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Srodowisko
i jego ochrona



Badania operacyjne i systemowe: Srodowisko naturalne, przestrzen, optymalizacja
Olgierd Hryniewicz, Andrzej Straszak, Jan Studzinski

OPRACOWANIE MODELU INTELIGENTNEGO
ZARZADZANIA SRODOWISKIEM

Izabela Rojek )
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Instytut Mechaniki Srodowiska
i Informatyki Stosowanej, ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz

W referacie zostal przedstawiony model inteligentnego zarzadzania
srodowiskiem.

Model ten opiera si¢ na danych z bazy danych, wiedzy, modeli i me-
tod. Model bedzie wizualizowany poprzez mapy wykorzystujace Geograficz-
ny System Informacyjny (GIS). Opracowywany model sktada si¢ z czterech
podmodeli: zbierania danych, archiwizacji danych, przetwarzania danych i
udostepniania informacji.

1. Wstep

Unia Europejska wysuwa si¢ na §wiatowego lidera masowej ochrony $rodo-
wiska wszedzie i wszelkimi metodami, w tym poprzez wykorzystanie informatyki
wraz z metodami inteligentnego zarzadzania.

Spoteczenstwo polskie jest coraz bardziej $wiadome potrzeby tworzenia pro-
gramow 1 systemOw zintegrowanego inteligentnego zarzadzania Srodowiskiem.
Bedac cztonkiem Unii Europejskiej realizuje réwniez ambitny zamiar tworzenia
innowacyjnych informacyjnych spoteczenstw wiedzy z proekologicznymi gospo-
darkami opartymi na wiedzy.

Unia Europejska tworzy Jednolita Przestrzen Informacyjng (SEIS), w ktorej
ramach istnieje Jednolita Przestrzen Informacyjna Srodowiska (SISE) a takze Jedno-
lita Przestrzen Dzielenia si¢ Danymi, Informacja i Wiedza w zakresie Srodowiska.
W rezultacie zmian klimatycznych obywatele UE i ich srodowisko stoi przed seria
zmian o wielkim ryzyku: pozary lasow, powodzie, sztormy, trzgsienie ziemi, erupcja
wulkanow. Liczba ofiar i strat ekonomicznych w wyniku klesk zwigksza si¢ a zasieg
klgsk nie respektuje granic krajowych. W wyniku tego rzady, rdzne instytucje obro-
ny cywilnej i stuzby zdarzen nadzwyczajnych zaleza coraz wigcej od zintegrowa-
nych systemow informacyjnych, do ktérych zwracaja si¢ w réznych fazach Ryzyka i
Zarzadzania Kryzysowego, w warunkach ztozonych, wielowymiarowych scenariu-

szy ryzyka.

Sprawa wrecz pilng stato si¢ opracowanie zintegrowanych modeli, systemow
zarzadzania $rodowiskiem. Obecnie opracowywane modele zarzadzania dotycza
jedynie wybranych podsystemow Srodowiska: zarzadzania w obszarze zanieczysz-
czen atmosferycznych, zarzadzania zasobami wodnymi oraz zarzadzania w warun-
kach ryzyka i zdarzen nadzwyczajnych.
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Wydaje sig, ze przyszty rozwo6j modeli na potrzeby zarzadzania $rodowi-
skiem powinien i§¢ w kierunku tworzenia modeli a pdzniej systemoéw informatycz-
nych kompleksowych, zintegrowanych i inteligentnych, obejmujacych swym dziata-
niem caly ztozony system $rodowiskowy.

Inteligentne zarzadzanie §rodowiskiem wymaga zastosowania metod i narze-
dzi sztucznej inteligencji. Takich jak systemy ekspertowe, sieci neuronowe, czy

maszynowe uczenie.

2. Zalozenia modelu inteligentnego zarzadzania sSrodowiskiem

Tworzenie modelu wspomagajacego zarzadzanie srodowiskiem polega — w
planowanym uje¢ciu — na opracowaniu modeli matematycznych i algorytméw oraz
metod przetwarzania danych, informacji i wiedzy w sposob inteligentny, realizuja-
cych zadania wykonywane obecnie przez uzytkownika, stworzeniu mechanizmoéow
bezpiecznej wymiany informacji pomigdzy réznymi algorytmami oraz zapewnieniu
wybranym uzytkownikom jednolitej formy dostepu do jego funkc;ji.

