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METODY I APLIKACJE ZDALNEGO SZKOLENIA
MIESZKANCOW INTELIGENTNYCH MIAST

STRESZCZENIE

Rozwo6j nowego rodzaju miast i regionéw nazywanych smart cities pocigga za soba
nowy sposob edukacji lokalnych spotecznosci. Z tego wzgledu w artykule przy-
blizono metodyke wykorzystania systeméw zdalnego szkolenia mieszkancow
w smart city. W szczegdlnosci scharakteryzowano wybrane zastosowania e-ksztal-
cenia w celu wspierania rozwoju inteligentnych miast. Nawigzano do najnow-
szych podejs¢ opierajacych sie¢ na wykorzystaniu inteligentnych agentéw progra-
mistycznych w e-learningu. Ponadto odniesiono si¢ do zaawansowanych metod
sztucznej inteligencji ze szczegdlnym uwzglednieniem programowania genetycz-
nego, sztucznych sieci neuronowych, algorytméw neuro-ewolucyjnych, maszyny
wektoréw wspierajacych oraz algorytméw inteligencji zbiorowej. Na zakoniczenie
omoéwiono ustugi w chmurze komputerowej, ktére dedykowane sa do wspierania
zarzadzania i szkolenia w smart city.
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Wstep

Rozwdj inteligentnych miast i regionéw (ang. smart cities), w tym takze aglo-
meracji krajowych, takich jak Warszawa czy Tréjmiasto, wymaga systematycznej
edukacji mieszkaficow odnosnie oferowanych mozliwosci i udogodnien przez
nowoczesne systemy informatyczne w odniesieniu do istotnych spraw, zwigza-
nych z zyciem w regionie. Mobilno$¢ mieszkancow zar6wno w miescie, jak i mie-
dzy miastami jest coraz bardziej intensywna, a ze wzgledu na duza r6znorodnosé
wymagan i ustug, adaptacja w nowym miejscu pobytu moze by¢ dlugotrwata,
ucigzliwa i malo efektywna. Ponadto poziom informatyzacji metropolii jest
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zazwyczaj bardzo zréznicowany, co przejawia si¢ znaczacymi odmiennosciami
w zakresie integracji miejskich infrastruktur informatycznych.

W smart city zmienia sie sposéb zarzadzania miastem za pomoca korzystania
z informacji pozyskiwanych zasadniczo ze smartfonéw. Ponadto jest to kolejny
etap ewolucji spoleczenistwa informacyjnego w kierunku spoleczenstwa i gospo-
darki opartej na wiedzy. Rola oprogramowania, komputeréw, sieci komputero-
wych, sensoréw i aktuatoréw jest dostarczenie prawie natychmiast wiarygodnej
informacji, wspomaganie decyzji oraz wykonanie niektérych prac za czlowieka.

Nalezy podkresli¢, Zze programy informacyjne lokalnej telewizji oraz dostep
do najwazniejszych informacji zamieszczonych na stronach www portalu urze-
du miasta to stanowczo zbyt malo w inteligentnym regionie. Oczywiscie mozna
mozolnie przeszukiwac strony www lekarzy-specjalistow w wypadku choroby,
planowa¢é polaczenia komunikacyjne, sklada¢ zeznania podatkowe oraz wnio-
ski 0 dowdd osobisty, poszukiwac pracy czy monitowaé w sprawie braku wody.
Jednakze obecnie oczekujemy znacznie wiecej, tak aby ulatwi¢ rozwigzywanie
tego typu spraw szybciej oraz przy uwzglednieniu pelnego zbioru danych. Coraz
wazniejsza jest jako$¢ Zzycia, co mozna osiggnac za pomoca pelniejszej informaty-
zacji proceséw zachodzacych w zyciu mieszkancow.

Z drugiej strony przy tak duzej liczbie portali internetowych udostepniaja-
cych informacje zwigzane z zyciem mieszkancéw trudno jest kontrolowac wazne
zmiany przy niewielkim nakladzie czasu. Jesli zatem urzad miasta w okresie sesji
na uczelniach zamiesci informacje o funduszach na dofinansowanie studentéw,
to raczej nab6r wnioskéw bedzie niewielki ze wzgledu na fakt, ze informacja ta
nie dotrze do potencjalnych beneficjentéow. Wprawdzie przy kolejnym naborze
skladanych wnioskéw bedzie najprawdopodobniej wiecej to jednak zaistniale
opdznienie oraz brak skorelowania terminu sktadania wnioskéw z intensywno-
Scig prac wnioskodawcoéw nalezy traktowac jako znaczaca wade tego systemu
dystrybucji informacji.

Warto podkredli¢, ze w artykule nie chodzi o edukacje tradycyjna w opar-
ciu o szkoly podstawowe, Srednie oraz uczelnie wyzsze, ktére raczej realizuja
programy specjalistyczne podlegajace modyfikacjom w cyklu rocznym i nie sa
ukierunkowane na przystosowywanie mieszkancéw do efektywniejszego zycia
w swoim regionie. OczywiScie moga one w miare mozliwosci kadry i bazy dy-
daktycznej wspiera¢ edukacje mieszkancow w zakresie efektywnego wykorzy-
stania zasobow regionu. Niektére zadania informacyjne realizuja takze media lo-
kalne. Zdaniem autoréw lepszym pomysltem jest wydzielenie miejskich centréw
edukacyjnych, ktére zdalnie beda ksztalcity mieszkaficoéw z wykorzystaniem naj-
nowoczes$niejszej technologii.

Artykul zorganizowany jest w nastepujacy sposéb. W sekcji 1 oméwiono
role zdalnego szkolenia w smart city. Natomiast w sekcji 2 scharakteryzowano
wybrane zastosowania e-ksztalcenia. Sekcja 3 poSwiecona jest rozwazaniom na
temat inteligentnych agentéw programistycznych w ksztalceniu mieszkancow.
Sekcja 4 odnosi sie do wybranych metod sztucznej inteligencji w smart city, w tym
programowania genetycznego, sztucznych sieci neuronowych, algorytméw
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neuro-ewolucyjnych, maszyny wektoréw wspierajacych oraz algorytmoéw inteli-
gencji zbiorowej. Na zakoniczenie w sekcji 5 oméwiono ustugi w chmurze, ktére
dedykowane sa do e-learningu mieszkancow inteligentnych regionéw.

