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IUT ACZy S W 2011 roku obchodzilismy 60-lecie dzialania Instytutu Lgcznosci, ktory po-
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S,
60 ]lat e wstal w 1951 roku, w wyniku przeksztalcenia Panstwowego Instytutu Teleko-
tkllinede munikacyjnego utworzonego w 1934 roku, na dwie odrebne, dziatajgce do
dzis jednostki badawcze: Przemystowy Instytut Telekomunikacji i Instytut
Lgcznosci. Aktywnosé i dorobek tego ostatniego w minionych dziesieciole-
ciach przedstawiliSmy obszernie w podwojnym numerze (Nr 3-4/2009) niniej-
szego czasopisma.

W zwigzku 7 obecng 60. rocznicg powstania Instytutu Lgcznosci chcialbym zwrocié Panstwa uwage
na kilka istotnych zdarzen, ktore mialy miejsce w ostatnich dwoch latach. W paZdzierniku 2010 roku
Instytut Lgcznosci uzgyskat wysokq kategorig A jednostki naukowej, przyznang w wyniku oceny para-
metrycznej dokonanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego. Z satysfakcjq pragne podkre-
sli¢, Ze w jednolitej grupie 47 ocenianych jednostek naukowych Instytut Lgcznosci zajgl wysokq

6. pozycje, co dobrze podsumowuje dorobek naukowy i wdroZeniowy zespotow badawczych Instytutu
w okresie pieciu ocenianych lat. Do nowych osiggnig¢ moZemy takze wliczy¢ zlote medale i wyroZnie-
nia dla urzgdzen opracowanych i wdroZonych w Instytucie, przyznane na migdzynarodowych wysta-
wach innowacyjnosci w latach 2010 i 2011 w Warszawie, Brukseli, Seulu, Genewie i Kuala Lumpur.

Znaczgco rozwinelismy naszq wspolprace z glownymi w telekomunikacji osrodkami naukowymi

w Polsce i za granicg. Wynikiem tych dzialan sq porozumienia o wspolpracy naukowej i badawczej
podpisane 7 Wydzialem Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej (WEITI)
i z Wydzialem Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej (WE WAT) w Warszawie. Efektem
porozumienia 7 WEITI jest wspolny wniosek o projekt badawczy w 7. Programie Ramowym Unii
Europejskiej. Wspolpraca z WE WAT zas zaowocowala przyjeciem na staze w Instytucie Lgcznosci
grupy 26 studentow i absolwentow tej uczelni. W 2011 roku podpisalismy takZe porozumienie

o wspolpracy 7 Koreanskim Instytutem Technik Elektronicznych (KETI), a w 2010 roku przekaza-
lismy do Migdzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (ITU) w Genewie dwa raporty o wyni-
kach badan przeprowadzonych w naszym Instytucie (raport 7 testow systemu DAB+ oraz raport
dotyczgcy mapy konduktywnosci Ziemi, opracowanej w latach wczesniejszych w Instytucie). Z oka-
gji konferencji petnomocnikow ITU w Guadalajara w Meksyku w paZdzierniku 2010 roku wydali-
smy specjalny numer drugiego naszego czasopisma Journal of Telecommunications and Informa-
tion Technology, w ktorym szerzej przedstawilismy wspolprace Instytutu 7 ITU i innymi organiza-
cjami miedzynarodowymi.

Instytut Lgcznosci byl takZie wspolorganizatorem wainych konferencji miedzynarodowych Interna-
tional Conference on Transparent Optical Networks (ICTON) w Monachium (2010 r.) i Sztokholmie
(2011 r.) oraz konferencji International Conference on Decision Support for Telecommunications
and Information Society (DSTIS) w Warszawie (2011 r.). W zwigzku z 60. rocznicq utworzenia Insty-
tutu podjelismy si¢ organizacji w naszej siedzibie w Miedzeszynie (w dniach 12-14 wrzesnia 2012 r.)
XXVIII Krajowego Sympozjum Telekomunikacji i Teleinformatyki KSTiT 2012, od wielu lat miejsca
corocznych spotkan krajowego srodowiska telekomunikacyjnego.

Pragniemy, aby, jak w latach wczesniejszych, Sympozjum stalo si¢ miejscem spotkan reprezentan-
tow przemystu i calej branZy telekomunikacyjnej. Serdecznie zapraszamy wszystkich zainteresowa-
nych do udziatu w tym wainym dla nas wydarzeniu.

Istotnym polem dziatan Instytutu w ostatnich latach bylo uruchomienie i realizacja nowych projek-
tow badawczych. Od 2008 roku prawie podwoilismy liczbe wykonywanych projektow badawczych
zwigkszajgc jg 7 11 do 20 w 2011 roku. W tym okresie m.in. zakonczylismy realizacje duzego pro-
jektu badawczego zamawianego dotyczqcego ustug i sieci nastgpnej generacji, wykonywanego we



wspélpracy z czolowymi uczelniami technicznymi w Polsce i rozpoczeliSmy nowe wazne projekty,
takie jak: InZynieria Internetu Przysztosci (IIP), System informacyjny o infrastrukturze szerokopa-
smowej i portal Polska Szerokopasmowa (SIPS), Informatyczny system ostony kraju przed zagro-
Zeniami (ISOK), mobilne laboratorium badawcze (MLB), informatyczny system planowania sieci
radiowych (PIAST) oraz inne.

Znaczgco zwigkszylismy wartos¢ wykonywanych projektow badawczych, jednak uzyskiwane wyniki
finansowe Instytutu nie satysfakcjonujq nas jeszcze w petni. Z tego powodu podejmujemy dziala-
nia restrukturyzacyjne majqce na celu lepsze wykorzystanie posiadanych zasobow materialnych

i kadrowych oraz pozyskanie nowych; zmierzymy sie z nimi w 2012 roku.

Czytelnikow zainteresowanych szerzej naszymi dzialtaniami zapraszam do lektury rocznych rapor-
tow, ktore wydajemy w jezyku angielskim od 2009 roku (Annual Report 2011 w przygotowaniu).
Informacje o nich znajdg Panstwo na naszej stronie internetowej.

W szescdziesigciolecie utworzenia Instytutu Lqcznosci sktadam serdeczne podzigkowania wszyst-
kim Czytelnikom za zainteresowanie naszymi publikacjami, Autorom i Recenzentom za dotychcza-
sowe lata wspolnej pracy i osiggniete rezultaty.

Dyrektor Instytutu Lgcznosci
Wojciech Hatka



—————(_ Andrzej Hildebrandt ) Od Redaktora Naczelnego

Kolejny numer naszego kwartalnika, ktory chciatbym Panstwu przedstawié, zawiera cztery artykuly
oraz obszerny komunikat. Na konicu numeru znajdg Panstwo wykaz wazniejszych konferencji, ktore
majq si¢ odby¢ w I potroczu 2012 r.

Artykul napisany przez Andrzeja P. Wierzbickiego, Edwarda Klimasare i Anng Moscickq, zatytulowa-
ny ”Logika i infynieria wiedzy w telekomunikacji” jest poswigcony roli logiki w poznaniu i kreowaniu
wiedzy, zwlaszcza w zastosowaniach telekomunikacyjnych i teleinformatycznych. Wybor adekwatnej
do zastosowania logiki przedstawiono na przykladzie opracowanego w Instytucie systemu PrOnto,
wspomagajgcego wyszukiwanie interesujgcych dla uiytkownika tekstow.

Franciszek Kaminski, ktory w ostatnich latach zajmowal si¢ intensywnie problematykq regulacyjng
w obszarze komunikacji elektronicznej, przedstawil artykul ,, Problematyka neutralnosci sieciowej

w Unii Europejskiej (zarys)”. Autor stwierdzil, Ze nie istnieje oficjalna definicja neutralnosci siecio-
wej, ale opisal prawa uzytkownikow internetu stanowigce warunek konieczny istnienia tej neutral-
nosci. Nastepnie strescil opinie Komisji Europejskiej, operatorow zasiedzialych, operatoréw alterna-
tywnych oraz dostawcow tresci w omawianej sprawie.

W artykule ,,Rozbieinosé celu producenta i konsumenta na przykladzie rynku telekomunikacyjne-
go w Polsce” Renata Sliwa wskazala, e rozbieinos¢ celow w odniesieniu do intereséw spolecz-
nych jest naturalna w przypadku konkurujgcych przedsigbiorstw, daiqcych do maksymalizacji
zyskow. Nastepnie uzasadnila, Ze regulacja bodicowa moze by¢ dobrg metodq zmniejszania
tych rozbieinosci. Na zakonczenie podata priykiady ujawnienia si¢ rozbieznosci miedzy intere-
sami operatorow i klientow.

Alina Karwowska-Lamparska, nawigzujgc do tematyki konferencji Media Forum, ktora
odbyla si¢ w pierwszej polowie 2011 roku, przedstawila aktualng sytuacje i rozwdj nowo-
czesnych telewizyjnych systemow cyfrowych. W artykule ,, TeraZniejszosé

i przysziosé telewizji cyfrowej — aspekty techniczne” autorka omowi-
ta aktualnie stosowane sposoby przesylania telewizyjnych sy-
gnalow cyfrowych, systemy drugiej generacji oraz wprowa-

dzane w ostatnim czasie systemy 7 wykorgystaniem pro-

tokotu IP.

W komunikacie ,, Wizualizacja danych 7 urzgdzen
TBA-IL” autorzgy przedstawili jeden z wainych
aspektow dzialania zbudowanego w Instytucie
Lgcznosci urzgdzenia przeznaczonego do kon-
troli baterii VRLA telekomunikacyjnych sys-
temow zasilajgcych, jakim jest dialog urzg-
dzenia 7 operatorem. Pawel Godlewski, Bar-
tlomiej Parol i Marcin Masternak zaprezen-
towali w szczegolnosci sposob wizualizacji
danych i oprogramowanie stuzgce do

tego celu.
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Urzqdzenie TBA-IL jest zaawansowanym technologicznie produktem handlowym Instytutu.