Opracowywany model sktada si¢ z czterech podmodeli: zbierania, archiwiza-
cji i przetwarzania danych oraz udostg¢pniania informacji. Zostat on opracowany na
potrzeby systemu informacyjnego Inspekcji Ochrony Srodowiska Ekoinfonet I
(Rys. 1) (Rojek, 2007). Model ten opiera si¢ na danych z bazy danych, wiedzy,
modeli i metod. Opracowany model moze by¢ nastepnie zastosowany w zintegro-
wanym systemie inteligentnego zarzadzania srodowiskiem. System ten w inteligent-
ny sposob poprzez Internet bedzie udostgpniat dane (inteligentne wyszukiwanie),
informacje i wiedzg¢ oraz generowat raporty i sprawozdania. Model bedzie wizuali-
zowany poprzez mapy wykorzystujace Geograficzny System Informacyjny (GIS).

2.1. Model zbierania danych

Ekoinfonet II musi uwzglednia¢ rozproszona strukture organizacyjna Inspek-
cji Ochrony Srodowiska, w skiad ktorej wchodza Gtowny Inspektorat Ochrony
Srodowiska i Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska, ktorym podlegaja
delegatury. Wojewodzkie inspektoraty i ich delegatury, jednostki organizacyjne
Inspekcji Sanitarnej, oraz instytuty naukowe i uczelnie wspotpracujace z I10S wyko-
nuja pomiary jakosci komponentéw $rodowiska zgodnie z zatwierdzonymi progra-
mami pomiarowymi. Docelowo przewiduje si¢ mozliwo§¢ wprowadzania danych
pomiarowych uzyskiwanych w ramach zatwierdzonych programéw pomiarowych
przez jednostki prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza, organy samorzadu terytorial-
nego oraz pomiary i obserwacje wykonywane przez pozarzadowe organizacje eko-
logiczne, ktorych jako$é i wiarygodno$é zostanie zaakceptowana przez GIOS.

Dla niektorych komponentéw Srodowiska, np. dla pomiaréow jako$ci powie-
trza czy wody w rzekach, pomiary wykonywane sg w poszczegolnych wojewodz-
twach przez WIOS i ich delegatury, jednostki organizacyjne Inspekcji Sanitarnej
oraz instytuty naukowo-badawcze. W takim przypadku odpowiednia baza danych
bedzie miata strukture rozproszona, ztozong z baz wojewodzkich i bazy centralnej. Z
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wyjatkiem przypadkow, gdy dane beda wykorzystywane w trybie biezacym (on-
line) proponuje si¢, by bazy wojewddzkie byly zintegrowane z bazami centralnymi,
gwarantujac jednak WIOS-iom wygodny dostep do swoich danych za pomoca
sprawnej korporacyjnej sieci teletransmisji danych. Bazy zrédlowe, ktére stuza do
tymczasowego gromadzenia danych wprost z systemow pomiarowych (przed zapi-
saniem do baz docelowych) beda lokalizowane razem z bazami docelowymi. Woje-
wodzkie bazy danych mogga by¢ umieszczone na serwerach wojewodzkich zlokali-
zowanych w WIOS lub na serwerze centralnym. Dla kazdego z komponentéw $ro-
dowiska, wymagajacych utworzenia wojewddzkiej bazy danych w kazdym z WIOS
lub instytucie wspotpracujacym wyznaczy si¢ merytorycznego pracownika (admini-
stratora) odpowiedzialnego za wprowadzanie danych do tej bazy. Tylko ustanowio-
ny administrator bedzie mial prawo wprowadza¢ dane do bazy wojewddzkiej. Ad-
ministrator bedzie dokonywat weryfikacji wynikéw badan stanu §rodowiska i dlate-
go zostanie upowazniony do kontaktéw z osobami dostarczajacymi dane pomiarowe
w celu ewentualnego wyjasnienia prawidtowosci przekazanych danych. W przypad-
ku watpliwosci co do prawidlowosci przekazanych danych pomiarowych admini-
strator wojewodzkiej bazy danych po konsultacji z administratorem krajowej bazy
danych i przedstawicielem instytutu sprawujgcego nadzor merytoryczny nad danym
podsystemem begdzie mogt zakwestionowac niewiarygodng seri¢ pomiarowa i nie
wprowadzaé tych danych do zasobow. Dane, ktore bedzie otrzymywaé administrator
moga pochodzi¢ z réznych zrodet w zaleznosci od mierzonego komponentu $rodo-
wiska. Moga to by¢ np. bazy zrodtowe zwiazane ze stacjami automatycznymi do
pomiaru st¢zen zanieczyszczen w powietrzu lub bazy zrodtowe laboratoriow, gdzie
oznacza si¢ st¢zenia zanieczyszczen wody w przekrojach pomiarowych w rzekach.

