢ z przedstawicieli roznych dyscyplin,
rozumianych jako tzw. inteligentne agencje. Owa agencja w swej strukturze za-
wiera element koordynujacy prace catej agencji, jakim jest Builder [Filipkowski,
2016, s. 232]. Tak wigc to agent-builder realizuje zadanie koordynacji dziatan
pozostatych agentow w agencji. Proces ten rozumiany tu jest zgodnie ze schema-
tem koordynacji przedstawionym na rys. 2. Na postawie analizy sytuacji i ogra-
niczen wynikajgcych z celéw funkcjonowania dobiera on odpowiedni model do
przedsigwzigcia, jakim jest rozwigzywanie biezacego problemu. Ocenia i poréw-
nuje z alternatywami mozliwych rozwigzan i wydaje stosowana decyzj¢. Bedac
w kontakcie z dostepnymi zasobami kontroluje przebieg rozwigzania. Szybka
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ocena potencjalnych decyzji mozliwa jest przy wykorzystaniu zaawansowanych
metod obliczeniowych, tu inteligencji obliczeniowej w dobrze zorganizowanym
systemie transakcyjnym [Filipkowski, 2015, s. 337].
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Rys. 2. Schemat koordynacji

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw wewnetrznych [Janicki, 2012].

Mimo ze logika komputerowa istotnie r6zni si¢ od procesow wiasciwych dla
ludzkiego umystu, to inteligencja obliczeniowa coraz czgéciej odgrywa istotng
role w kreowaniu coraz blizszych i §cislejszych zwigzkéw miedzy cztowiekiem
a komputerem. Inteligencja obliczeniowa wspomaga cztowieka przede wszystkim
w procesie podejmowania waznych decyzji, gdzie konkretne problemy decyzyjne
charakteryzujg si¢ znaczng nieprzejrzystoscia.

Inteligencja obliczeniowa jest zbiorem metod obliczeniowych, inspirowa-
nych natura, stosowanych do rozwigzywania zlozonych probleméw [Wikipedia,
2012]. Do tego zbioru zaliczane s3 m.in. sieci neuronowe, algorytmy ewolucyjne,
czy tak wazna logika rozmyta z punktu widzenia zastosowan m.in. w systemach
pozytku publicznego.

Wymienione metody nalezg do klasy metod indukcyjnych, wykorzystywa-
nych w rozwigzywaniu problemoéw cechujacych si¢ wysokim stopniem ztozono-
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$ci oraz niejawnymi powigzaniami mi¢dzy zmiennymi. Odwrotng zaleznos¢, wy-
stepujaca migdzy precyzja opisu problemow pojawiajacych si¢ w otaczajacym
nas §wiecie a ich zlozono$cia, trafnie opisuje zasada niespdjnosci L. Zadeha:
W miare wzrostu ztozonos$ci systemu nasza zdolno$¢ do formutowania istot-
nych stwierdzen dotyczacych jego zachowania maleje, osiagajac w koncu prog,
poza ktorym precyzja i istotno$¢ staja si¢ cechami wzajemnie prawie si¢ wy-
kluczajacymi” [Piegat, 1999, s. 18]. Wazne jest wigc takie osigganie wynikow,
ktore zapewnig mozliwos¢ podejmowania racjonalnych decyz;ji.

Przyktadowymi problemami, ktére mozna rozwigza¢ za pomocg technologii
agentowych sa m.in. problemy zwigzane z podejmowaniem decyzji w systemie
Panstwowe Ratownictwo Medyczne. Problemy te wykazuja cechy nieliniowych
zachowan o charakterze chaotycznym i maja zwykle skomplikowana dynamike,
co czyni je jednymi z najbardziej ztozonych [Janicki, Filipkowski, Horodel-
ski, 2014, s. 6]. Jedna z najistotniejszych kwestii jest wlasciwe wykorzystanie
informacji do wsparcia decyzyjnego inteligentnych agentéw. Dzigki podejsciu
agentowemu potrzeby decydentow, w sposob intuicyjny, moga by¢ modelowane
i symulowane komputerowo.