Zyczymy wszystkim Naszym Czytelnikom, aby milo i z dobrym samopoczuciem dotrwali do korica zimy,
a potem juz wkrotce bedzie na Was oczekiwal nastepny numer naszego czasopisma.

reconrormcvie 9-4/2011



Logika i inZynieria wiedzy w telekomunikacji

Andrzej P. Wierzbicki,
Edward Klimasara, Anna Moscicka

Artykut niniejszy jest poswiecony ogolnie roli logiki w poznaniu i kreowaniu wiedzy, w tym logiki wielowarto-
Sciowej, najpierw z przeciwstawieniem jej roli klasycznej w filozofii oraz jej roli w zastosowaniach, zwtaszcza
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, pozniej zas przyktadowi zastosowania logik wielowartosciowych

w inZynierii wiedzy. Podkreslona jest koniecznos¢ pluralizmu logicznego, t.j. wyboru logiki o zatoZeniach ade-
kwatnych do danej dziedziny zastosowan. Dyskutowana jest kwestia pozornych paradoksow logicznych oraz ich
usuwania przez wybor adekwatnej wersji logiki, a takze przyktad wyboru adekwatnej wersji logiki w zastosowa-
niu do systemu PrOnto wspomagania wyszukiwania tekstow interesujqcych dla uzytkownika.

pluralizm logiczny, pozorne paradoksy logiczne, logiki wielowartosciowe w inZynierii wiedzy

Wprowadzenie

Logika byta zawsze podstawowym narzedziem poznawczym cztowieka, co silnie uwypukla przyktad
historii telekomunikacji i informatyki. Pierwsi inzynierowie telekomunikacji, ktérzy zajmowali si¢ auto-
matyzacja central telefonicznych uzywajac elektromechanicznych przekaznikow i wybierakdw, intuicyj-
nie stosowali logike nie wiedzac, Ze to robia. Nie znali oni prac George’a Boole’a, ktory juz w 1847 roku
opublikowal The Mathematical Analysis of Logic, formutujac matematyczne zasady logiki dwuwarto-
$ciowej, binarnej o wartosciach jeden (prawda) oraz zero (nieprawda), dzisiaj powszechnie stosowanej
w konstrukcji komputeréw cyfrowych. Ale do takiego wykorzystania niezbedny byl jeszcze przetom
koncepcyjny — interpretacja wartosci logicznych jako stanu zamknigcia (przewodzenia) oraz otwarcia
(nieprzewodzenia) w obwodZzie elektrycznym, dokonana formalnie przez Claude’a Shannona w jego pra-
cy doktorskiej (1938 r., ponad 90 lat po Boole’u, zob. [25]), chociaz przed tym faktycznie wykorzysty-
wana intuicyjnie® przez inzynieréw w sterowaniu urzadzen dzwigowych (wind) czy w automatyzacji
central telefonicznych, a nawet w konstrukcji pierwszych prototypéw komputerow cyfrowych.

Bo tez pierwszy prototyp komputera cyfrowego, opatentowany w 1936 roku przez Konrada Zuse?, byt
w istocie modyfikacja centrali telefonicznej dla celow obliczeniowych. Konrad Zuse nie mogt znaé

® W catkowicie racjonalnym, naturalistycznym i ewolucyjnym sensie intuicji jako przedstownej lecz naturalnej wiadzy poznaw-
czej czlowieka, oddzielonej od stownego opisu swiata w ewolucyjnym etapie rozwoju mowy przez rodzaj ludzki, zob. racjonalng
i ewolucyjnq teorig intuicji [7, 31-32]. Uzywajqc wiedzy z dziedzin telekomunikacji i informatyki, teoria ta dowodzi, ze na etapie
rozwoju mowy wytonit si¢ u ludzi nadmiar mézgu czy umystu, wyrazajqcy sie oszacowaniem, ze tylko co najwyzej 0,01 % neuro-
now w naszym mozgu zajmuje si¢ rozumowaniem stownym i logicznym. Zdajemy sobie sprawe, ze intuicja jest wspolczesnie
czesto interpretowana jako nadnaturalna, transcendentalna wladza poznawcza, zatem bywa pomijana np. przez wspotczesng
psychologie; ale opieramy si¢ w tym tekScie na interpretacji intuicji jako wladzy naturalnej, poteznej cho¢ omylnej.

Zob. [20]. Bylo to w pigé lat po konstrukcji pierwszego komputera analogowego (Vannevar Bush w 1931 r.), ktory znalazt szybkie
zastosowania w sterowaniu artylerii morskiej, a jego tworca zostal doradcq naukowym prezydenta Franklina D. Roosevelta.
Fakt, ze Konrad Zuse nie znalazt wielkiego poparcia w Niemczech dla swych idei, natomiast dalsze prototypy komputerow cyfro-
wych rozwijaly si¢ szyvbko w USA, byt zwigzany z poparciem Vannevara Busha i Franklina D. Roosevelta: pierwszymi kompute-
rami cyfrowymi probowano przejqé funkcje komputerow analogowych, w tym obliczanie tablic artylerii morskiej, o czym swiad-
czy nazwa jednego z nich ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator, gdzie stowo Integrator — odpowiadajgce
catkowaniu rownan rozniczkowych, co bylo funkcjq komputerow analogowych, wystepuje jako pierwsze, przed Calculator).

irecmmai wrommscvane. S-4/201 1
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pracy Alana Turinga [29], uwazanej dzi$ przez teoretykow informatyki za poczatek rozwoju kompute-
row cyfrowych, bo przygotowywat swoj patent w latach 1934-36 (przed publikacja Turinga) i oczywi-
Scie przed praca Shannona z 1938 roku. Jest to tylko jeden z wielu® przyktadow, w ktorych praktyka
techniczna wyprzedza teorig.

Jest jednak oczywiste, ze dalszy rozwoj komputerow cyfrowych — a takze central telefonicznych — nie
moglt nastapi¢ bez formalizacji i powszechnego wykorzystania logiki. Tyle tylko, ze logika ta musiata
by¢ adekwatna do swego obszaru zastosowania. Adekwatnos¢ logiki binarnej (klasycznej) do opisu
operacji logicznych w komputerze jest wprawdzie tylko przyblizona, ale wystarczajaca. Zatozenia
przyjete przez Boole’a sa klasyczne — dwie wartosci logiczne, prawda lub nieprawda, czyli ,,nie ma
trzeciej drogi” (dlatego mowimy o logice klasycznej, lub, rtOwnowaznie, o logice binarnej), a takze
statyczna, ponadczasowa interpretacja dziatan i warto$ci logicznych — okazaty si¢ doskonata abstrak-
cja dla przyblizonego opisu dziatania sprz¢tu komputerowego.

Jest to jednak opis tylko przyblizony, gdyz logika klasyczna nie jest w pelni adekwatna nawet w dzie-
dzinie sprz¢towej: wykonanie operacji logicznych zabiera pewien czas, w ktorym dominuje trzecia
warto$¢ logiczna, nieokreslonosé. Istota dziatania komputera jest wykonywanie sekwencji rozkazow,
zatem niezbedne okazato si¢ taktowanie, czyli wykonywanie nowych operacji logicznych co pewien
odstep czasu, wystarczajacy do eliminacji nieokreslono$ci operacji starych; to zas z kolei prowadzi do
pojecia czasu dyskretneg()@, liczonego wlasnie co kolejny takt.

Przyktad ten ilustruje ogolny fakt, ze nie zawsze logika klasyczna jest wystarczajaca. Z tego powodu,
artykut niniejszy jest po§wigecony ogoélnie roli logiki, w tym logiki wielowarto$ciowej, najpierw z prze-
ciwstawieniem jej roli klasycznej w filozofii oraz jej roli w zastosowaniach, zwtaszcza telekomunika-
cyjnych i teleinformatycznych, poézniej przyktadowi zastosowania logik wielowarto§ciowych w inzy-
nierii wiedzy.

Logika stosowana a filozofia

Logika binarna a pluralizm logiczny

Zacznijmy od dyskusji wptywu rewolucji informacyjnej na tak wazne narzg¢dzie poznawcze czlowieka,
jakim jest logika. Przekonanie, ze inteligencja cztowieka czy inteligencja komputera da si¢ zredukowaé
do logiki klasycznej, chociaz ma szacowny rodowodd (zaczynajac od Frege [9]), okazatlo si¢ jednak fat-
szywe, gdyz inteligencja cztowieka silnie zalezy od jego wiedzy ukrytej, intuicyjnej i emocjonalnej, jego
psychologii glebi, natomiast kolejno modyfikowane definicje inteligencji komputera oraz sztucznej inte-
ligencji okazywaty si¢ zawodne wlasnie z powodu niedoceniania roli wiedzy ukrytej, zob. np. [30],
[31], [35]. Tym niemniej, logika jest narzedziem waznym, gdyz jest podstawowym narze¢dziem spraw-
dzania poprawnosci rozmaitych wnioskowan jezykowych czy matematycznych. Ale chociaz to tylko
narzg¢dzie wirtualne, nie wynika stad, ze jest to narzedzie idealne, absolutne.