1. Rola zdalnego szkolenia w smart city

Pod pojeciem smart city rozumiemy model metropolii, w ktérym zintegrowa-
no wiele rozproszonych systemoéw informatycznych z wykorzystaniem Internetu
Rzeczy w trybie bezpiecznego zarzadzania miejskimi zasobami, w tym ustugami:
informacyjnymi, edukacyjnymi, bibliotecznymi, dotyczacymi bezpieczenistwa,
pracy, biznesu, handlu, obejmujacymi egzekwowanie prawa, ochrony zdrowia,
wyzywienia, a takze ustugami transportowymi, energetycznymi, architektonicz-
nymi, odnoszacymi sie do budownictwa, a takze sieci wodociggowych, ochrony
Srodowiska, systemu odbioru i utylizacji $mieci oraz inne ustugi dla lokalnych
spolecznodci [Balicki i in. 2015]. Koncepcja smart city wynika z faktu, ze rozwdj
miast, szczegodlnie tych najwiekszych wymaga przezwyciezania kryzyséw w r6z-
norodnych obszarach, ktére przede wszystkim zaklt6caja funkcjonowanie bardzo
duzych aglomeraciji.

W odpowiedzi na konieczno$¢ sprostania wspolczesnym wyzwaniom po-
wstaly modele inteligentnych miast, w ktérych mieszkancy sa bardzo dobrze
poinformowani o sytuacji, dysponuja duza wiedza o funkcjonowaniu miasta,
a takze potrafia sie¢ komunikowa¢ miedzy soba. W Stanach Zjednoczonych pio-
nierskie projekty smart city zrealizowano w Nowym Jorku, Miami, Bostonie oraz
Baltimore. Wiekszo$¢ populacji USA (84%) mieszka w 363 metropoliach, ktére
rozdzielaja granice miast czy nawet stanéw. Nowy Jork z 19 mln mieszkaticow
rozprzestrzenia sie takze na New Jersey oraz cze$¢ Pensylwanii. Boston z 4,5 mln
mieszkancow wchlonal poludniowa czes¢ New Hampshire. W odniesieniu do
edukacji warto podkresli¢, ze 13,500 okregéw szkolnych w USA nie zawsze od-
powiada okregom samorzadowym.

Kanter i Litow podkreslajg, Ze celem inteligentnego miasta jest poprawa jako-
Sci zycia za pomoca technologii informatycznych, zwiekszajacych efektywnosé
ustug oferowanych przez miasto w oparciu o identyfikowane oczekiwania miesz-
kancow [Kanter, Litow, 2009: 12]. Smart city to model integracji kilkudziesieciu
systemow informatycznych oraz rzeczywistych systeméw fizycznych, ktéry in-
teraktywnie wspoéldzieli dane z milionami mieszkancow. Nacisk kladzie sie na
polaczenia miedzy milionami interesariuszy, sensoréw oraz aktautoréw i dlatego
istotna role odgrywa w tym wypadku Internet Rzeczy.

W modelu inteligentnego miasta wazniejsza jest sie¢ polaczenr miedzy sys-
temami dziedzinowymi niz analiza oddzielnie funkcjonujacych systeméw miej-
skich. Moze sie przeciez okaza¢, ze zbudowanie lotniska zakoniczy sie fiaskiem
ze wzgledu na brak turystéw, dla ktérych nie przygotowano wygodnej bazy
noclegowej, atrakcji do zwiedzania czy tez ekologicznego Srodowiska. Aby uzy-
skac¢ zatem efekt synergii nalezy réwnowazy¢ rozwoj poszczegélnych obszaréw
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zycia miasta, co powinno by¢ realizowane za pomoca decyzji wspoéldziatajacych
kluczowych instytucji rzgdowych, samorzadowych, edukacyjnych oraz bizne-
sowych. Decyzje te powinny by¢ efektem zrozumienia potrzeb mieszkancow,
uwzglednia¢ ich wymagania oraz preferencje odnosnie kryteriow podejmowa-
nia decyzji [Batty iin., 2012: 481].

Systemy informatyczne umozliwiaja wladzom miasta bezposrednia interakcje
z mieszkancami w celu monitorowania tego, co sie dzieje w miescie, jak miasto
ewoluuje, a takze jak uzyska¢ wyzsza jakos$¢ zycia. Za pomoca sensordw zin-
tegrowanych z systemami monitorujacymi w czasie rzeczywistym zbierane sa
dane od mieszkancéw i urzadzen, sa one nastepnie przetwarzane i analizowane.
Zdobyta w ten sposob wiedza jest kluczowa do skutecznego radzenia sobie z pro-
blemami, a takze wspiera szersze uwzglednianie potrzeb mieszkancéw. Zaklada
sie, ze bezpieczenstwo, dobrobyt, innowacyjnos¢ i spéjnos¢ spoteczna powinny
wynika¢ z réznorodnosci kultur i stosowania zaawansowanych technologii [Ca-
ragliu, 2009: 223].

Wspolne platformy wspoéldzielenia danych o problemach w zakresie bez-
pieczefistwa w regionach metropolitalnych zwiekszaja poziom bezpieczenstwa
w kazdej aglomeracji. Ponadto platformy te ,ostrzegaja” niczym wirtualne senso-
ry o problemach, ktére pojawily si¢ w jednej metropolii, a ze chwile moga wysta-
pi¢ w innej. Jesli co kilka minut w wybranej aglomeracji dochodzi do powaznych
przestepstw, to dane o nich s3 waznymi obserwacjami, za pomoca ktérych odpo-
wiednie stuzby w pozostalych metropoliach moga przygotowac sie do przeciw-
dzialania tego rodzaju przestepczosci w swoim regionie. Chodzi zatem nie tylko
o integracje systemoéw informatycznych: policji, strazy miejskiej i prokuratury,
ale takze stuzb odpowiedzialnych za bezpieczefistwo, wojska oraz komoérek or-
ganizacyjnych w administracji i biznesie. Jak implementacyjnie i organizacyjnie
trudne sa to zagadnienia Swiadczy integracja numeréw alarmowych w odniesie-
niu do numeru 112. Istotnym wyzwaniem jest w tym kontekscie szkolenie uzyt-
kownikoéw takiej platformy informatycznej, ktérzy nie maja zazwyczaj dobrego
przygotowania w tym zakresie.

Zdalna praca to klucz do redukgcji bezrobocia [Winiarski, 2014: 12]. W firmie
IBM ok. 40% czasu pracy wiaze sie z czynnosciami zawodowymi wykonywa-
nymi w miejscach zamieszkania pracownikéw [Balicki, 2015: 1]. W USA S$red-
nio co dziewiaty dzien roboczy poswiecony jest na zdalng prace w odniesieniu
do wszystkich pracownikoéw. Zwlaszcza jesli miejsca pracy sa bardzo odlegle
od miejsc zamieszkania ludnosci, takie rozwigzania sg bardzo skuteczne, gdyz
zwiekszaja poziom zadowolenia pracownikéw, wymuszaja nauke nowych tech-
nologii informatycznych, a takze zobowiazuja do sumiennej realizacji obowigz-
koéw. Zmniejszaja koszty pracy, redukuja réwniez obciazenie transportu, a w kon-
sekwencji zanieczyszczenie Srodowiska.