Okresowo, z czgstotliwoscig wlasciwa dla danego komponentu srodowiska
wojewddzkie bazy danych beda kopiowane do centralnej bazy danych, ktora bedzie
utrzymywana przez GIOS. Taka baza danych bedzie nadzorowana przez administra-
tora, ktorym bedzie pracownik merytoryczny GIOS, lub przez upowaznionego przez
GIOS pracownika uczelni lub instytutu naukowo-badawczego sprawujacego nadzér
merytoryczny nad poszczegdlnymi podsystemami. Zaktada si¢, ze dla kazdego pod-
systemu PMS zostanie ustanowiony administrator bazy danych. Inne zagadnienia
merytoryczne, w szczegélnosci zwigzane z interpretacja wynikow przetwarzaniem
danych beda powierzone konsultantowi merytorycznemu z instytutu naukowo-
badawczego lub z placowki wspétpracujacej z GIOS. Centralna baza danych zloka-
lizowana zostanie w GIOS, a doktadniej w Centralnym Systemie Komputerowym
I0$ (CSK 108S). Zaklada si¢, ze jej poszczegdlne elementy, obejmujace dane gro-
madzone w poszczegbdlnych komponentach srodowiska nie bedg dublowane w jed-
nostkach naukowo-badawczych sprawujacych nadzor merytoryczny przy jednocze-
snym zapewnieniu pelnego dostepu do zgromadzonych wynikoéw badan.

W przypadkach komponentow srodowiska, dla ktorych pomiary i obserwacje
prowadzone s3 jedynie w sieci krajowej (np. zintegrowanego monitoringu srodowi-
ska przyrodniczego czy monitoringu laséw), lub tez rejestr decyzji podejmowanych
centralnie, utrzymywana bedzie wytacznie baza scentralizowana. Sposéb jej organi-
zacji bedzie zalezal od komponentu srodowiska lub procedur decyzyjnych. Rowniez
i w tym przypadku zwraca uwage umiejscowienie administratora bazy danych, ktory
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jest jedyna osoba majaca uprawnienia modyfikacji jej zawarto$ci. Administratorem
moze by¢ osoba pelnigca rowniez funkcje konsultanta merytorycznego. Istotne jest,
ze uprawnienia modyfikacji panstwowego zasobu informacyjnego nadaje GIOS po
spetnieniu okreslonych wymagan.

Model zbierania danych bedzie zawierat metody pozyskiwania danych przy
pomocy urzadzen pomiarowych, obserwacji elementow Srodowiska lub tez droga
poboru prob i wykonywania analiz w laboratorium. Dane dotyczace dziatalnosci
urzedow Inspekcji beda wprowadzanie przez osoby odpowiedzialne za kolejne kroki
procedury administracyjnej. W przypadku Panstwowego Monitoringu Srodowiska
(PMS) dla kazdego komponentu $rodowiska opracuje si¢ procedure wprowadzania
danych do komputera zgodnie z generalng zasada, ze dana powinna by¢ zapamigtana
w systemie na jak najwczesniejszym etapie procedury pomiarowej. Elementem tego
podsystemu bedzie weryfikacja otrzymanych wynikow. Zweryfikowane wyniki
pomiarow i obserwacji przestane zostang do archiwum. W archiwum znajdg si¢
rowniez i inne dane, ktoére nie sg mierzone w ramach programow pomiarowych
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Naleza do nich np. niektore dane o emi-
sjach, o przeptywach w rzekach, dane meteorologiczne itp.
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Rys. 1. Ogoélny schemat Ekoinfonetu II
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2. 2. Model archiwizacji danych