Przez dlugi czas logika byta traktowana jako czg¢s$¢ filozofii, ale od czaso6w Boole’a (1847 r.) [3] stata
si¢ czgécig matematyki. I jak w kazdym systemie matematycznym, prawdziwos¢ czy raczej adekwat-

@ Teleskop powstat przed rozwojem optyki, generator liczb pseudolosowych w komputerze — przed rozwojem teorii chaosu deter-
ministycznego, i wiele innych przyktadow.
Pojecie czasu dyskretnego doprowadzito do pytania, czy czas fizyczny rzeczywiscie ma charakter ciggly, czy tez — podobnie jak
masa i energia — dyskretny, kwantowy. Przyjecie dyskretnosci czasu mogloby da¢ bardziej spojne modele fizyki kwantowej, gdyz
systemy nieliniowe z czasem dyskretnym tatwo generujq zachowania chaotyczne, nawet jesli sq one deterministyczne (zob. [35]),
zatem zalozenie o indeterminizmie wszechswiata mogiloby by¢ traktowane jako skutek dyskretnosci czasu i nieliniowosci modeli,
nie jako zatozenie ad hoc. Przypomnijmy tu zdanie Einsteina ,, Pan Bog nie gra w kosci”.

irecmma wrommovine. S-4/2011
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nos¢ logiki zalezy od adekwatnosci jej zalozen w stosunku do okreslonego obszaru zastosowan. Naj-
wicksze zastugi dla z jednej strony dalszej formalizacji, z drugiej jednak strony krytyki logiki dwuwar-
tosciowej i utworzenia podstaw matematycznych logik trojwartosciowej, pozniej wieclowarto§ciowej
ma Jan Lukasiewicz (np. [18], [19]). W ksigzce O zasadzie sprzecznosci u Arystotelesa (1910 1.) [18],
ktora miata ogromny wplyw na rozwoj polskich szkot matematyki, logiki i filozofii, bronit on wprawdzie
zasady (nie)sprzecznosci, mowiacej?, ze zaden przedmiot nie moze tej samej cechy jednoczesnie mie¢

i nie mie¢, ale traktowal t¢ zasade krytycznie. Wprawdzie podawat on dowody formalne tej zasady, ale
sprawdzat tez jej wiarygodno$¢ rzeczowg w dziedzinie konstrukcji umystowych (gdzie zauwazyl, ze
historycznie znane jest wiele przypadkow, gdy konstrukcje umystowe okazywaty si¢ sprzeczne) oraz

w dziedzinie faktéw dos§wiadczalnych (gdzie podkreslal, ze sam fakt ruchu, zmienno$ci rzeczywistosci
jest istniejaca sprzecznoscia; zreszta cata logika klasyczna jest statyczna, nie ujmuje dynamiki zjawisk).

Z drugiej strony, Jan Lukasiewicz konsekwentnie krytykowal inny aksjomat logiki dwuwartosciowej,
zasade wykluczenia srodka, mowiaca, ze z dwoch przeciwnych zdan o cechach okreslonego przedmio-
tu jedno musi by¢ prawdziwe. Podstawowym przyktadem, ktory przeczy tej zasadzie, byty wedlug
Lukasiewicza zdania dotyczace przysztosci, ktore z zatozenia majg nicokreslong wartos¢ logiczng byé¢
moze. Stad tez zdecydowat si¢ na wprowadzenie logiki trojwartosciowe;.

Poézniej, w trakcie rewolucji informacyjnej okazato si¢, ze zalozenia Boole’a sa jawnie nieadekwatne
w dziedzinie systemowej i oprogramowania. Zauwazyt to Zdzistaw Pawlak [21]: jesli potraktowac
duzy zbior danych jako system informacyjny oraz rozwazy¢ prawdziwosc okreslonej relacji logiczne;j
miedzy elementami tego systemu, to dla pewnych par elementéw relacja ta moze okaza¢ si¢ prawdzi-
wa, dla innych — nieprawdziwa, ale dla bardzo wielu takich par moze si¢ okaza¢, ze jej warto$¢ logicz-
na jest nieokreslona. Obserwacja ta stala si¢ podstawa teorii zbiorow przyblizonych (rough sets) Pawla-
ka — w istocie jest to logika trdjwartosciowa, ale nie wynikajaca z abstrakcyjnych zatozen aksjoma-
tycznych, tylko z praktycznych potrzeb analizy duzych zbioréw danych (zob. [21], [26]).

Logika dwuwartosciowa (o wartosciach prawda — nieprawda) jest jednak tradycyjnie stosowana

w filozofii nawet do zagadnien, dla ktorych jest wyraznie nieadekwatna (np. dla procesow kreowania
wiedzy, ktore maja oczywiscie charakter dynamiczny), o czym w nastgpnym punkcie. Tu trzeba naj-
pierw podkresli¢ fakt podstawowy: jesli dopuszczamy trzecig wartosé¢ logiczng, to wszelkie dowody nie
wprost, przez reductio ad absurdum czyli wykrycie sprzecznosci, tracq swq wiarygodnos¢, na co zwra-
cal uwagg juz Brouwer [4]. Stad tez dyskutowana wyzej, zakorzeniona juz w antycznej filozofii zasada
logicznej (nie)sprzecznosci, traktowana jako ,,zasada zasad” przez Arystotelesa (por. np. [18], [2]),
musi by¢ traktowana z najwyzsza ostroznoscia: sprzeczno$¢ moze bowiem sygnalizowaé wylanianie
si¢ nowej jakosci, ,.trzeciej drogi”.

Fundamentalne prace Jana Lukasiewicza [18], [19] czytali raczej matematycy®. Z punktu widzenia
mozliwych zastosowan, Lofti Zadeh [37] musiat odkry¢ logike wielowarto§ciowa na nowo i nazwatl ja
teorig zbiorow rozmytych (fuzzy sets). Argument Zadeha, ze logika wielowartosciowa potrzebna jest do
opisu wspolczesnego $wiata, wydaje si¢ dzisiaj oczywisty. Na przyklad, zdanie ,,liczba 7 jest liczba
duza w przedziale liczb 0-10” jest tylko do pewnego stopnia prawdziwe, na pewno mniej, niz zdanie

® Tradycyjnie nazywa sig jq zasadq sprzecznosci, cho¢ w istocie jest to zasada niesprzecznosci. Wyzej zacytowalismy tzw. wersje
ontologiczng tej zasady, Lukasiewicz rozroznia tez jej wersje logiczng (i dowodzi, ze jest ona rownowazna, cho¢ nie rowno-
znaczna do wersji ontologicznej) oraz wersje psychologiczng, a takze broni tej zasady. Zasada (nie)sprzecznosci jest jednak
oczywiscie nieprawdziwa, gdy zbyt pospiesznie traktujemy {gcznie rozne aspekty przedmiotu: np. szereg matematyczny moze byc
nieskonczony, a mie¢ skonczong granicg (na tym bledzie — zatozeniu, ze cos moze by¢ albo skoriczone, albo nieskonczone, ,, nie
ma trzeciej drogi” — opiera sig starozytny paradoks, ze Achilles nigdy nie dogoni zotwia).

Znamienne jest przy tym, ze Bertrand Russel pod koniec zycia komentowal czytelnictwo swej fundamentalnej pracy Principia
Mathematica [24] ,, ze zrozumieniem przeczytalo te ksigzke co najwyzej siedem 0sob, z czego trzech to w dodatku Polacy ™.
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,liczba 9 jest liczba duza w przedziale liczb 0-10”. Zastosowania teorii zbioro6w rozmytych sa dzisiaj
ogromne, Japonczycy zbudowali nawet mikroprocesory symulujace taka logike i zastosowali je do
sterowania sprz¢tu domowego (np. pralek automatycznych).

Mniej powszechne jest zrozumienie potrzeby logik temporalnych, czyli logik uwzgledniajacych relacje
dynamiczne migdzy warto$ciami, czy raczej zmiennymi logicznymi. Zwigzane jest to takze z pojeciem
Sprzezenia zwrotnego, w pewnym sensie przeciwstawnym do pojgcia blednego kota. Nie ulega watpli-
wosci, ze logiki temporalne, a w szczego6lnosci logika sprzezenia zwrotnego®, zmieniaja w sposob
zasadniczy nasz sposob widzenia $wiata.

Whniosek ogolny jest jasny. Wbrew temu, czego si¢ zazwyczaj uczy w szkole, czy nawet na uniwersy-
tetach, nie ma logiki absolutnej, powszechnie obowigzujacej, zapewniajacej pelng poprawnos¢ rozu-
mowania — zwlaszcza, jesli si¢ ja uzyje do dowodow nie wprost opartych na redukcji do absurdu, za-
zwyczaj bowiem okazuje sig, ze rzekome absurdy mozna inaczej wyttlumaczy¢ w bardziej adekwatnej
logice. Nie oznacza to bynajmniej, ze nie trzeba uczy¢ logiki — wrgcz przeciwnie, w czasach po rewo-
lucji informacyjnej trzeba uczy¢ pluralizmu logicznego. Natomiast wraz z nauka pluralizmu logiczne-
go trzeba tez pokazywac przyktady adekwatnosci lub nieadekwatnosci réznych logik do r6znych ob-
szarOw zastosowan.