W tym kontekscie klasyczny scentralizowany model miejsc pracy w regionie
w oparciu o duze centrum w $rédmieéciu wydaje sie¢ by¢ nieadekwatne do mo-
delu zdecentralizowanego w smart city. Decentralizacja wymaga wprowadze-
nia wiekszej liczby miejsc pracy wirtualnej, co jest zwiazane z podwyzszeniem
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poziomu bezpiecznego dostepu do serwerdéw firmy oraz wyzszej przepustowo-
Sci faczy komunikacyjnych. W wypadku konsorcjéw dostep do dokumentéw po-
winien odbywac sie poprzez biura wirtualne, ktére stanowia pewnego rodzaju
warstwe posredniczaca miedzy systemem zarzadzania a systemem wykonywa-
nia zadan. Poniewaz istotne jest szkolenie pracownikoéw, to szereg kursow moze
by¢ realizowana on-line, podobnie, jak certyfikowanie nabywanych kompetenciji.

Czestym problemem w aglomeracjach jest brak pelnej informacji o ustugach
publicznych dla czlonkéw tych samych spolecznosci. Uczniowie szkét srednich,
sportowcy w wybranych kategoriach wiekowych, turysci przyjezdzajacy na kilka
dni do regionu czy tez czlonkowie okreslonych organizacji lub agencji powinni
dysponowac dostepem do kompleksowej informacji przystosowanej do swoich
preferencji. Identyfikacja potrzeb informacyjnych mieszkancoéw jest zagadnie-
niem trudnym i wymaga zastosowania metod sztucznej inteligencji. W szcze-
golnosci aktualne dane moga wskaza¢ wydarzenia w najblizszej okolicy, strefy
zagrozen, wykwalifikowanych specjalistow lub tez rozmieszczenie potrzebnych
zasobow.

Nieefektywna wspotpraca miedzy zespotami samorzadowymi a rzagdowymi,
ktore realizujq zbliZone zadania na rzecz spoleczefistwa jest trudna do przezwy-
ciezenia w wypadku spolecznosci o duzej liczebnosci. Wspélna platforma infor-
matyczna oraz procedury pracy w odpowiednich wydziatach czy oddziatach
ulatwiajg kooperacje, ktora zgodnie z teorig gier zwigksza efektywnos¢ wypra-
cowywanych porozumieni. Wspoéldzielenie repozytoriow dla réznych celow ula-
twia rozwiazywanie wielu istotnych probleméw. Przyktadowo, adres wiasciciela
nieruchomosci w ksiedze wieczystej powinien by¢ zgodny z adekwatnym ad-
resem w wydziale meldunkowym wtlasciwego urzedu. A co sie stanie, jesli do
ksiegi wieczystej zostanie wpisany omytkowo inny wlasciciel bez wiedzy obec-
nego wlasciciela? Rozwigzaniem jest zapewnienie integralnosci danych w tym
zakresie, w oparciu o relacje bazodanowa, obejmujaca ksiegi wieczyste, meldunki
oraz repozytorium aktéw notarialnych. Relacje mozna rozszerzy¢ na konta ban-
kowe czy repozytorium podatkowe. Warto podkresdli¢, Ze interesariusz powinien
miec¢ spersonalizowany dostep do tej klasy danych poprzez standardowy inter-
fejs graficzny.

Przy duzej ilosci i r6znorodnosci danych niezalezne ich gromadzenie przez
kilka organizacji niekomercyjnych prowadzi do zwigkszania kosztéw oraz du-
blowania cze$ci wolumenu danych. Nadmiarowe strumienie wprowadzanych
danych o mieszkancach i procesach im towarzyszacych mozna zredukowac za
pomoca wspoldzielenia ustug, obejmujacych wprowadzanie danych w chmurze
obliczeniowej. Wymaga to przeszkolenia pracownikéw administracji w zakresie
umiejetnosci korzystania z zasobéw chmur obliczeniowych. Ze wzgledu bezpie-
czehstwa wygodnym rozwigzaniem jest wlasnie chmura obliczeniowa, w ktérej
przetwarzane sg dane o mieszkancach inteligentnego miasta. O ile wprowadza-
nie danych o mieszkarncach wiaze sie z wysokim kosztami, o tyle korzystanie z da-
nych ,otwartych” w mediach spolecznosciowych cechuje si¢ znacznie nizszym
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kosztem. Ponadto sa to Zrédla informacji o oczekiwaniach mieszkancéw dotycza-
cych wprowadzenia dobrych praktyk i decyzji przez wladze miasta.

Niewatpliwie duzym dylematem aglomeracji jest brak orientacji mieszkan-
cdw co do strategicznego wplywu na ich zycie ustug dostarczanych przez wia-
dze. Wazne sa zatem aktualne wskaZniki rozwoju spotecznosci lokalnej oraz
dane potwierdzajace zrownowazony rozwdj. Niezbedne sa oceny niezaleznych
organizacji w zakresie osiggania zamierzonych celéw, ktére powinny by¢ udo-
stepnione w sieci.

Konsekwencja rozwoju demokraciji jest stabnace przywodztwo obywatelskie,
co przejawia sie krytykowaniem decyzji podejmowanych przez elite w odnie-
sieniu do duzej populacji. Konieczne sa zatem wirtualne dialogi z mieszkaficami
w wideokonferencjach webowych. Decyzje musza wynika¢ z czestych glosowan
mieszkancow nad waznym sprawami. Preferowang forma referendéw jest gto-
sowanie w sieci, co wymaga bezpiecznych aplikacji. Wyniki gtosowan powinny
by¢ szeroko komentowane, wskazujac na pozytywne i negatywne skutki, a takze
mozliwe szanse i zagrozenia dla spolecznosci. Autorzy artykultu stawiaja hipote-
ze, ze wspolne podejmowanie decyzji za pomoca czestych glosowan sieciowych
jest skuteczna forma samoorganizacji spoleczeistwa i weryfikuje intensywnos¢
postepu w odniesieniu do akceptowanych wskaznikéw spolecznych. Adekwat-
nym przykladem jest Szwajcaria, w ktorej czeste referenda sa strategia kontroli
efektywnego rozwoju spoleczenstwa.