Model archiwizacji danych bedzie zawieral metody i algorytmy archiwizacji
danych oraz elektroniczne bazy danych, w ktorych wszystkie dane zbierane w urze-
dach Inspekcji Ochrony Srodowiska (I0S) beda zapamigtane. Bazy danych utworza
Krajowe Repozytorium Danych Inspekcji Ochrony Srodowiska (KRDIOS). To
panstwowe archiwum powinno mie¢ docelowo wysoka range prawng okreslong w
ustawie o Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz w ustawie prawo ochrony $rodowi-
ska, jako podstawowe autorytatywne zrodto danych o $rodowisku, ktorych jakosé
jest gwarantowana przez Panstwo.

2. 3. Model przetwarzania danych

Przetwarzanie danych dokonywane bedzie zgodnie z potrzebami uzytkowni-
kéw Ekoinfonetu II. Zadaniem podsystemu przetwarzania bedzie przygotowanie
danych i wiedzy dla aplikacji, uruchomienie aplikacji i zapamigtanie wynikéw do
dalszego przetwarzania lub prezentacji.

Model przetwarzania danych bedzie sktadat si¢ z baz danych, modeli, metod,
scenariuszy, wiedzy oraz systeméw inteligentnego przetwarzania danych wraz z
systemami pozyskiwania wiedzy, wykorzystujacych maszynowe uczenie i inne
techniki sztucznej inteligencji, ktorych zadaniem bedzie przetwarzanie danych
zgromadzonych w archiwum w informacj¢ oraz wiedze, jaka jest wymagana przez
uzytkownikow. Wymagania te moga wynika¢ z obowiazujacego prawa, z procedur
wynikajacych ze wspolpracy miedzynarodowej, z polityki informacyjnej resortu i
wreszcie z potrzeb uzytkownikéw. Przykladem sa statystyki poziomoéw stezen za-
nieczyszczen atmosfery czy wod powierzchniowych, analiza danych przy pomocy
modeli statystycznych i opartych na prawach fizyki oraz prognozy. Aplikacje moga
korzysta¢ z innych archiwoéw i baz danych, np. danych meteorologicznych niezbed-
nych do modelowania matematycznego jakoSci powietrza. Waznym elementem tego
podsystemu bedzie Geograficzny System Informacyjny (GIS) do przetwarzania
danych z uwzglgdnieniem ich potozenia.

Na podstawie baz danych tworzone beda bazy modeli, metod i scenariuszy
wspomagajacych podejmowanie decyzji. Dane, informacje i wiedza beda przecho-
wywane w postaci baz modeli, metod i scenariuszy wspomagajacych podejmowanie
decyzji w rozproszonej sieci na wielu komputerach, udostgpniane poprzez sie¢ se-
mantyczng w Internecie, ktora umozliwi inteligentne wyszukiwanie.

Gromadzone, pamigtane i wyszukiwane dane $rodowiskowe sg przeksztatca-
ne dzigki technikom baz danych, chociaz przetwarzanie danych Srodowiskowych
dotyczy obszaru modelowania. Dane sg uzyte do generowania informacji. Model
moze by¢ prosty tak jak zapytanie bazodanowe, ale to moze by¢ tez ztozony mate-
matyczny algorytm, rozwigzujacy zbior czgsciowych rownan rozniczkowych w
przestrzennej i temporalnej dziedzinie. W ten sposob tworzone beda bazy modeli
(Rizolli i in., 2007). Dane do postaci informacji i wiedzy powinny by¢ przetwarzane
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przy pomocy roéznych technik informatycznych, a mianowicie: GIS, systemy eksper-
towe, systemy case-based reasoning, oprogramowanie do analizy statystycznej,
algorytmy klasyfikacji danych, narzedzia symulacji i algorytmy optymalizacji, ma-
szynowe uczenie, techniki sztucznej inteligencji, platformy i oprogramowanie szkie-
letowe oraz oprogramowanie komponentowe do tworzenia aplikacji uzytkownikow
koncowych.