Sceptycyzm, sprzeienie zwrotne a naturalizm

Tradycja sceptycyzmu i krytyka naturalizmu jest bardzo silna w naukoznawstwie. Na przyklad, Leszek
Kotakowski [16, str. 13 wydania polskiego] pisze ,,Od czasow sceptykow starozytnych wiadomo jest,
ze kazda epistemologia — tj. jakakolwiek proba ustanowienia uniwersalnych kryteriow prawomocnosci
wiedzy — wiedzie albo w regres nieskonczony, albo w bledne kolo, albo w nieprzezwycigzalny paradoks
samo-odniesienia (nieprzezwycigzalny, rozumie sie, o ile nie jest rozwigzany pozornie przez to, ze ob-
roci sig go w regres nieskonczony).” Tymczasem dla technika, jak to pokazemy w dalszym rozumowa-
niu, logicznie poprawna epistemologia musi opierac si¢ na poj¢ciu oddziatywan kolistych czy spiral-
nych w sensie dodatniego lub ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Przypomnijmy, ze sprz¢zenie zwrotne oznacza dynamiczne koliste oddziatywanie strumienia czasowe-
go skutkdow na strumien przyczyn, przy czym dzieli si¢ na dodatnie (samopodtrzymujace, gdy skutki
podtrzymuja przyczyny) oraz ujemne (gdy skutki przeciwdziataja przyczynom, w swej istocie nie sa-
mosprzeczne, tylko stabilizujace). Uktad z ujemnym sprze¢zeniem zwrotnym, stosowany w kazdym
robocie, aby ustabilizowa¢ swe dziatanie, potrzebuje czasu teoretycznie nieskonczonego, nieskonczo-
nego rekursu (regresu w dodatnim kierunku biegu czasu, zatem moze trzeba to zwac ,,progresem’)
strumieni przyczyn i skutkéw. W praktyce oczywiscie uznajemy, ze uktad si¢ ustabilizowat, jesli nie
obserwujemy praktycznie juz zmian (to tak, jak granica zbieznego ciggu nieskonczonego: jesli wyrazy
tego ciagu sa juz dostatecznie blisko granicy, uznajemy ja za osiagni¢ta); a wigc teoretycznie nieskon-
czony czas dzialania moze by¢ w praktyce bardzo krotki, jesli stabilizacja nastepuje szybko. Zatem

w mysl argumentow sceptykow, kazdy robot jest ,,hydra regresu nieskonczonego”. Natomiast uktad
czy system z dodatnim sprz¢zeniem zwrotnym 1 nasyceniem, stosowany miliony razy w kazdym kom-
puterze jako podstawowy element pamigci, jest blednym kotem, ma oczywiscie wlasno$ci samopod-
trzymania, czyli samoodniesienia; jesli nie zatrzymany przez nasycenia, system dodatniego sprz¢zenia
zwrotnego powoduje lawinowy rozwoj.

Glowna naszg tezag w tym punkcie jest zwrocenie uwagi na fakt, ze dobra znajomos¢ zachowania si¢
ukladow czy systemoOw ze sprzgzeniem zwrotnym wyjasnia pozornie nieprzezwyci¢zalne paradoksy

@ Logika sprzgzenia zwrotnego nie jest jeszcze do konca sformalizowana przez logikow, chociaz intuicyjnie od dawna stosowana
przez inzynierow telekomunikacji i automatyki.
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samoodniesienia, hydry regresu nieskonczonego, blednego kota — traktujac je jako oczywiste cechy
pojecia sprzgzenia zwrotnego, tak jak oczywiste jest dzisiaj, ze Achilles jednak dogoni zotwia, gdyz
szereg nieskonczony moze mie¢ skonczong graniceg.

Musimy jednak stosowa¢ adekwatng logike do danego obszaru zastosowan. Relacja miedzy wiedza
ludzka a natura jest oczywiscie dynamiczna, nie statyczna. W ujeciu statycznym btedne koto jest oczy-
wiscie paradoksem. W ujg¢ciu dynamicznym wrecz przeciwnie — strumien skutkow moze stawac si¢
strumieniem przyczyn. Tak wigc nie obowigzuje tu zasada wylaczonego $rodka: nieprawda jest, ze co$
moze by¢ tylko albo skutkiem, albo przyczyna, moze by¢ tez tacznie skutkiem i przyczyna. Jesli jest to
logika trojwarto§ciowa, np. logika zbiorow przyblizonych Pawlaka, to wszelkie dowody nie wprost
traca swa wazno§é®. Tymczasem wszelkie filozoficzne dowody niespdjnosci naturalizmu — oparcia
ludzkiej wiedzy na obserwacji natury — sprowadzaja si¢ wtasnie do reductio ad absurdum, odnajdywa-
nia paradoksow w relacji wiedza — natura, i na stwierdzeniu, ze relacja taka jest zatem niespojna, a to
nic innego, jak dowdd nie wprost.

Tak wiec dobra znajomos¢ pojecia i wiasnosci sprzezenia zwrotnego i wymaganie logiki adekwatnej
do obszaru zastosowan obala podstawy logiczne calej tradycji rozumowan filozoficznych, podwazajg-
cych obiektywnos¢ poznania i krytykujgcych naturalizm na rzecz sceptycyzmu, a uzywajgcych jako
argumentu paradoksu blednego kola, nieskonczonego regresu czy samoodniesienia (chodzi nam tu

o relacje przyczynowo-skutkowe, nie o definicje, gdzie oczywiscie nalezy unika¢ definicji kolistych).

Tradycja uzywania argumentu btednego kota dla podwazenia obiektywnos$ci poznania dotyczy nie
tylko starozytnych sceptykow. Edmund Husserl obawiat si¢ wyciagania wnioskow z teorii intuicji
Bergsona, gdyz, jak to zaswiadcza Roman Ingarden [14, str. 202] obawial si¢, ze ,,Tak, grozi tam pie-
kielne bledne koto (ein teuflischer Zirkel)”.

Ludwig Wittgenstein [36] uzywa podobnych argumentow w swym uzasadnieniu sceptycyzmu

w rozprawie On Certainty, piszac (teza 130): ,,But isn’t it experience that teaches us to judge like this,
that is to say, that it is correct to judge like this? But how does experience teach us, then? We may de-
rive it from experience, but experience does not direct us to derive anything from experience. If it is the
ground for our judging like this, and not just a cause, still we do not have a ground for seeing this in
turn as a ground (tham.: Ale czyz to nie do§wiadczenie uczy nas sadzi¢ wlasnie tak, to znaczy, ze jest
poprawny wiasnie taki osad? Ale jak do§wiadczenie moze nas uczy¢? My mozemy wnioskowac to

z doswiadczenia, ale do§wiadczenie nie kieruje nami, aby wnioskowa¢ cokolwiek z do§wiadczenia.
Jesli jest ono podstawg naszego osadu wiasnie tak, a nie prosta przyczyna, nadal nie mamy podstawy
aby uwazaé to zwrotnie za podstawe).

Tekst ten wymaga oczywiscie glgbszej analizy; przeprowadzili jg np. Jan Srzednicki [27] oraz Grazyna
Zurkowska [38], cytuje za tym ostatnim zrédtem (str. 14, 15): ,,Gdy w wyjasnieniu fenomenu poznania
to, co ma by¢ przedmiotem wyjasnienia, samo staje si¢ narzedziem wyjasnienia (gdy zatem punktem
wyjscia bedzie praktyka ludzka, systemy jezykowe, procedury naukowe, formy poznania), zawsze be-
dziemy narazeni na bledne kolo. To bledne kolo z kolei generuje nieskonczony regres (zwany w tej teo-
rii efektem hydry, hydrq, ktorej odrasta w nieskoniczonos¢ ,,ohydny teb spekulacji”), poniewaz idgc

w tym kierunku, zaczynajqc od tej praktyczno-poznawczej strony — nigdy nie zidentyfikujemy takiego

® Paradoks blgdnego kola jest — po paradoksie Achillesa i zotwia — nastgpnym przyktadem zjawiska, ktorego nieparadoksalnosé
wyjasnit rozwdj nauki i techniki. Oba te paradoksy zwigzane sq z wykluczeniem Srodka. W paradoksie btednego kota zaktada sie,
ze albo cos jest skutkiem, albo przyczyng, okazalo sig, ze skutki mogq oddzialywac zwrotnie, dynamicznie na przyczyny. Niektorzy
matematycy i filozofowie matematyki juz dawno dostrzegali niebezpieczenstwo nieadekwatnej logiki, takze przy traktowaniu
blednego kota jako paradoksu. Dotyczy to zwlaszcza tzw. intuicjonistow (np. [4]), ktorzy kwestionowali zasade wykluczenia Srod-
ka oraz dowody nie wprost twierdzqc, ze tylko konstruktywne dowody wprost dajg pewnosé unikania btgdow logicznych.
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nieredukowalnego dna, spod ktorego juz zaden sceptyk by nie zapukal. Z oczywistych powodow Srzed-
nicki nie zamierza iS¢ tq zakwestionowang przez Wittgensteina drogq, doskonale wiedzqc, ze ci, ktorzy
nig podqgzajq, sq wlasnie narazeni na sceptycyzm ...".

Wprawdzie mozna catkowicie si¢ zgodzi¢ z rozwigzaniem podanym przez Jana Srzednickiego — opar-
ciem wszelkiego poznania na pojeciu naporu ontologicznego, naporu bytdow nas otaczajacych na nasza
$wiadomos¢, ale trudno si¢ zgodzi¢ z przytoczonym wyzej uzasadnieniem. Wnioski technika sg tu ja-
sne: Wittgenstein miat trudnosci ze zrozumieniem kolistych zalezno$ci typu sprzezenia zwrotnego,
ktére sa podstawa naszego uczenia si¢ na podstawie doswiadczenia (zob. np. [8]Y), i uznat za stosow-
ne swoje trudnosci przedstawi¢ jako dowod ogdlnej trudnosci tego zagadnienia, dowod, ze sceptycyzm
jest jedyna racjonalng postawa — ale dowodd ten opiera si¢ na zastosowaniu klasycznej logiki do zagad-
nienia, dla ktorego logika ta nie jest adekwatna.