Izolacja spoteczna mieszkancoéw to kluczowy dylemat, ktéremu réwniez usi-
tuje sprosta¢ model smart city. Monitorowanie stanu zdrowia mieszkancéw za po-
moca sensorOw mierzacych temperature, ciSnienie, puls, poziom cukru, czy pa-
rametry krwi umozliwia skrécenie czasu reakcji w wypadku zaistnienia zawatu
czy udaru. Moze takze sygnalizowa¢ konieczno$¢ wizyty u lekarza lub zrobienia
dodatkowych badan. Izolacji spolecznej przeciwdziala obszerna informacja o sa-
siedztwie w sensie geograficznym oraz wirtualnym, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem portali spolecznosciowych. Wazna role odgrywaja e-aukcje oraz portale
wymiany barterowej, ktére odnosza sie do okolic mieszkanca. Biblioteki miejskie
powinny dodatkowo pelni¢ role wirtualnych placow oswiatowych, a by¢ moze
nawet redakcji czasopism regionalnych i rozwijaé wirtualna wiez z lokalna spo-
tecznoscig. Zdalne nauczanie réwniez przeciwdziala osamotnieniu mieszkatnicow
poprzez dostarczanie atrakcyjnych kurséw na smartfony i tablety.

Z powyzszej analizy wynika, ze tradycyjne metody szkolenia mieszkancow
miast nie sprostajg nowym wyzwaniom ze wzgledu na masowos¢ i réznorod-
noé¢ danych oraz proceséw, a takze zlozone interakcje miedzy nimi, wymagajace
intensywnej komunikacji. Dlatego w artykule zaproponowano zastosowanie in-
teligentnych systeméw agentowych w zdalnym nauczaniu, ktére stanowia istot-
ne wsparcie dla ksztalcenia mieszkancoéw, decydentéw, urzednikéw i obstugi.
Relatywnie popularne s inteligentne agenty pedagogiczne IPAs (ang. Intelligent
Pedagogical Agents). Oprogramowanie klasy IPAs jest projektowane w $rodowi-
sku wirtualnym, ktére jest kluczowym medium stosowanym w edukacji miesz-
kancow. Zwlaszcza wizualizacja zapewnia efektywne doskonalenie umiejetnosci
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wspolpracy oraz nauke na podstawie zdobywanych doswiadczen. W efekcie po-
wstaja przestanki do aktywnego uczenia sie mieszkaficow.

Wirtualizacja procesu dydaktycznego wymaga znaczacego wsparcia infor-
matycznego, odnosi sie to do wykorzystania aplikacji cechujacych sie sztucz-
na inteligencja, w tym mozliwosci zwiekszenia intensywnos$ci komunikacji ze
,sztucznym” wykladowca, ktéry bedzie zastepowal rzeczywistego decydenta
woweczas, kiedy mieszkaniec bedzie tego potrzebowal. Wdrozenie inteligentnego
agenta programistycznego w zastosowaniu edukacyjnym wymusza spelnienie
wielu wymagan w réznych aspektach. Po pierwsze, nalezy uwzgledni¢ obszar
nauczania. Inaczej przebiega interakcja z mieszkancami w zaleznosci od ich wie-
ku i wyksztalcenia. Po drugie, istotne jest przygotowanie mieszkanca do pracy
w Srodowisku wirtualnym. Nie kazda osoba akceptuje sytuacje, w ktorej agent
edukacyjny IPA korzysta z czatu tekstowego. Tego rodzaju chatterboty implemen-
towane sa pomoca jezyka Arificail Intelligent Markup Language AIML. W wielu wy-
padkach preferowany jest syntetyzator mowy. Istotng umiejetnoscia moze by¢
prowadzenie komunikacji niewerbalnej za pomoca animacji gestow.

Zdalne systemy edukacji z wykorzystaniem wirtualizacji zastosowano w kil-
ku instytucjach edukacyjnych, co stwarza przestanki do wnioskowania, ze moz-
liwe jest takze prowadzenie szkolen mieszkaticow w smart city. W projekcie Lila
zademonstrowano funkcjonowanie szkolen w oparciu o $rodowisko wirtualne
Open Wonderland. Projekt dydaktyczny zrealizowato konsorcjum skladajace sie
z o$miu uniwersytetow i trzech firm.

Warto zauwazy¢, ze moéwigc o zdalnym nauczaniu, zazwyczaj myslimy
0 nauczaniu przez nauczycieli z wykorzystaniem technologii informatycznych,
w tym takze oprogramowania cechujacego sie sztuczna inteligencja. Coraz cze-
Sciej jednak pojawiaja sie opinie 0 mozliwosci nauczania przez awatary nie tylko
ludzi, ale takze innych awataréw. Oczywiscie, te awatary—nauczyciele powinny
wczesniej zdoby¢ wiedze i doswiadczenie od nauczycieli — ludzi. Wydaje sie, ze
taka sytuacja bedzie mozliwa wraz z rozwojem semantycznego Internetu Web
3.0 w perspektywie najblizszych pieciu lat. W szczeg6lnosci nauczanie awataréw
moze by¢ prowadzone pod katem testowania oraz zwiekszenia efektywnosci
narzedzi e-learningu, ktére nastepnie kierowane jest do nauczania mieszkancéow
oraz administratorow systemoéw informatycznych. Ponadto IPAs moga pelni¢
wazne funkcje pomocnicze w procesie dydaktycznym. Asystent jest potrzebny
nie tylko wykladowcy, ale takze uczacemu sie.

2. Tradycyjne metody zdalnego szkolenia w miastach

Poczatki zdalnego szkolenia siegaja XVIII wieku, gdzie ze wzgledu na brak
nauczycieli, szkolono sie poprzez wykorzystanie przesytanych tradycyjna poczta
materialéw i zadan. Obecnie ta forma jest w dalszym ciaggu podstawowa metoda
komunikacji miedzy urzedem a mieszkancami. Jesli uchwata wladz samorzadu
wymaga reakcji ze strony mieszkaficow, np. zlozenia deklaracji w okreSlonym
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terminie, to ta forma komunikagcji jest lepsza niz zamieszczenie odpowiedniej
uchwaly na stronach www urzedu. W tym drugim wypadku wiele oséb nie do-
wie sie 0 konieczno$ci zlozenia deklaracji, a w konsekwencji nie uzyska wczesniej
koniecznego uzasadnienia decyzji z niezbednym objasnieniem.

Znacznie efektywniejsza jest hybrydowa metoda interakeji, w ktorej urzad in-
formuje mieszkaficow o decyzji z krétkim uzasadnieniem, a szczegélowe komen-
tarze zamieszczone sa na stronach sieciowych decydenta. Taka metoda poparta
wystaniem wiadomo$ci e-mailowej oraz informacjami w lokalnej telewizji, radiu
i prasie jest bardzo skuteczna.

Ze wzgledu na rozpowszechnienie smartfonéw wiele gmin w Polsce wprowa-
dza dedykowane aplikacje mobilne do interakcji z mieszkaricami. Naturalnym
ich rozwinieciem jest responsywny klient webowy na komputerze mieszkan-
ca. W ten sposob rezydent jest informowany o wszystkich waznych ze swojego
punktu widzenia wydarzeniach w regionie [Xu i in., 2014: 430].