Bazy modeli przechowuja modele lub informacje o modelach (Kwiatkowska,

2007). W zaleznosci od potrzeb moga by¢ wykorzystane réznorodne modele. Po-

dziaty modeli moga by¢ nastepujace:

— modele liniowe i nieliniowe; model jest liniowy, gdy sygnat wyjsciowy zalezy
liniowo od sygnatu wejsciowego, pozostale modele to modele nieliniowe;

— modele ciaggle lub dyskretne w czasie; modele dyskretne w czasie opisuja zalez-
nosci w wyizolowanych punktach czasowych;

— modele deterministyczne i stochastyczne; w modelach deterministycznych wyj-
Scie moze by¢ doktadnie wyliczone na podstawie stanu wejscia; w modelach
stochastycznych nie jest to mozliwe ze wzglgdu na sktadnik losowy, uniemoz-
liwiajacy przeprowadzenie doktadnych obliczen;

— modele autonomiczne i nieautonomiczne; w modelach autonomicznych system
jest izolowany od wszelkich dziatan ze strony swojego otoczenia; model nicau-
tonomiczny znajduje si¢ pod wplywem otoczenia i posiada zmienne wejsciowe,
ktérych wartosci nie sa przez model kontrolowane.

Zadaniem bazy modeli jest umozliwienie uzytkownikowi wykorzystania
przygotowanych modeli bez tworzenia ich. Czgsto baza modeli wspodtpracuje z baza
danych, co pozwala na wielokrotne wykorzystanie, nawet w réznych modelach, raz
wprowadzonych i zapamietanych w bazie danych. Wazng role odgrywa takze baza
wiedzy, ktorej zadaniem jest podpowiadanie uzytkownikowi, jakich modeli moze
uzy¢, badz, jakie dane s3 mu potrzebne. Konieczno$¢ umieszczenia modelu w tabeli
bazy danych wymaga sformalizowania jego opisu.

Bazy modeli moga mie¢ rézne zadania, co pociaga za sobg troche inng struk-
ture bazy i zawarto$¢ informacyjna. Podstawg tego podziatu jest jakos$¢ informacji,
jaka mozna z bazy pozyskac¢. Pierwsza grupa to informacyjne bazy modeli. Nacisk
potozony jest na informacj¢ o modelach i ich mozliwosciach, a nie na samo wyko-
rzystanie modelu. Sg to bazy opisowe, majace za zadanie poinformowanie decyden-
ta o istniejagcych modelach i zrédtach informacji o nich. Systemy, ktore takie bazy
zawierajg, stuzg do wskazania grupy modeli mozliwych do zastosowania w wybra-
nych warunkach. Uzytkownika moga interesowaé informacje o problemach, jakie
model rozwigzuje, gdzie mozna go znalez¢é oraz w jakiej formie jest dostepny. Za-
daniem elementéw decyzyjnych moze by¢ dobranie modelu do rozwiazywanego
problemu. Taka baza moze by¢ zbudowana za pomoca prostego SZBD, w oparciu o
nieskomplikowane tabele. Informacje, jakie powinny by¢ zamieszczone w takiej
bazie, mozna podzieli¢ na kilka tematycznych blokow:

— Dblok opisowy, zawierajacy nazwe¢ modelu, nazwe i adres tworcéw oraz nazwe i
adres firmy zajmujacej si¢ dystrybucja,
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— zastosowane techniki i metody,

wspoldziatanie z innymi modelami,

— implementacja komputerowa,

— udokumentowane zastosowania.

Wynikiem wspotpracy z taka bazg modeli powinna by¢ lista modeli odpowiadaja-
cych wymaganiom uzytkownika.