Jesli Husserl nie mogl wiedzie¢, a Ingarden i Wittgenstein mogli nie wiedzie¢ o tym, ze wspolczesne
komputery sktadaja si¢® z miliondw drobnych urzadzen, przelacznikéw bistabilnych, z ktorych kazdy
wciela w zycie zasadg dodatniego sprz¢zenia zwrotnego, samopodtrzymujacego si¢ ,,blednego kota”,
to wytlumaczenia tego nie mozna przyjaé np. w przypadku Bruno Latoura, ktdry jest przeciez filozo-
fem techniki i powinien to wiedzie¢. Tymczasem zaprzeczenie obiektywnosci przez postmodernistycz-
ne nauki spoleczne i humanistyczne opiera sig takze wiasnie na rzekomym paradoksie — na znalezieniu
blednego kota w relacji pomiedzy naturg a wiedzg. Na przyktad. Latour [17, str. 99] uzywa nastgpuja-
cego argumentu przeciw obiektywnosci “since the settlement of a controversy is the cause of Nature’s
representation not the consequence, we can never use the outcome — Nature — to explain how and why
a controversy has been settled” (thum.: skoro rozstrzygnigcie jakiej$ kontrowersji poznawczej jest
przyczyng naszego pogladu o naturze, nie skutkiem, nie mozemy uzywac skutku — pojecia natury — dla
wyjasnienia, jak i dlaczego ta kontrowersja zostala rozstrzygnigta).

Argument Latoura postrzegany jest jednak przez technika jako dowodd ignorancji w kwestii logiki
sprz¢zenia zwrotnego, relacja migdzy naturg a wiedzg jest bowiem dla technika nie bl¢dnym kotem,
tylko oczywistym przyktadem dodatniego sprz¢zenia zwrotnego. Gdyby argument Latoura byt logicz-
nie poprawny, to oznaczato by, ze komputery (ktore dziataja wykorzystujac miliony elementow z sa-
mopodtrzymujacym sprzg¢zeniem zwrotnym) oraz roboty (ktore dzialaja opierajac si¢ na ujemnym
stabilizujagcym sprz¢zeniu zwrotnym, a wigc na nieskonczonym rekursie) nie mogg dziata¢; tymczasem
zaréwno komputery i roboty dziatajg oraz przyczyniaja si¢ juz dzisiaj do powaznych zmian w technice
i spoteczenstwie. Podobnych do Bruno Latoura argumentéw uzywa tez Aldona Pobojowska [21]

w swej krytyce naturalizmu.

Z technicznego punktu widzenia, wszystkie takie argumenty wskazuja po prostu na nieadekwatna logi-
ke, brak zrozumienia diachronicznego, dynamicznego charakteru przyczynowej petli sprz¢zenia zwrot-
nego w tym przypadku. Argument oparty na paradoksie btednego kota oznacza zazwyczaj uzycie logi-
ki nieadekwatnej do analizowanych zjawisk; natomiast powtarzanie argumentow opartych na tej niead-
ekwatnej logice dowodzi tylko zamknigcia si¢ dyscyplinarnego filozofii. Trzeba si¢ przy tym w pelni
zgodzi¢ z argumentami Marka Hetmanskiego [9], Ze filozofia nie moze izolowac¢ si¢ od innych dzie-
dzin nauki i wiedzy; skoro ,,Zmienit si¢ Swiat, powinna tez zmieni¢ sie kazda jego teoria, takze filozo-

® Wittgenstein mogt oczywiscie nie zna¢ pracy Feldbauma, bo chociaz byta ona o kilka lat wezesniejsza, to jednak byta publiko-
wana po rosyjsku i dotyczyla dziedziny techniki, ktorqg Wittgenstein prawdopodobnie nawet nie podejrzewatby o wyjasnienie
procesow uczenia sig.

@ Lub skiadaly si¢, bowiem w ciggu ostatnich dekad wprowadzono tez inny typ pamigci, oparty nie na dodatnim, tylko ujemnym
Sprzezeniu zwrotnym przez pojemnoS¢ miedzyztqgczowq tranzystorow, tzw. pamigc ulotng, stosowang w pamigciach kieszonko-
wych typu pendrive; tak czy inaczej, pamiec oparta jest na sprzezeniu zwrotnym.
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ficzna”, to takze ,, To zas naklada na epistemologie obowiqgzek ... wyjscia ze zbudowanych twierdz,
ktorymi sq dotychczasowe stanowiska i koncepcje, i wlgczenie sig w wielodyscyplinarne badania nau-
kowe nad fenomenami poznawczymi” [9, str. 34, 67].

Pojecie sprzezenia zwrotnego zasadniczo zmienilo nasze rozumienie relacji przyczynowo-skutkowej,
m.in. rozwigzujgc paradoksy argumentacji kolistej lub blednego kola w logice, chociaz paradoksy takie
oczywiscie moga by¢ rozwigzane tylko w dynamicznym, nie statycznym ujgciu rozumowania i modeli.
Ten fakt nie zostat dotgd w peini zrozumiany przez czes¢ filozofow, ktorzy nadal majq sktonnosé¢ do argu-
mentacji wykorzystujqcej paradoksy blednego kola i rzekomq niemoznos¢ traktowania tego samego zjawi-
ska jako jednoczesnie skutku i przyczyny.

Co wiecej, blad taki jest powszechnie powtarzany w wykorzystaniu potocznym pojecia btgdnego kota
przez humanistyke i nauki spoieczne@ Przyktadow takich jest wiele, nie bedziemy ich tu przytaczac.
Niestety, filozofowie, humanisci i socjologowie nie sa ksztalceni w dobrym rozumieniu sprzg¢zenia zwrot-
nego (ktore wymagaloby ¢wiczen laboratoryjnych lub przynajmniej symulacji komputerowej zachowania
si¢ serwomechanizméw czy robotdw oraz elementdw pamigci). Co najwyzej, znaja to pojecie z populary-
zatorskich prac Wienera [30] — popularyzatorskich, gdyz zastosowania sprzezenia zwrotnego doprowadzi-
ty najpierw do powstania komputeréw analogowych (wczesniejszych w zastosowaniach od komputerow
cyfrowych), pdzniej za$, w latach 1930-1940, do wyodrebnienia si¢ dyscypliny technicznej — sterowanie
automatyczne oraz automatyka (znacznie pdzniej uzupekionej o robotyke); Norbert Wiener i jego pojecie
cybernetyki sa wtorne do tego rozwoju. Pojgcie sprzezenia zwrotnego zmienito wige w zasadniczy sposob
rozumienie relacji przyczynowo-skutkowych, wyjasniajac paradoksy btednego kota w relacjach przyczy-
nowo-skutkowych, nieskonczonego regresu czy samoodniesienia. Oznacza to jednak, ze kanon wyksztal-
cenia humanistycznego wykazuje podstawowe braki: trzeba w nim uczy¢ zaré6wno poj¢cia sprz¢zenia
zwrotnego — wraz z ¢wiczeniami symulacji komputerowej dynamiki np. serwomechanizméw w robotach
oraz przelacznikdéw bistabilnych w komputerach — jak i poje¢ pluralizmu logicznego, wielorakosci logik
wraz z ich r6znorodnymi zastosowaniami.

Natomiast poszukiwanie ,,nieredukowalnego dna, do ktérego zaden sceptyk juz by nie zapukat” jest
jednak, wobec z jednej strony potegi, z drugiej strony za$ zawodnosci naszej intuicji, skazane na
niepowodzenie. Nie ma prawd absolutnych: dla kazdego przyktadu kantowskiego sadu syntetyczne-
g0 a priori mozna zawsze wskaza¢ warunki, w ktorych sad taki traci prawdziwos$¢. W metafizyce,
przy poszukiwaniu zasad istnienia bytow nie mozemy abstrahowac¢ od dziedziny, w ktorej te byty
okreslamy, czego dowiodt juz Stefan Banach®, zob. [1]. Juz stysz¢ odpowiedz metafizyka: ale prze-
ciez metafizyka klasyczna méwila o bytach realnych. To prawda, ale przez to popadata w trudnosci
zwigzane z pytaniem, czy idee istniejq realnie?

Powinnismy zatem dobrze okresla¢ dziedziny bytow: realnie naturalnych w naturze; idealnych w spusciz-
nie cywilizacyjnej cztowieka; w tym mitologicznych (aniolow, diabtéw, faunow, centauréw, pegazow
etc.) w mitologii, czyli czg§ci emocjonalnej tej spuscizny; intuicji idei pierwszych i sadow syntetycznych
a priori w czg$ci intuicyjnej tej spuscizny; racjonalnych za$ modeli praw natury (tzw. praw fizyki czy
chemii) w §wiecie 3 Poppera [23]. Zauwazmy, ze uog6élniamy tym samym i nieco modyfikujemy pojecie

® Co wigcej, niezrozumienie sprzezenia zwrotnego wsrod przedstawicieli nauk humanistycznych i spolecznych jest tak wielkie, ze
niekiedy spotyka si¢ z uzyciem przez nich pojecia ujemne sprzezenie zwrotne w znaczeniu zjawiska negatywnego — podczas gdy
zazwyczaj jest to zjawisko pozytywne, np. stabilizujgce temperature ciata ludzkiego.