Zdalne ksztalcenie realizowane jest w wiekszosci uczelni wyzszych. Coraz
czesciej elementy edukacji na odleglos¢ wprowadzane sa takze w szkotach $red-
nich. Aplikacje zdalnego nauczania posiadajg wiele przydatnych funkcji. Komer-
cyjna platforma Lotus Learning Space firmy IBM wykorzystana w Portalu Osrodka
Ksztalcenia Na Odleglos¢ OKNO Politechniki Warszawskiej oferuje odczyt mate-
rialéw dydaktycznych, wysylanie i odbiér poczty elektronicznej e-mail, rozwig-
zywanie zadan, wykonywanie raportow, projektow, konsultacje oraz dyskusje
miedzy wykladowcami a studentami [Portal Osrodka Ksztalcenia Na Odlegtos¢,
2017]. Tego samego oczekuje si¢ w odniesieniu do kooperacji miedzy samorza-
dem a mieszkancami.

Niewatpliwie gtéwnym zastosowaniem zdalnego nauczania jest ksztalcenie
studentow oraz podnoszenie kwalifikacji pracownikéw. Ksztalcenie mieszkan-
cOw natomiast jest w poczatkowej fazie rozwoju. W Europie wirtualne samorza-
dy funkcjonuja juz jako pewnego rodzaju filie przy rzeczywistych samorzadach.
Wdrozenie wirtualnego samorzadu jest szansa rozwoju i poszerzenia oferty
wspierania mieszkaficow. Model smart city r6zni sie od tradycyjnego modelu mia-
sta tym, ze istnieje konieczno$¢ budowy wydajnego systemu informatycznego.
Istotne znaczenie ma zatrudnienie odpowiedniej kadry i inwestycje w nowocze-
sny sprzet komputerowy. Atutem smart city jest mniejsze obcigzenie tradycyjnej
infrastruktury — mieszkaniec odwiedza urzad tylko w czasie powaznych proble-
mow, z ktérymi sie boryka.

Bardzo zaawansowane sg szkolenia na odleglos¢ w firmach, szczegodlnie
duzych korporacjach. Warto wymienié projekt E-Pracownik dla pracownikéw
i kadry zarzadzajacej malych i srednich przedsiebiorstw. Oferta obejmuje kil-
kadziesigt kurséw informatycznych z obstugi komputera, aplikacji, programoéw
biurowych a takze szkolenia biznesowe i kursy Cisco przeznaczone dla admini-
stratorow systeméw [Szkolenia z administrowania sieciami komputerowymi,
2017]. Natomiast firma Kaspersky Lab, ktéra projektuje oprogramowanie antywi-
rusowe, oferuje bezplatny program szkoleniowy online w zakresie zrozumienia
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zasad dzialania aplikacji zwiekszajacych bezpieczenstwo komputeréw [Szkole-
nia z zakresu oprogramowania antywirusowego, 2017].

Nauka jezyka angielskiego online dla mieszkancéw na réznych poziomach
zaawansowania to do$¢ podstawowa forma edukacji. Bardziej zaawansowana
forma odnosi sie do udostepnienia wirtualnych wypowiedzi ekspertéw bizneso-
wych ,na zyczenie” mieszkanca. Caspian Learning, umozliwia szkolenia online
z wykorzystaniem technologii 3D, co pozwala wszechstronnie symulowac §rodo-
wisko, ktérego dotyczy szkolenie mieszkancow.

3. Inteligentne systemy agentowe do ksztalcenia mieszkafncow

Mieszkaniec smart city chcacy opanowaé kilka e-kurséw odczuwa zazwy-
czaj brak kompetentnego wspomagania., To, ze nie moze uzyskac konsultacji od
urzednikéw czy nauczycieli o dowolnej porze jest zrozumiale. Role inteligent-
nego przewodnika lub Zyczliwego partnera w nauce moga wiasnie wypelniaé
inteligentne agenty pedagogiczne IPAs, aktywizujac, a takze zwiekszajac inte-
raktywno$¢ i zaangazowanie mieszkancéw w wirtualnym §rodowisku smart city.
W szczegolnosci symulatory edukacyjne 3D oferujgq zaawansowang wizualizacje
w polaczeniu z mozliwoscig wspoéltpracy z innymi mieszkaficami. Takimi wiasci-
wosciami cechuje sie Open Wonderland, ktory jest oprogramowaniem klasy open
source napisanym w jezyku Java (rys. 1) [Jara-Roa i in., 2010: 217-222].

Rysunek 1. Wizualizacja wystawy proméw kosmicznych NASA za pomoca Open Won-
derland

Zrédlo: http://mfeldstein.com/open-wonderland/.

Metody pedagogiczne sa kluczowymi determinantami, wplywajacymi na in-
teraktywno$¢ i serwis wsparcia dla mieszkancéw, poprawiajac pewnosc¢ siebie
mieszkanca, jego zaangazowanie w sprawy spolecznodci, a takze zapewniajac
wsparcie w zrozumieniu otoczenia.
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W e-learningu awatar moze reprezentowac¢ mieszkanca. Model gier kompu-
terowych aktywizuje uczacych sie¢, wprowadza element rywalizacji i kooperacji,
a takze rekompensuje poczucie obowiazku na rzecz zadowolenia z zabawy.

Wykorzystanie inteligentnych systeméw agentowych w szkoleniu mieszkan-
codw jest szczegodlnie korzystne, gdy proces szkolenia przebiega w sposob asyn-
chroniczny. Model ten nie wymaga réwnoczesnej obecnoéci zaangazowanych
stron, co znacznie poszerza grono potencjalnych odbiorcéw (rys. 2).

nauczanie nauczanie O A
synchroniczne asynchroniczne
E g 2 OKoordynator
b ﬁ E Tradycyjne nauczanie OOsoblsty trener
3 g § OEgzamma{or

Miejsce

O Osobisty konsultant O Osohisty trener

O Koordynator O Obserwator
O Obserwator O Egzaminator

Rysunek 2. Rodzaje agentéw programistycznych w odniesieniu do typu szkolenia i jego
miejsca

Inne
nauczanie na
odleglos¢

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Jesli natychmiastowy kontakt z trenerem nie jest mozliwy, jego role moga
spelnia¢ inteligentne agenty wspierajace proces szkolenia. Moduly programowe,
cechujace sie autonomia, mobilnoscig oraz zdolnoscia zaré6wno do reaktywnych,
jak i proaktywnych zachowan, sa wykorzystywane w systemach eksperckich
i moga z powodzeniem pelnié role eksperta rowniez w zdalnym szkoleniu miesz-
kancow [Agarwal i in., 2004]. Programowe komponenty sa dostepne dla uczest-
nikoéw kursu o dowolnej, dogodnej dla mieszkancéw porze.