Drugi rodzaj baz to aplikacyjne bazy modeli z zamieszczonymi w nich mode-
lami do natychmiastowego wykorzystania. Sg one rozszerzeniem poprzedniego typu
baz. Poza informacjami w samej bazie najczesciej dotaczone sg zewnetrzne pliki -
programy, realizujace modele. W polach tabel znajduja si¢ wskazania do plikow, a
specjalne procedury obstugi baz pozwalajg na uruchamianie programow i wykorzy-
stywanie danych zawartych w odpowiednich polach tabeli. Bardzo czesto sa to bazy
modeli dotyczacych konkretnego zagadnienia, pozwalajacych na zastosowanie roz-
nych wersji tego samego modelu.

Bazy metod i scenariuszy zarzadzania srodowiskiem zawierajg informacje o
metodach stuzacych do rozwigzania okreslonych probleméw srodowiskowych. Taka
baza bytaby dostepna w sieci Internet, w przypadku ogdlnym jako baza rozproszona.
Korzystanie z takiej bazy umozliwiatby inteligentny system, w szerszym zakresie —
system wielo-agentowy. Uzytkownik korzystatby z takiego systemu jak z systemu
ekspertowego, ktory dla podanego problemu potrafitby znalez¢ odpowiednia metode
rozwiazania, wyjasniajac jednoczesnie podjeta przez system decyzjg¢. Ponadto sys-
tem moglby uruchamiaé program, realizujacy wybrany algorytm, a zatem podawaé
tez rozwigzanie problemu. W przypadku istnienia alternatywnych metod rozwigza-
nia tego samego zadania mozna rozwazaé systemy wielo-ekspertowe, czyli
uwzglednia¢ opinie wielu ekspertow (Rutkowska, 2004). Bazy metod bytyby przed-
stawicielem tzw. inteligentnych baz danych, taczacych w sobie klasyczne bazy da-
nych i techniki sztucznej inteligencji. Internetowe bazy danych powinny by¢ bazami
inteligentnymi, czyli wyposazonymi w mechanizmy inteligentnego zarzadzania, z
elementami dedukcji, umozliwiajagcymi wnioskowanie i optymalne wykorzystanie
informacji zawartej w danych.

Pomyst utworzenia bazy metod jest wynikiem istniejgcej czesto potrzeby
znalezienia odpowiedniej metody dla rozwigzania jakiego$ problemu. Jednoczesnie
wiadomo, ze mozna znalez¢ wiele réoznych metod, wraz z licznymi ich modyfika-
cjami, ktorych zastosowanie w danym problemie jest uzasadnione. Warto wykorzy-
sta¢ kilka metod i pordwnaé otrzymane rezultaty.

Baza metod powinna by¢ internetowg, rozproszong bazg inteligentng, wypo-
sazonag w odpowiednie mechanizmy inteligentnego zarzadzania, z mozliwoscia
wnioskowania i podejmowania decyzji. Dlatego przy konstrukcji takiej bazy nalezy
uwzgledni¢ zastosowanie systemow inteligentnych, z punktu widzenia sztucznej
inteligencji. W sieci Internet z pewnos$cia przydatne byloby wykorzystanie tak zwa-
nych inteligentnych agentow i systemow wielo-agentowych.
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Koncepcje organizacji przetwarzania informacji w systemie informatycznym
Ekoinfonet II przedstawiono na Rys. 2. Wiedza, modele, metody, scenariusze, in-
formacje, dane powinny by¢ udostepniane przez Internet, ktory zawiera wiele zrodet
informacji $rodowiskowych. W celu wyszukania informacji obecnie potrzebujemy
ludzkiej interwencji do zweryfikowania i przygotowania informacji. Obecnie Inter-
net jest przygotowany dla ludzkiej konsumpcji, a nie maszynowej. Dlatego proponu-
je sie sie¢ semantyczng, ktéra moze to zmieni¢, utatwi przeszukiwanie sieci kompu-
terom. Celem sieci semantycznej jest umozliwienie automatycznego i sensownego
dziatania wewngtrznego miedzy operacjami program uzytkowy - uzytkownik i pro-
gram uzytkowy - program uzytkowy. Dla dwu réznych modeli $rodowiskowych
umieszczonych na réznych komputerach w réznych lokalizacjach uruchamia i wy-
mienia dane jako typowa aplikacja program uzytkowy- program uzytkowy. Internet
ma pomoéc w realizacji koncepcji, ze Srodowiskowy software i dane maja by¢ ewen-
tualnie dzielone i dostgpne jako ustugi. Przetwarzanie bgdzie odbywac si¢ zarowno
centralnie, jak i w o§rodkach wojewddzkich.