Wprowadzajqc pojecie przestrzeni (nieskoriczenie wymiarowych) zupetnych, w ktorych granica nieskonczonego ciggu elementow
tej przestrzeni jest sama elementem tej przestrzeni, oraz niezupetnych, w ktorych granica nieskonczonego ciggu elementow tej
przestrzeni do niej nie nalezy (np. cigg funkcji rozniczkowalnych w kazdym punkcie moze mie¢ granicg nierozniczkowalng),
czyli nie istnieje w tej przestrzeni.
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$wiata 3: jest on racjonalng czescig spuscizny cywilizacyjnej cztowieka. Kazda z tych dziedzin moze mie¢
odmienne prawa istnienia bytow, by¢ zupelna lub nie, etc. Zatem mozna odpowiedziec: tak, idee istniejq
realnie, jesli dobrze, realnie okreslimy dziedzing ich istnienia (np. jako stronice ksiazek, w ktorych dysku-
towano platonskie idee, czy uniwersytety, gdzie si¢ o nich naucza). Trudno wiec méwi¢ o nieredukowal-
nym dnie. Natomiast procesy kreowania wiedzy mozna ujmowac¢ z punktu widzenia dynamiki dodatniego
sprz¢zenia zwrotnego, spiralnej relacji pomiedzy naturg a wiedza, zob. [7], [33], [35]: to my, ludzie, two-
rzymy wiedze o naturze, tylko staramy sie potem jg sprawdzic przez dyskusje i zwrotne zastosowanie do
natury oraz (wzglednie) zobiektywizowad, tak by przekazana naszym dzieciom moglta im stuzy¢ jako ubez-
pieczenie przed przyszlymi katastrofami, takimi jak ta w Fukushimie.

Podstawowe paradoksy logiki

Warto tu tez przypomniec, ze idealne cele Frege i Hilberta — redukcji catej matematyki do logiki kla-
sycznej — nie zostaly zrealizowane mimo wysitkoéw Bertranda Russela [24], ktory napotkat paradoks
zbioru (klasy) wszystkich zbiorow, Kurta Godela [12], ktory wykorzystat paradoks ktamcy dla dowodu
niezupelnosci dowolnego systemu matematycznego, Alana Turinga [29], ktory wykorzystat paradoks
nierozstrzygalnosci (niemozliwo$ci dowodu) danego twierdzenia matematycznego. Sg to podstawowe
paradoksy logiki klasycznej. Mato kto zauwaza j ednak®, Ze opierajg si¢ one na sprzecznosci stwier-
dzenia absolutnego ze stwierdzeniem konkretnym i przestaja by¢ paradoksalne, gdy zastosujemy logi-
ke trojwartosciowa.

Rozpatrzmy dla przyktadu paradoks ktamcy, ktéry mowi: ,,Ja zawsze méwi¢ nieprawde”. Jesli zastosu-
jemy to zdanie (stwierdzenie absolutne) do samego siebie (stwierdzenie konkretne), to zdanie to musi
by¢ takze nieprawdziwe, zatem czasami ktamca jednak mowi prawdg, co stanowi paradoks. Jesli jed-
nak dopuscimy trzecig warto$¢ logiczng, niepewnos¢, i odniesiemy ja do stwierdzen absolutnych
(stowa ,,zawsze” w tym zdaniu), to paradoks znika: klamca takze w tym zdaniu sktamat, uzywajac
stowa ,,zawsze” zamiast ,,zazwyczaj”, zdanie za$ ,,Ja zazwyczaj mowi¢ nieprawde” pozostawia wia-
$nie margines niepewnosci, czy w danym przypadku powiedzial prawde, czy sktamat.

Podobnie mozna analizowaé zdanie o nierozstrzygalnosci twierdzenia matematycznego ,,Tego twier-
dzenia nie da si¢ udowodni¢”. Jedli to zdanie absolutne zastosowa¢ do samego siebie (konkretu), to
nierozstrzygalnosci nie da si¢ udowodni¢. Jesli natomiast zrelatywizujemy absolutny charakter tego
zdania, modyfikujac je do ,,niektorych twierdzen nie da si¢ udowodnic¢”, to wprowadzamy margines
niepewnosci, trzecig warto$¢ logiczna, gdyz nie wiadomo, czy w konkretnym przypadku twierdzenie
daje sie, czy tez nie daje si¢ udowodnic.

Dobor adekwatnej logiki w zastosowaniu w inzynierii wiedzy

Omowimy tutaj przyktad zastosowania logiki wielowartos§ciowej w konkretnym przyktadzie zastoso-
wania w inzynierii wiedzy, a mianowicie problemie konstrukcji indywidualnego interfejsu uzytkowni-
ka dla wyszukiwania interesujacych tekstow w duzych repozytoriach® tekstow. Wiele organizacji ma
juz duze repozytoria tekstow, ogromna ilos¢ tekstow dostepna jest w internecie, ale wyszukiwanie in-

® Paradoksy te zazwyczaj sq tlumaczone przez odwolanie sie do pojecia metajezyka [28), w ktorym formulowane sq ogolne twier-
dzenia o prawdzie w odroznieniu od twierdzen konkretnych. My natomiast tumaczymy je przez odwolanie si¢ do logiki trojwar-
tosciowej.

Podobne interfejsy mozna tez zastosowa¢ dla wyszukiwania sieciowego, prowadzi to jednak do dodatkowych probleméw
(np. z usitowaniami wyzszego pozycjonowania stron internetowych przez ich tworcow), ktorych tu nie analizujemy szczegétowo.
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teresujacych tekstow w danym zbiorze nie ma nadal satysfakcjonujacego rozwigzania. Rzecz w tym,
ze typowe wyszukiwarki sieciowe nastawione sa na ustugi komercyjne i klasyfikuja teksty wedle wta-
snych kryteridw, natomiast uzytkownik chcialby by¢ suwerenny w swym wyborze, a zatem uzyskiwac
liste rankingowa tekstow odpowiadajaca jego wlasnym intuicyjnym kryteriom — a ponadto przeszuki-
wacé niekoniecznie calg sie¢, tylko okreslone repozytorium tekstow. W zastosowaniach dla telekomuni-
kacji moze to oznacza¢ przeszukiwanie repozytorium tekstow okreslonej instytucji badawczej, takiej
jak Instytut Lacznosci, czy regulacyjnej, takiej jak Urzad Komunikacji Elektroniczne;.

System PrOnto: radykalna personalizacja interfejsu uiytkownika

W ramach prac grupy tematycznej Systemy wspomagania decyzji regulacyjnych: wykrywanie wiedzy

w duzych zbiorach danych Projektu Badawczego Zamawianego Usfugi i sieci teleinformatyczne nastgp-
nej generacji — aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe opracowano w Instytucie L.acznos$ci system
PrOnto, zob. np. [5]. System ten wspomaga prace zespotu badawczego uzytkownikéw (Virtual Research
Community, VCR) opierajac si¢ na radykalnie spersonalizowanym interfejsie uzytkownika. Radykalna
personalizacja interfejsu polega na zatozeniu, ze preferencji badawczych uzytkownika nie da si¢ w petni
sformalizowa¢ logicznie czy probabilistycznie (zgodnie z opinig o potedze naszej intuicji oraz oszacowa-
niem, ze co najwyzej 0,01% neurondéw w naszym mézgu zajmuje si¢ rozumowaniem racjonalnym, lo-
gicznym, zob. [31], [32]. Dlatego tez interfejs powinien zachowywac¢ i podkresla¢ intuicyjny charakter
wyboroéw uzytkownika, a mimo to wspomagac go we wspolpracy z narzg¢dziami inzynierii ontologicznej.
Ten z kolei wybor wynika z przekonania, ze organizacja wiedzy w strukturze ontologicznej sprawdza si¢
znacznie lepiej jako podstawa reprezentacji wiedzy w systemie jej wspotdzielenia, niz oparcie si¢ jedynie
na stowach kluczowych. Pojecia ontologiczne i relacje migdzy nimi umozliwiaja systematyzowac wie-
dze¢ w intuicyjny sposdb, odpowiadajacy spojrzeniu na zagadnienia mieszczace si¢ w obszarze zaintere-
sowan osoby lub grupy osob. Uzyskane w ten sposob indywidualne profile tworza perspektywy dajace
znacznie wigksze mozliwosci przy tworzeniu mechanizmoéw wspotdzielenia wiedzy.

Taka jednak indywidualizacja stoi w sprzecznosci z paradygmatycznym podej$ciem inzynierii ontologicz-
nej, ktora traktuje ontologie zawsze jako wyraz wiedzy wspolnej, np. jako podsumowanie calej wiedzy
zgromadzonej w internecie, zob. np. [8]. Trzeba wigc podkresli¢, ze system PrOnto stosuje wprawdzie
pojecia i narzedzia inzynierii ontologicznej, ale w innym celu, utatwienia pracy i wyszukiwania dokumen-
tow przez indywidualnego uzytkownika lub ich matg grupe. Stad méwimy w nim o radykalnej personali-
zacji interfejsu, chociaz w interfejsie tym wykorzystujemy narzg¢dzia inzynierii ontologiczne;.

Model PrOnto zaktada obstuge grupy uzytkownikow (VCR) przez funkcjonalnosci stuzace indywidu-
alnemu uzytkownikowi lub wspdtpracy grupowej. Model ten obejmuje:

1. Radykalnie spersonalizowany model ontologiczny uzytkownika, sktadajacy si¢ z trzech warstw:

a) warstwy intuicyjnych, pozalogicznych poje¢ ¢ € C; radykalna personalizacja polega wtasnie na
tym, ze traktujemy te pojgcia jako twory intuicyjne, osobiste uzytkownika i nie nadajemy im zbyt
daleko idacych interpretacji logicznych (pojecie faricuchy Markowa moze oznacza¢ faktycznie fo,
co mnie osobiscie i teraz interesuje w teorii tancuchow Markowa), wstrzymujemy si¢ tez od ich
nadmiernej automatyzacji, chociaz dopuszczamy intuicyjne okre$lanie relacji migdzy pojeciami;

b) warstwy klasycznych fraz kluczowych k € K (podlegajacych analizie semantycznej i logicznej
z uzyciem narzg¢dzi inzynierii ontologicznej);

c) warstwy relacji miedzy pojeciami a frazami kluczowymi f € F, f- CxK => R (w pierwotnej wersji
sa to wspotczynniki wagi lub istotnos$ci okreslane subiektywnie przez uzytkownika, ale wtasnie
w tej warstwie relacji mozna proponowac roéznorodne interpretacje i rozszerzenia tych relacji).
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Podstawowa wersja systemu PrOnto zaktadata tylko jeden typ wskaznika istotno$ci semantyczne;j
h(d,c) dokumentu d € D (w okre$lonym zbiorze dokumentéw, np. repozytorium) dla pojecia ¢ e C
okreslonego przez uzytkownika:

hd e) = Y flek) gd k) (1)

keK

gdzie k € K oznacza fraze¢ kluczowa, g(d, k) jest wynikiem indeksowania (np. za pomoca klasycznej
dla inzynierii ontologicznej miary TF-IDF, Term Frequency — Inverse Document Frequency) istotno$ci
semantycznej dokumentu d wzgledem frazy kluczowej k za pomoca dostgpnych narzedzi inzynierii
ontologicznej, za$ f(c,k) € F oznacza wspdlczynnik istotnosci frazy kluczowej & dla pojecia ¢ przypi-
sany subiektywnie przez uzytkownika w jego profilu ontologicznym. Natomiast w rozszerzonym mo-
delu ontologicznym mozemy réznorodnie interpretowac te relacje oraz wynikajace stad réznorodne
wskazniki tacznej istotnosci semantycznej.