Inteligentne agenty moga dziala¢ w sposéb spersonalizowany pod katem
wymagan mieszkafnicow. W systemach opierajacych sie wylacznie na kontakcie
z trenerem takie dopasowanie do tempa i sposobu nauki kazdego odbiorcy nie
jest mozliwe przy rownoczesnym zachowaniu masowosci przekazu, gdyz wy-
magaloby to indywidualnego podejscia trenera do kazdego czlonka spotecznosci
[Xuiin., 2014: 430-440].

Na podstawie informacji na temat dotychczasowych postepéw odbiorcy, inte-
ligentne agenty moga przeszukiwac zasoby wiedzy zgromadzone na platformie
e-nauczania i odwzorowywac podgraf wiedzy uczestnika kursu w grafie infor-
macji, skladajacych sie na caly kurs [Galea i in., 2003: 159-163]. Pozwala to na
poznanie elementéw, ktére nie zostaly jeszcze przyswojone i wyznaczenie dal-
szych kierunkéw ksztalcenia. W ten sposéb agenty staja sie odpowiedzialne za
kontrolowanie nadmiaru informacji i wyluskiwanie zagadnien najistotniejszych
dla odbiorcy.

Jednym z mozliwych podejs¢ jest zastosowanie inteligentnych agen-
tow opartych na architekturze BDI (ang. beliefe-desire-intention). Pozwala to
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na przeksztalcenie informacji na temat postepéw odbiorcy, pozyskiwanych
z platformy realizujacej zdalne szkolenie, na akcje agenta, ktéry ma ten proces
wspomagac.

Wykorzystanie inteligentnych agentéw w zdalnym szkoleniu, przynosi zatem
wiele korzysci dla wszystkich interesariuszy zaangazowanych w ten proces. Nie
tylko moga one przejmowac cze$ciowo role urzednikéw, ale réwniez wskazywac
miejsca, gdzie kontakt odbiorcy z trenerem powinien zosta¢ wzmocniony.

4. Wybrane metody sztucznej inteligencji w smart city

Programowanie genetyczne w przypadku e-learningu mieszkancoéw jest uzy-
wane w celu analizy danych nagromadzonych w trakcie dzialania systemu na-
uczania. Dlugotrwale uzywanie takich systeméw przez duza liczbe mieszkancow
skutkuje zgromadzeniem wielu informacji, ktére powinny by¢ przechowywane
w bazach danych. Dane te dotycza wielu istotnych aspektéw nauczania, ktére
obrazuja dokladnie, jak ten proces przebiegatl dla poszczegdlnych mieszkancow.
Tak duzy zas6b informacji pozwala na ulepszenie kurséw, a nawet dostosowanie
ich pod katem oczekiwan mieszkancoéw. Jednak ,reczna” ich analiza bylaby zbyt
pracochionna. Dlatego tez w procesie przetwarzania takich danych uzywane jest
wlasnie programowanie genetyczne.

Jednym ze sposobdéw uzycia programowania genetycznego jest opracowanie
regul zwigzanych z kursem na podstawie zebranych danych. Reguly te moga
wskazywac na podobiefistwo w zaawansowaniu uczacego sie lub podobienstwo
w tematyce réznych rozdzialow kursu. Reguly moga by¢ reprezentowane za po-
moca zdan typu jezeli-to, a do ich wygenerowania stosuje sie programowanie
genetyczne oparte o gramatyke. Do analizy wykorzystywane sa takie dane, jak
czas spedzony na odpowiednich cze¢$ciach kursu lub ocena koficowa z testu. Na
ich podstawie kurs mozna modyfikowa¢ tak, aby polepszy¢ jego skuteczno$é na-
uczania [Romero i in., 2005: 205-214].

Zastosowanie e-learningu pozwala na zebranie interesujacych danych na te-
mat interakcji miedzy czlonkami spotecznosci. Zdolnos¢ sieci neuronowych do
generalizacji i aproksymacji skomplikowanych funkcji oraz do modelowania zlo-
zonych relacji jest wykorzystywana na dwa sposoby [Susnea, 2010: 91]. Pierw-
szym sposobem wykorzystania sztucznych sieci neuronowych jest zastosowa-
nie ich jako narzedzia do predykgcji efektywnosci szkolenia [Sayed, Baker, 2015:
26-34]. Kolejnym sposobem wykorzystania sieci neuronowych jest uzycie ich do
analizy zachowan mieszkancéw [Kolekar i in., 2010]. Przez zachowanie rozumia-
ne sa liczbowe dane dotyczace liczby dostepéw do systemu, czaséw logowania,
a takze preferowanego stylu uczenia (liczba wypowiedzi, odpowiedzi, czy wyko-
nanych zadan). Podejicie takie ma na celu opracowanie adaptacyjnego systemu
e-learningowego, ktéry moglby mieszkaficom prezentowaé spersonalizowane
kursy.
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Poczawszy od poczatku lat 90. zeszlego stulecia opracowano wiele metod
uczenia genetycznego sieci neuronowych. Niektore z nich to ewolucyjne mody-
fikowanie gramatyk konstruujacych sieci neuronowe, Neuro-Evolution of Augmen-
ting Topologies, Evolutionary Acquisitions of Neural Topologies czy tez Interactively-
-Constrained Neuro-Evolution [Stanley iin., 2005: 653]. Scholaropedia.org wymienia
trzy gléwne zastosowania metod neuro-ewolucyjnych: problemy uczenia ze
wzmacnianiem w ciaglej domenie, tworzenie inteligentnych i uczacych sie agen-
tow w Srodowisku wirtualnym oraz symulowanie probleméw.

Nowoczesne systemy zdalnego szkolenia mieszkancow moga stosowac symu-
lacje w postaci mini-gier. Dzieki aktywizacji mieszkafica zapamietanie materiatu
jest o wiele trwalsze, a proces szkolenia staje si¢ ciekawszy. Metody neuro-ewolu-
cyjne pozwalaja w takich grach na dostosowywanie i samouczenie si¢ elementow
sterowanych przez komputer.

Stanley et al opisali gre NERO (ang. Neuroevolving Robotic Operatives), na
podstawie ktoérej zaprojektowano platforme OpenNERO (rys. 3). Opisang gre
dzielg tylko niewielkie modyfikacje w kierunku symulatora typowych sytuacji
w mie$cie. W wielu przypadkach symulacja przeprowadzana w Srodowisku e-
-learningowym powinna odbywac sie raczej wedlug okreslonego schematu z de-
likatnym tylko uwzglednieniem dostosowywania sie¢ do nietypowych zachowan
uzytkownika. W takim przypadku mozna wykorzystaé algorytm KB-NEAT (ang.
knowledge-based NEAT). Poczatkowa wiedze agentéw sterowanych przez kom-
puter mozna zazwyczaj przedstawi¢ w postaci skoficzonej maszyny stanoéw. Co
kilka pokolen w celu zachowania poczatkowej wiedzy dziedzinowej do zbioru
uczonych sieci neuronowych jest dodawana sie¢ neuronowa wygenerowana na
podstawie maszyny stanéw [Balicka, 2014: 1].