W nawigzaniu do powyzszych rozwazan, przyj¢to, ze dzialanie inteligent-
nej agencji jest zgodne z celem funkcjonowania badanego systemu transakcyj-
nego, koordynacja poszczegolnych zasobow inteligentnej agencji jest mozliwa
poprzez zastosowanie podejscia agentowego M.L. Minsky’ego, tu Buildera,
W procesie wspomagania podejmowania decyzji. Proces wspomagania decyzji
autor rozumie jako proces schematycznie przedstawiony na rys. 3. Na proces
wspomagania decyzji sktada si¢ proces integracji wiedzy (z réznych zrddet,
rowniez z do§wiadczenia) oraz wybdr odpowiedniego modelu sytuacji decy-
zyjnej, preferancji decydenta, czy procedury obliczeniowej przy uwzglednieniu
artefaktow ze srodowiska.

W procesie modelowania z wykorzystaniem technologii agentowych po-
trzebne jest przede wszystkim znaczne do$wiadczenie i rozlegta wiedza o po-
trzebach i zachowaniach podmiotow modelowanego systemu. Konieczne jest
strategiczne rozumowanie oraz systematyczne prowadzenie analiz sytuacji
decyzyjnych [Duan, Burrell, 1997, s. 142—162]. Stosowanie zintegrowanych
technologii informacyjnych uruchamia efekt synergii i istotnie sprzyja syntezie
inteligentnej agencji. Inteligentna agencja powinna zawiera¢ niezalezne, ale po-
wigzane ze soba algorytmy umozliwiajgce poradzenie sobie z nieprecyzyjnymi
obserwacjami. Dzieki uwzglednieniu niepewnos$ci informacji, praca inteligent-
nych maszyn staje si¢ bardziej wiarygodna [Zadeh, 1977, s. 1267-1269] i do-
ktadniej odwzorowuje prace decydenta-koordynatora. Rozwigzania systemow
transakcyjnych stajg si¢ wigc przyjazne, inteligentne, szybkie oraz przyczyniaja
si¢ do powstawania rewolucyjnych zmian w funkcjonowaniu przedsi¢gbiorstw
[Suwu, Das, 2001, s. 715-719] czy panstw [De Meo, Quattrone, Ursino, 2008,
s. 686—698].
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Rys. 3. Schemat wspomagania podejmowania decyzji

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Janicki, 2010] oraz z pdzniejszymi zmianami [Janicki,
Filipkowski, Przybylski, 2012].

Wirtualna spoteczno$¢ zbudowana z inteligentnych agentow ma mozliwos¢ ope-
rowana informacjg w systemach transakcyjnych. W ramach Technologii Spoteczen-
stwa Informacyjnego wyrdzniamy nastepujace typy kooperacji: wirtualne przymie-
rza, wirtualne przedsigbiorstwa (w aspekcie ekonomicznym), sieci spotecznosciowe,
platformy edukacyjne oraz wirtualne systemy wsparcia spotecznego (w aspekcie
spotecznym). Zgromadzona woko6t wspolnych celow, zachowan czy tez dziatan
wirtualna spoteczno$¢ inteligentnych agentow tworzy Wirtualny Region® [Janicki,
2007, s. 53]. Rozumiany w ten sposob wirtualny region jest swoistg odpowiedzig na
okreslone problemy zwigzane z rozwojem spoteczenstwa informacyjnego.

Podsumowujac, Technologie Spoteczenstwa Informacyjnego rozumiane sg tu
jako interdyscyplinarna dziedzina zasad, metod i narzedzi, wiedzy oraz praktyki
traktujgca badane zjawiska w kategoriach modeli, nalezacych do wspolnej prze-
strzeni systemow informacyjnych o okreslonych celach uzytkowych i miarach oce-
ny jakoS$ci rozwigzan, w ktorych kluczowa rolg odgrywaja technologie agentowe.
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7 AKONCZENIE