2. Repozytorium dokumentow d € D, interesujacych dla uzytkownika lub zespotu badawczego uzyt-
kownikéw (VRC), sktadajacego si¢ z tekstow dokumentéw pozyskanych lub sieciowych odno$nikow
(linkéw) do takich dokumentow.

3. Metody wyszukiwania oraz rankingu dokumentow w repozytorium dla indywidualnego uzytkownika
opartej na radykalnie spersonalizowanym modelu uzytkownika (mozliwe sa rézne metody, model
uzytkownika ich bynajmniej jednoznacznie nie okresla).

4. Agenta wyszukiwania sieciowego (tzw. agenta hermeneutycznego) wspomagajacego wyszukiwanie
w repozytorium lub wyszukiwanie sieciowe — te ostatnie, np. z wykorzystaniem dostgpnych wyszuki-
warek — nowych dokumentéw dla wzbogacenia repozytorium, wraz z odpowiednig metoda rankingu
dokumentéw w repozytorium czy pozyskanych w sieci i (lub) odpowiednia regula decyzyjna.

5. Funkcjonalnosci uzupelniajgce, ktore moga wzbogaci¢ dziatanie systemu PrOnto badz to w odnie-
sieniu do uzytkownika indywidualnego, badz tez zbiorowego. Moga one obejmowac, np.

a) katalogowanie repozytorium dokumentow dla danej grupy uzytkownikow (VCR);

b) wspomaganie wspolpracy pomiedzy uzytkownikami w grupie (informacje o nowych dokumentach
uznanych za interesujace przez innych uzytkownikow itp.);

¢) wyszukiwanie podobienstw zainteresowan uzytkownikow, itp.

Istnieje juz prototyp systemu PrOnto, implementujacy powyzsza architekture i czgs¢ funkcjonalnosci.
Dalszy rozwdj tego systemu jest prowadzony w ramach ogoélnopolskiego projektu SYNAT. W tym
artykule przedstawimy tylko ogolne komentarze zwigzane z wyborem adekwatnej logiki dla interpreta-
cji relacji migdzy frazami kluczowymi a intuicyjnymi pojeciami. Problem ten zwigzany jest tez z pra-
cami statutowymi Instytutu Lacznosci, ktore obejmuja zaré6wno prace teoretyczne w zakresie logik
wielowartosciowych, zob. np. [13], jak i ich zastosowania w telekomunikacji, jak np. wybor adekwat-
nej logiki dla systemu PrOnto.

Wybor adekwatnej logiki dla problemu wyszukiwania tekstow interesujqcych dla uiytkownika

Pojecia sa traktowane w PrOnto jako bardzo osobiste i intuicyjne, dlatego nie powinni$my im nadawac
zbyt daleko idacych interpretacji logicznych. Na przyktad, nie mozemy wymagac¢, aby tworzyty one
spojna klasyfikacje¢ logiczng fraz kluczowych: uzytkownik moze wigza¢ kilka pojec¢ z dang fraza klu-
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czowa. Z drugiej strony dopuszczamy, aby uzytkownik taczyt swe pojecia w acykliczng strukture gra-
fu. Pojgcia w PrOnto sa podobne, w pewnym sensie, do etykiet (tagdw, tags) nadawanych przez uzyt-
kownika dokumentom w niektorych systemach, z tg roznica, ze uzytkownik systemu PrOnto charakte-
ryzuje w ten sposob wlasne zainteresowania, nie dokumenty.

Z uwagi na wysoce spersonalizowany i intuicyjny charakter pojg¢ w systemie PrOnto, mozemy co
najwyzej uzywac logiki rozmytej do opisu i interpretacji relacji migdzy pojeciami lub miedzy pojecia-
mi i frazami kluczowymi. Na przyktad, gdyby interpretowa¢ relacje migdzy frazami kluczowymi jako
rozmyta operacj¢ ‘lub’, ale zatozy¢, ze zbior fraz K dzieli si¢ na grupy K;, [ = 1,... L, a migdzy tymi
grupami zachodzi rozmyta operacja ‘i’, to wzor (1) okreslajacy istotnos¢ semantyczng dokumentu d
dla pojecia ¢ mozna zmodyfikowa¢ (traktujac wspotczynniki relacji  f(c,k) jako modyfikacje stop-
nia przynalezno$ci do zbioru rozmytego) do postaci:

h(d’ c):minlzl,...Lmaxke‘KJ f(C,k) g(d’k)’ (2)

przy czym wykorzystano najprostsze formy rozmytych operatoréw ‘i’ oraz ‘lub’ (zob. np. [15]).
Wzér (2) ilustruje tylko, jak mozna wykorzysta¢ logike rozmyta dla wzbogacenia interpretacji profilu
ontologicznego uzytkownika oraz ré6znorodnosci wskaznikow istotnosci semantycznej. Stosowanie
operacji ‘i’, nawet rozmytej, moze dawaé¢ zawodny ranking dokumentow (wiele dokumentéw moze
by¢ wykluczonych z rankingu przez zerowy wskaznik istotno$ci), co potwierdzaja opisane ponizej
testy empiryczne. Mozna unikna¢ stosowania takiej operacji przez zatozenie / =1, K; = K, co modyfi-
kuje wskaznik (2) do postaci:

hd, ¢)=max ;.x f(c, k) g(d,k), 3)

Wskaznik istotnosci semantycznej (3) dotyczy najprostszego przypadku, w ktéorym uzytkownik wy-
korzystuje tylko jedno pojecie ¢ oraz kilka fraz kluczowych k, nadajac im wspotczynniki istotnosci
f(c,k) . Taki sposob wykorzystania systemu PrOnto mozna traktowaé jako elementarny, wprowa-
dzajacy nowego uzytkownika do wykorzystania systemu. Bardziej ztozone profile ontologiczne
uzytkownika, obejmujace wigcej poje¢, wymagaja agregacji wskaznikow istotnosci semantycznej po
zbiorze poj¢c.

Mozemy przy tym zakladac jednakowq istotnosc wszystkich pojec, gdyz uzytkownik moze wyrazic,

np. mniejszq istotnos¢ okreslonego pojecia c przez nadanie mniejszych wspotczynnikow f(c,k) dla
wszystkich & € K dla tego pojecia. Jesli zatlozymy rozmytg relacje ‘lub’ migdzy pojeciami, wtedy od-
powiedni wskaznik istotnosci s(d) moze by¢ wyrazony rownaniem:

hCor(d) =maX..cMaxX ycx f(C,k) g(dak )7 (4)

Gdyby — mimo zastrzezen co do przydatnosci takiej metody — rozwazaé takze relacje¢ rozmytego ,,i”
mi¢dzy pojgciami, to odpowiedni wskaznik istotnos$ci przyjmie postac:

hCand(d) = minc ecMaX kg f(ca k) g(dn k )’ (5)

Wskaznik istotnosci i(d) w ktorejkolwiek wersji moze by¢ uzyty dla rankingu istotnosci semantycz-
nej dokumentow dla uzytkownika. Jednakze, kwestia rankingu moze by¢ rozpatrywana nie tylko

z punktu widzenia logiki; rownie, a by¢ moze bardziej przydatne moga by¢ podej$cia wynikajace

z teorii decyzji wielokryterialnych.
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W podejsciach takich interpretujemy pojecia ¢ € C jako kryteria wyboru, przy czym mozemy rozrdznié
co najmniej dwa przypadki. W pierwszym z nich interpretujemy pojecia jako kryteria kompensowalne:
duza warto$¢ (czy istotnos$¢ semantyczna) jednego z kryteriow kompensuje mala warto$¢ innego kryte-
rium. W takiej interpretacji wskaznik istotnosci semantycznej danego dokumentu d € D wobec profilu
ontologicznego uzytkownika ma postac:

thom (d) = ZceC (h(d; C) - hav(c)), (6)

przy czym h(d,c) wyznaczane jest np. jak we wzorze (3) — zakladajac relacj¢ rozmytego ‘lub’ migdzy
frazami kluczowymi — natomiast /,,(c) oznacza warto$¢ srednig /(d,c) po zbiorze dokumentow:

ha(c) =Zac p h(d, ) /|D], (7

przy czym |D| jest liczno$cig zbioru dokumentéw. Porownywanie wskaznikow istotno$ci do ich
wartosci $rednich ma sens, jesli bowiem jakie$ pojecie, a raczej zbidr zwigzanych z nim fraz klu-
czowych wystepuje rzadko we wszystkich dokumentach, jego wystapienie w jakim$ dokumencie
ma wigksze znaczenie.