Rysunek 3. Ekran gry NERO
Zrédlo: httpy//www.pearltrees.com/u/9125647-evolving-robotic-operatives.
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Maszyna wektorow wspierajacych (ang. Support Vector Machine — SVM) jest
metoda uczenia maszynowego wykorzystywana do klasyfikacji czy regres;i.
SVM umozliwia osiggniecie bardzo obiecujacych rezultatéw w wielu r6znych ob-
szarach badawczych (klasyfikacja obrazéw, rozpoznawanie twarzy, kategoryza-
cja tekstu, identyfikacja autora tekstu, rozpoznawanie tekstu pisanego) w poroéw-
naniu do pozostalych metod uczenia maszynowego czy metod statystycznych.
Wykorzystywana jest rowniez w zakresie wspomagania e-learningu. Badania
empiryczne pokazaly takze, Ze maszyna wektoréw noénych swietnie radzi so-
bie z niewielkg prébka danych treningowych oraz ma bardzo dobre wtasciwosci
uogdlniajace (jest stosunkowo odporna na problem nadmiernego dopasowania).

SVM znajduje zastosowanie w wielu réznych aspektach zwiazanych z e-
-ksztalceniem mieszkancoéw. Gong i Wang skonstruowali SVM do dostosowywa-
nia treSci prezentowanych przez platformy e-learningowe do preferencji uzyt-
kownika [Gong, Wang, 2011: 223]. Zazwyczaj przyjmuje sie hipoteze, ze kazdy
uczacy sie cechuje sie indywidualnym podejsciem do procesu uczenia [Balicki
iin., 2016: 21]. Jedni preferuja graficznie przedstawiane informacje, podczas gdy
inni efektywniej przyswajaja tekst. Niektorzy wola podejscie od szczegétowych
informacji do og6lnych, pozostali natomiast wrecz odwrotnie.

Zaproponowano metode wykorzystujaca SVM do Kklasyfikacji preferencji
mieszkancoOw w zakresie sposobu przyswajania nowej wiedzy. Uwzglednia sie:
rodzaj tresci wybierany przez mieszkanca (np. tekst, wideo, grafika), sekwencje
wybieranych tresci (np. treéci szczegdtowe, tresci ogdlne) oraz czas nauki. Za po-
moca SVM mozliwe bylo takie prezentowanie wiedzy, ktére odpowiada indywi-
dulanym preferencjom uzytkownika, a co za tym idzie proces e-ksztalcenia jest
bardziej efektywnym.

Pawar i Sonkar wykorzystali SVM jako narzedzie do wspomagania automa-
tycznej selekcji pytan zadawanych podczas szkolenia [Pawar, Sonkar, 2013: 123].
Metoda polega na klasyfikacji pytan kierowanych do prelegenta przez stuchaczy
za pomoca krétkich wiadomosci tekstowych. Sposéb, w jaki pytania sa kierowa-
ne do prowadzacego, pozwala przenies¢ te doSwiadczenia na grunt platform
e-learningowych. Liczba pytan, jakie moga pojawi¢ sie podczas rzeczywistego
wykladu, czy tez podczas pracy z materialami, moze by¢ duza. Majac na uwadze
liczbe pytan, urzednik ze wzgledu na ograniczenia czasowe, zazwyczaj nie jest
w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie z nich. Tu pojawia sie potrzeba automatycz-
nego wspomagania selekcji najbardziej istotnych pytan.

Pawar oraz Sonkar zaproponowali metode opierajaca sie na maszynie wek-
toréw nos$nych, ktéra klasyfikuje pytania wg ich istotnosci. Czynnikami brany-
mi pod uwage sa zgodnos¢ tresci pytania z tematem wykladu (badana przy po-
mocy analizy tekstu), poprzednie pytania zadawane przez danego ucznia (czy
byly zaakceptowane czy tez nie), korelacja z innymi pytaniami (czy dane pytanie
w rzeczywistosci jest duplikatem innego pytania). Zastosowanie powyzszej tech-
niki w stosunku do srodowiska e-learningowego, gdzie mieszkaficow czesto jest
bardzo wielu, a niewielu nauczycieli, moze w znaczacy sposéb podnies¢ jakos¢
komunikacji na linii samorzad-mieszkaniec.
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Particle Swarm Optimization, Ant Colony Optimization, jak i Artificial Bee
Colony naleza do tej samej grupy tzw. algorytméw inteligencji roju (ang. swarm
intelligence). Chociaz algorytmy te w znaczacy sposéb réznia sie od siebie — r6z-
ne idee i inspiracje przy$wiecaly ich twércom, to posiadaja wspdlny zestaw cha-
rakterystyk, dzieki ktérym mozna méwic¢ o nich jako tej samej grupie. Wszystkie
one opieraja sie na pracy wykonywanej przez niezalezne, niezarzadzane odgornie
agenty. Dzialaja one w spos6b autonomiczny, bez odgérnie zdefiniowanego planu
czy zarzadzania przez jednostke nadrzedna. Poszczegdlne agenty nie ograniczaja
sie jednak do wykorzystania wlasnej wiedzy, a decyzje podejmuja uwzgledniajac
doswiadczenia catego roju. W przypadku kazdego z omawianych algorytmoéw,
ich autorzy inspiracje czerpali z natury.

W przypadku algorytmu kolonii mréwek ACO, Dorigo czerpal inspiracje z za-
chowania mréwek pozostawiajacych Slad feromonowy tak, aby inne osobniki po-
dazaly jak najkrotsza drogg z mrowiska do Zrédia pokarmu [Dorigo, Gambardella,
1997: 53]. Natomiast Karaboga w algorytmie kolonii pszcz6t (ABC) modelowat or-
ganizacja pracy pszczot [Karaboga, 2005: 12]. Kazda sztuczna pszczola traktowana
jest jako agent reaktywny i ma przydzielong role. Komunikacja zachodzi za po-
moca ,tanca” pszczo6t skautéw (ang. waggle dance). W przypadku algorytmu roju
czastek PSO Kennedy i Eberhart wzorowali sie na ruchu stada ptakéw, w ktérym
kazdy osobnik przemieszcza sie z predkoscia bedaca wypadkowa doswiadczen
swoich, jak i calego stada [Kennedy, Eberhart, 1995: 1942].