Koncepcja Technologii Spoteczenstwa Informacyjnego najlepiej chyba ttuma-
czy dynamiczny charakter rozwoju spoteczenstwa informacyjnego. Nieuchronnie
jest on zwigzany z inteligentnymi obliczeniami prowadzacymi do coraz to wigksze-
go uzaleznienia naszego zycia od maszyn. Obecnie wylgczenie komputerow w szpi-
talach, elektrowniach, fabrykach czy na lotniskach ma bardzo powazne nastepstwa.
Juz dzisiaj to ludzie pozostaja w duzym stopniu pod kontrola komputeréw, a po-
wazna awaria tych urzadzen moglaby doprowadzi¢ do katastrofy. Problemem staje
si¢ funkcjonowanie bez smartfona, a kiedy roboty nauczg si¢ podejmowac decyzje
na podstawie posiadanej wiedzy i wlasnego systemu wartosci, to ludzie bedg zy¢
w ich $wiecie.

Dziedzina wiedzy, jaka sa Technologie Spoteczenstwa Informacyjnego, byta
wyktadana w latach 2007-2012 w Katedrze Technologii Spoteczenstwa Infor-
macyjnego Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego, a po podziale Wydziatu Ma-
tematyczno-Przyrodniczego KUL jest rozwijana w Instytucie Informatyki i Go-
spodarki Cyfrowej Szkoty Gtownej Handlowej w Warszawie oraz Europejskim
Centrum Technologii Spoteczenstwa Informacyjnego.

Katedra TSI zbudowata e-platforme systemowg (dalej rozwijang w SGH
i ECTSI) dla modelowania i symulacji procesow obliczeniowych, o architekturze
dogodnej dla celéw badawczych, dydaktycznych i uzytkowych. Szczegdlny nacisk
zostat potozony na zdolnos$¢ rozproszonych obliczen rownoleglych, na srodowisko
programistyczne procesow wspotbieznych, na problem bezpieczenstwa komunika-
cji sieciowej, a takze na wspomaganie decyzji inteligentnych agentow.

Autor sklada podzigkowania bylym wspolpracownikom b. Katedry Technologii Spole-
czenstwa Informacyjnego b. Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Katolickiego Uniwer-
sytetu Lubelskiego Jana Pawla II (prof. Andrzejowi Janickiemu oraz mgr. Michatowi Horo-
delskiemu) oraz czlonkom stowarzyszenia Europejskie Centrum Technologii Spoleczenstwa
Informacyjnego (mgr Monice Walczak) za krytyczne uwagi i komentarze do niniejszej pracy.
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Streszczenie

W dobie spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy, w ktorej wszystkie
dziatania spotecznie uzyteczne stoja pod znakiem “e-”, ,,i-” lub ”@” na czoto zagadnien wysuwaja
si¢ adekwatne technologie definiowane przez autora jako Technologie Spoteczenstwa Informacyj-

nego. Jak wiadomo, kierunki rozwoju wspolczesnie rozumianej informatyki coraz mocniej wiaza
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si¢ z podejsciem systemowym do rozwiazywania probleméw definiowanych holistycznie, z uwy-
pukleniem aspektow ich uzytecznosci. Pociaga to za soba koniecznos$¢ tworzenia rozwigzan, ktore
w istocie sa decyzjami o charakterze negocjacyjnym, a podejmowanymi w systemach o niepetne;j
informacji z rozmyciami oraz kontekstami spotecznymi i psychologicznymi ze wzgledu na wage
czynnika ludzkiego (human-centric approach). Autor na modelu objasnia, czym sa Technologie
Spoteczenstwa Informacyjnego.

Stowa kluczowe: technologie spoteczenstwa informacyjnego, wspomaganie podejmowania de-
cyzji, inteligentne agencje, inteligencja obliczeniowa

Information society technologies

Summary

In the era of information society and knowledge-based economy, in which all social activities
stand under ,,e-”, ,,i-” or ,,@” in the front of problems appear adequate technologies defined by the
author as Information Society Technologies. As it is well known, the directions of the development
of modern science are more and more related with systemic approach to solving problems defined
holistically, with emphasis on aspects of their utility. This involves need to create solutions that are
in fact decisions of a negotiation, and undertaken in systems with incomplete and fuzzy information
and social and psychological contexts because of the importance of the human factor (human-centric
approach). The author presents model which explains what Information Society Technologies are.

Keywords: information society technologies, decision support, intelligent agencies, computa-
tional intelligence
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