Rys. 2. Organizacja przetwarzania i wyszukiwania danych,
informacji, wiedzy, modeli

2.4. Model udostgpniania danych, informacji i wiedzy

Model udostepniania informacji bedzie odpowiadal na potrzeby uzytkowni-
kow systemu, ktorymi sa: Inspekcja Ochrony Srodowiska (Gtoéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska i Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska), admini-
stracja publiczna réznych szczebli, spoteczenstwo i GUS. Podsystem ten w inteli-
gentny sposob poprzez Internet bedzie udostgpniat dane (inteligentne wyszukiwa-
nie), informacje i wiedz¢ oraz generowat bedzie raporty i sprawozdania wynikajace
ze zobowiazan mig¢dzynarodowych Polski (konwencje, OECD, EUROSTAT). Po-
nadto podsystem ten begdzie udostgpnial informacje o stanie srodowiska dla potrzeb
nauki, dydaktyki, mediow, itp. Informacja dotyczaca dziatalnos$ci administracyjnej
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urzedow 10S, nalezace do dostepnych publicznie rejestrow decyzji bedzie dostepna
w Biuletynie Informacji Publicznej. Istotnym elementem podsystemu bedzie meta-
baza umozliwiajgca wyszukiwanie informacji. Odwolujac si¢ do metabazy uzyt-
kownicy beda mogli uzyskaé ,,informacj¢ o informacji”, o twoércach informacji o
srodowisku, o tym jakie wielkoSci sa mierzone, jakie sg aktualnie obowigzujace
programy pomiarowe, jakie dane historyczne o elementach $rodowiska zostaty
zgromadzone w systemie, o metodach pomiarowych, o systemie przeciwdziatania
powaznym awariom, o danych gromadzonych w wyniku dziatalnosci kontrolnej, itp.

Sposob udostgpniania informacji zalezy od uzytkownika systemu informa-
cyjnego. Bardzo waznym uzytkownikiem informacji jest szeroko rozumiana opinia
publiczna. Sg to zar6wno osoby indywidualne chcace dowiedzie¢ si¢ np. jaki jest
stan czystosci odcinka rzeki, nad ktorg zamieszkuja, jak rowniez pozarzadowe orga-
nizacje ekologiczne zainteresowane trendami np. zmian zanieczyszczenia powietrza
SO2 na terenie Wojewodztwa Slaskiego w przeciagu ostatnich pigciu lat. Informacja
bedzie udostepniana w postaci stron WWW portalu informacyjnego SI 108, rapor-
tow (dynamicznych i statycznych), plikow (np. warstw GIS) oraz aplikacji.

Portal begdzie umozliwial prezentacje informacji o Srodowisku w uktadzie
geograficznym oraz w uktadzie komponentow srodowiska. Kluczem do pierwszego
uktadu bedzie strona zawierajaca mape Polski z podzialem na wojewddztwa. Wybor
wojewodztwa spowoduje wy$wietlenie strony internetowej odpowiedniego WIOS i
dalsza prezentacja bedzie dotyczy¢ informacji o tym wojewodztwie. Wybor kompo-
nentu §rodowiska (np. wody powierzchniowe) pozwoli na wyswietlenie informacji o
tym komponencie srodowiska (np. o stanie jakosci rzek, jezior, zbiornikoéw zaporo-
wych, odcinkéw przyujsciowych rzek i Baltyku). W obu uktadach, wszegdzie tam,
gdzie to potrzebne informacja bgdzie przedstawiona na mapach z zastosowaniem
technik GIS.