Wachlarz zastosowan metaheurystyk PSO, ACO i ABC jest bardzo szeroki, a ich
implementacje moga sie znaczaco rézni¢. Algortymy znajduja zastosowanie takze
w e-ksztalceniu. Cui, Potok i Palathingal zaproponowali wykorzystanie kombinacji
algorytmow PSO i K-means do klasteryzacji dokumentéw tekstowych, wspierajac
ich organizacje oraz ulatwiajac nawigacje uzytkownikowi [Cui i in., 2005: 223]. Wy-
kazali, ze za pomoca PSO mozna unika¢ sytuacji, w ktérych algorytm klasteryzuja-
cy generuje jedynie rozwigzanie optymalne lokalnie.

Kurilovas, Zilinskiene i Dagiene zaproponowali metode oparta o ACO do re-
komendagji Sciezek nauczania dla uczacych sie mieszkancéw [Kurilovas i in., 2014:
550]. Metoda oferuje spersonalizowane podejscie do nauczania, gdzie uwzglednia
sie charakterystyki i potrzeby czlonkéw lokalnych spolecznosci, w szczegolnosci
ich styl uczenia si¢. Ciekawym rozwigzaniem jest zaproponowany przez Hsu,
Chen, Huang i Huang system rekomendacji materialéw pomocniczych [Hsu i in.,
2012: 1506]. Autorzy zauwazyli, ze platforma spotecznosciowa Facebook jest czesto
wykorzystywana jako platforma wspierajaca e-ksztalcenie i dlatego zaproponowa-
na metoda, oparta o algorytm kolonii pszcz6t ABC, wspiera mieszkaficow poprzez
rekomendowanie tych materialéw dostepnych na platformie, ktére odpowiadaja
stylowi uczenia sie, oczekiwanemu poziomowi trudnosci czy zainteresowaniom.
Autorzy wykazuja, ze dzieki ABC wygenerowanie rekomendacji odbywa sie w ak-
ceptowalnym czasie, a uzyskane wyniki sa zblizone do optymalnych.
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5. Cloud computing w e-learningu w smart city

Cloud computing przez udostepnienie uslugi znanej pod nazwa Vlaa$S (Virtual
Laboratories as a Service) rozszerza wachlarz funkcjonalnosci platform zdalnego
nauczania. Nowe zastosowanie przetwarzania w chmurze umozliwia przepro-
wadzenie procesu edukacyjnego, w ktérym blok nauczania zawiera zajecia la-
boratoryjne wykorzystujace specjalistyczne oprogramowanie [Balicki i in., 2013:
1]. Kazdy uczestnik takich zaje¢ moze na przyklad otrzymac dostep do maszyny
wirtualnej, odpowiednio dopasowanej do wymogoéw zadania, ktéra bedzie po-
siadata zainstalowane aplikacje potrzebne do realizacji laboratorium. Za pomo-
ca wirtualizacji istnieje mozliwoé¢ wgladu w postep nauki kazdego uczestnika
oraz mozliwos¢ szybkiej reakcji na niepowodzenia w realizacji zadan, ktére moga
skutkowac znacznym opéZnieniem w stosunku do catej spotecznosci aglomeracji
[Dukhanov, 2014: 2472].

W powyzszym przykladzie wykorzystano schemat przetwarzania w chmu-
rze pod nazwa laaS (Infrastructure as a Service), czyli udostepnienie skalowalnego
w zaleznosci od potrzeb wirtualnego sprzetu komputerowego. Nie jest to jedyny
model, ktéry moze zosta¢ wykorzystany w e-learningu spolecznosci w smart city.
Bardzo ciekawym schematem, jest rowniez model HaaS (Hardware as a Service).
Podejscie to w przypadku nauczania na odleglto$¢ moze polega¢ na udostepnie-
niu przez zlacza internetowe specjalistycznego sprzetu, dzieki ktéremu mieszka-
niec bedzie mial szanse zetkniecia sie¢ z obsluga danego urzadzenia i przetwarza-
niem wynikéw uzaleznionym od wprowadzonych ustawien.

Na szeroka skale jest wykorzystywana mozliwos¢ udostepniania aplikacji
webowych. Jednak tego typu aplikacje maja swoje ograniczenia obliczeniowe,
poniewaz najczesciej s3 wykonywane na maszynie serwerowej. Przetwarzanie
w chmurze udostepnia kolejny model o nazwie SaaS (Software as a Service), za
pomoca ktérego eliminowane sg ograniczenia zwigzane z mozliwo$ciami oblicze-
niowymi aplikacji webowych.

Powyzsze mozliwosci prowadza do projektowania nowego rodzaju aplikacji
e-lerningowych, ktoére wykorzystuja znane dotychczas mechanizmy systemow
nauczania na odleglo$¢ oraz mechanizmy chmury obliczeniowej. W ten sposéb
mozna przeprowadzi¢ kursy szkoleniowe i adaptacyjne mieszkancow skladajace
sie nie tylko z wykladéw, ale i niezbednych symulacji praktycznych, a nawet za-
je¢ laboratoryjnych.

6. Wnioski i uwagi

W pracy oméwiono inteligentne systemy agentowe, ktére zastosowano
do wspierania zdalnego szkolenia mieszkancow. Odniesiono si¢ do zastoso-
wania wybranych paradygmatéw sztucznej inteligencji w tym zakresie, a tak-
ze omOwiono udogodnienia przetwarzania w chmurze wspierajacej smart city.
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Podkreslono istotna role nauczania na odlegtos¢ w odniesieniu do lokalnych
spolecznodci. W tym wypadku nie chodzi o wyksztalcenie specjalistow, a raczej
wspieranie mieszkancéw w ich codziennym zyciu za pomoca identyfikacji ich
potrzeb, w celu podejmowania najlepszych decyzji w sensie spolecznym oraz
indywidualnym. Dazy sie réwniez do pelnego poinformowania spoleczenstwa
o szczegodlach proceséw, zachodzacych w najblizszym otoczeniu, a takze do ko-
lektywnego podejmowania decyzji i wskazywania kierunkéw rozwoju smart city.

Interesujacy kierunek dalszych badan to rozwiniecie, weryfikacja i implemen-
tacja wybranych koncepcji sztucznej inteligencji pod katem efektywnego wspie-
rania e-learningu mieszkancow inteligentnych miast.
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METHODS AND APPLICATIONS FOR REMOTE TRAINING
OF CITIZENS OF SMART CITIES

SUMMARY

The development of smart cities requires a new way of education for some local communi-
ties. For this reason, the paper outlines the methodology of using remote citizenship train-
ing systems in smart city. In particular, some selected e-learning applications have been
characterized to support the development of intelligent cities. They are related to some
smart development agents in e-learning. In addition, an advanced meta-heuristics were
introduced with particular emphasis on genetic programming, artificial neural networks,
nero-evolution algorithms, support vector machines, and some collective intelligence al-
gorithms. Finally, cloud services are discussed due to supporting smart city management
and training.

Keywords: smart city, artificial intelligence, e-learning.