W odniesieniu do Internetu, warto rdwniez wspomnie¢ o inteligentnych wy-
szukiwarkach internetowych. W zwiazku z ogromng ilo$cia informacji dostgpnej w
Internecie, uzytkownicy oczekuja, aby systemy wyszukiwania posiadaty pewien
stopien ,,inteligencji”. Wobec tego wyszukiwarki internetowe nalezy wyposaza¢ w
mechanizmy sztucznej inteligencji. Bardzo przydatne w takich systemach wyszuki-
wania informacji w Internecie jest wykorzystanie logiki rozmytej w procesie wnio-
skowania. Réwniez standaryzacja formatu danych z bogata semantyka ma by¢ klu-
czem umozliwiajacym zaawansowane ushugi komputerowe w sieci Web. Jako tech-
nologia majg zosta¢ zastosowane inteligentne agenty, do inteligentnego wyszukiwa-
nia. Nowe typy modeli i danych §rodowiskowych powinny by¢ rozmieszczone jako
ustugi. Organizowanie ustugi jest kluczem do integrowania modeli. Budowanie
bardziej ztozonych modeli moze by¢ rozmieszone jako ustugi. Dla rozmieszczenia
modeli s3 dostgpne rozwigzania technologiczne jako: ustugi sieciowe, softwarowe
agenty oraz obliczenia grid. Sie¢ semantyczna moze serwowac jako infrastrukture
dla rozmieszczenia modeli i danych $rodowiskowych $§rodowisko otwarte, gdzie
modele i dane sSrodowiskowe sa rozmieszczone jako ustugi.
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3. Podsumowanie

Nowoczesne systemy inteligentnego zarzadzania srodowiskiem, oprocz kla-
sycznych systemoéw ekspertowych, jakie dominujg w dziedzinie sztucznej inteligen-
cji, zawierajg tez sieci neuronowe, systemy rozmyte oraz algorytmy genetyczne
(ewolucyjne). Istnieje obecnie tendencja do tworzenia systeméw hybrydowych, w
ktorych wystepuja roézne kombinacje wymienionych wyzej metod sztucznej inteli-
gencji. Takie hybrydowe polaczenie pozwala na wykorzystanie zalet poszczegol-
nych metod, eliminujac wady, jakie posiada kazda z nich stosowana niezaleznie. W
systemach inteligentnych metody te umozliwiaja prob¢ nasladowania ludzkiego
sposobu rozumowania, w ktorym wystepuja reguly typu JEZELI-TO oraz wiele
poje¢ nieprecyzyjnych.

Opracowanie modelu inteligentnego zarzadzania $rodowiskiem oraz wpro-
wadzenie tego modelu do inteligentnego systemu zarzadzania srodowiskiem pozwo-
li w nowoczesny sposob zarzadzac¢ srodowiskiem oraz je chroni¢. Inteligentne za-
rzadzanie w takim systemie moze by¢ wspomagane poprzez inteligentng wyszuki-
warke, inteligentne systemy wnioskujace, a takze systemy wielo-agentowe.

W otwartej infrastrukturze w postaci sieci semantycznej agencje Srodowi-
skowe, instytuty badawcze, przemyst maja dostep do dzielonych modeli i danych,
traktujac $rodowiskowe informacje jako wspolne dobro. Zeby utworzenie takich
ushug bylo mozliwe nalezy ustali¢ wspdlne specyfikacje dotyczace interfejsu ustug
(metod i technik dla upublicznienia ustug, modelu wejscia i wyjscia, specyfikacji
parametréw). Tego typu podejscie utoruje droge do najblizszej przysztosci, gdzie
srodowiskowe dane i modelowane zasoby rozproszone w sieci beda widziane jako
jednolity obliczeniowy grid.

Dalsze badania powinny i§¢ w kierunku uszczegétowienia metod, modeli,
struktur baz danych, baz wiedzy oraz procedur i aplikacji inteligentnego systemu
zarzgdzania §rodowiskiem.
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