Jest to szczego6lnie wazne w drugim przypadku, w ktérym traktujemy wszystkie pojecia jako kryte-
ria istotne: kazde z poje¢ profilu ontologicznego powinno mie¢ sporg istotno$¢ semantyczng w da-
nym dokumencie. Podejscie takie jest w pewnym sensie podobne do stosowania relacji rozmytego
‘1’ migdzy pojgciami, ale w teorii decyzji wielokryterialnych zwigzane jest z pojeciem metod punk-
tu odniesienia oraz tzw. rankingiem obiektywnym@ Stosujac takie metody, otrzymujemy nastepuja-
ce wyrazenie okres$lajace wskaznik istotnosci semantycznej dokumentu deD wobec profilu ontolo-
gicznego uzytkownika:

hCess(d) = minceC (h(d, C) - hav(c)) te ZL‘EC (h(d, C) - hav(c))5 (8)

gdzie h(d,c) jest takze obliczane jak np. w (3), za§ wspotczynnik ¢ > 0 charakteryzuje kompromis
mig¢dzy traktowaniem relacji pomi¢dzy pojg¢ciami podobnie do rozmytego ‘i’ (przy ¢ = 0),

a traktowaniem poje¢ jako kryteriow kompensowalnych (przy € > 0,1 znaczenie drugiego czlonu
zaczyna dominowa¢ we wzorze (8)).

Mamy wigc co najmniej cztery rozne warianty wskaznikow istotnosci semantycznej dokumentu wobec
profilu ontologicznego uzytkownika. Prace pierwszej potowy roku 2011 (zob. [6]) pos§wigcone byty
gldwnie testom empirycznym tych wskaznikdéw i wynikajacych z nich rankingdw dokumentow.

Porownania empiryczne rankingu dokumentow

Pordéwnanie przy réznych profilach uzytkownikéw

Najpierw poroéwnywano wyniki rankingu dokumentow dla dwoch uzytkownikéw o podobnych (lecz
niejednakowych) ontologiach bezposrednio przektadajacych si¢ na ich zainteresowania. Zachowania
algorytmow badano dla ontologii przedstawionych na rys. 1.

®Kaz'dy ranking jest do pewnego stopnia subiektywny, ale mozna stara¢ si¢ uzyskac ranking tak obiektywny, jak to tylko mozliwe.
Prowadzi to wiasnie do tzw. rankingu obiektywnego, zob. [34].
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Moja Ontologia
v r_c.chudmn
A Knowledge Management
’»mmedge management [10.0]
’»mmedge management systams [9.0]
’»mmedge sharing [9.0]
’»mmedge acquisition [7.0]
‘»numedge management systam [6.0]
‘»numedge creation [6.0]
‘cullabolatwa knowledge sharing [5.0]
v Ontelogy Language
‘dam\hﬂl [10.0]
‘web antology language [10.0]

‘\Esuu.ce description framework [10,0]

‘wdFs [9.0]
‘dam\ [9.0]
‘um [9.0]
‘wdF [9.0]

‘desmpt.on logic [8.0]

v|  ontelogy Matching
‘untu\ugy alignment [10.0]
‘untu\ugy ratching [10.0]
‘untu\ugy rapping [10.0]
‘untu\ugy mediation [9.0]
‘untu\ugy rerging [9.0]
‘untu\ugy similarity [9.0]

?

knowledge sharing [5.0]

Moja Orttologia
v € s.sobisszak
w| Natural Language Processing

,(Dnstluctmn grammar [8.0]
,(Dmputatmnal linguistics [£.0]
,named entity extraction [8.0]
,named-ant\ty extraction [8.0]
,natula\ language processing [8.0]
,named entity recognition [8.0]
,autnmatl( distillation of structure [8.0]
,language acquisition [8.0]
,d\stubutmnal hypothesis [8.0]
,g\ammal induction [8.0]

semantic structure [5.0]

L 4

v Ontology Matching
,Dntnlng? sirnilarity [5.0]
,Dntnlng? merging [5.0]
,Dntnlng? rmapping [5.0]
,Dntnlng? ratching [5.0]
,Dntnlng? alignment [5.0]

v | Semantic web

,Pnuw\zdgz acquisition [8.0]

,Spa\q\ [7.01
,Dntnlng? [6.0]

,Pnuw\zdgz representation [6.0]

,Pnuw\zdgz sharing [5.0]

,ndfs [5.01
,ndf [5.01

,wzb ontology language [5.0]

Rys. 1. Indywidualne profile ontologiczne dwoch uzytkownikow zastosowane w dalszej czesci do wyzna-

czania rankingu dokumentow

Zainteresowania uzytkownika C. Chudzian (dalej: uzytkownik nr 1) ukierunkowane sg na Knowledge
Management oraz Ontology Language. Uzytkownik J. Sobieszek (dalej: uzytkownik nr 2) ma w swo-
jej ontologii pojecia Semantic Web oraz Natural Language Processing. Obu uzytkownikoéw interesuje
si¢ Ontology Matching, jednak uzytkownik nr 1 przypisal wigksze wagi frazom kluczowym, ktére
zwigzane s3 z tym pojeciem, niz uzytkownik nr 2. Wyniki rankingu dokumentéw dla tych uzytkowni-
kow przedstawiono odpowiednio w tablicach 1 oraz 2.

Tabl. 1. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 1

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
OntologyMatching.org 1 1 1 [0.0]
Web Ontology Language - Wikipedia... 2 2 2 [0.0]
From SHIQ and RDF to OWL: The Making... 3 3 3 [0.0]
OWL DL vs. OWL Flight: Conceptual... 4 4 4 [0.0]
Three Theses of Representation in... 5 5 5 [0.0]
Semantic Madiawiki: A User-Oriented... 6 6 6 [0.0]
The 3Cs of Knonledge Sharing 7 9 17 [0.0]
Taking QuickPlace to the next level... 8 10 11 [0.0]
Knowledge Management - Empolis 9 11 7 [0.0]
QuizRDF: Search Technology for Semantic Web 10 8 14 13
Knowledge Management in a Research Organization... 11 12 8 [0.0]
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Tabl. 1. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 1 (cd)

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
Scalable Semantic Web Data Management... 12 13 9 [0.0]
Genea: Schema-Aware Mappien of Ontologies... 13 14 10 [0.0]
decoi2009rewerse.pdf 14 15 12 [0.0]
Knowledge Management - Wikipedia... 15 16 13 [0.0]
Towards Peer-to-Peer Semantic Web... 16 7 20+ 1
Knowledge Management system - Wikipedia... 17 17 15 [0.0]
Collaboritive Knowledge Sparing 18 18 20+ | [0.0]
Semantic Alignment of Business Processes 19 19 20+ [0.0]
Techniki informacyjne dla wnioskowania... 20 20 16 [0.0]

Tabl. 2. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 2

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
Distributional hypothesis - Wikipedia... 1 1 1 [0.0]
ACL Anthology 2 2 2 [0.0]
Construcion Grammar website 3 3 3 [0.0]
OntologyMatchnig.org 4 4 6 [0.0]
The Emile Program 5 5 4 [0.0]
el.org- FCG publications 6 6 5 [0.0]
pinto.pdf 7 8 7 [0.0]
Roberto Navigli - Publications 8 7 20 [0.0]
A Framework for Understanding and... 9 9 8 [0.0]
Ontology Research and Development Part 2... 10 10 15 [0.0]
metamodel.com - What are the differences... 11 12 9 [0.0]
Fluid construction grammar - Wikipedia... 12 14 10 [0.0]
Three Theses of Representation... 13 13 11 [0.0]
Conctrucion Grammar For Kids 14 18 12 [0.0]
A Bottom-Up Strategy for Enterprise... 15 15 13 [0.0]
Heterogeneous Ontology Structures for... 16 16 14 [0.0]
Ontology (information science) - Wikipedia... 17 17 17 [0.0]
Ontology Research and Development Part 1... 18 11 20+ 1
On Accepting Heterogeneous Ontologies... 19 19 16 [0.0]
Collaboravite Ontology Construcion... 20 20 18 [0.0]

W tablicach tych stosowano oznaczenia:
— KOMP - ranking uzyskany po wyborze opcji “Wielu kompensacyjnych kryteriow”,

— IST - ranking uzyskany po wyborze opcji “Wielu istotnych kryteriow” obliczony dla wspot-
czynnika e =0,5,
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— OR —ranking uzyskany po wyborze opcji “Rozmyte pojecia logiczne zrelacjg sumy”,
— AND - ranking uzyskanypo wyborzeopcji “Rozmyte pojecialogiczne z relacjg iloczynu”,
— 20+ — dokument znajdujesi¢ na nizszym niz 20 miejscu w rankingu dokumentow,

— [0.0]— dokument uzyskal miar¢ rankingu réwna 0.0 (zastosowano wtedy sortowanie alfabetyczne).

Tytuty dokumentow w obu tabelach zostaly przedstawione wedtug kolejnosci wyswietlonej po wybra-
niu opcji “Wiele kompensacyjnych kryteriow”.

Z tablic 1 i1 2 wynika, ze dla uzytkownikoéw o réznych, aczkolwiek nieco podobnych zainteresowa-
niach, wyniki prezentowane przez ranking dokumentéw sa zasadniczo rézne. W niniejszym opracowa-
niu wybrano po 20 dokumentoéw dla kazdego uzytkownika, bedacych pierwszymi w rankingu uzyska-
nym z wykorzystaniem metody “Wielu kompensowanych kryteriéw”. Tylko jeden dokument
(OntologyMatching.org ) znalazl si¢ na obu z tych list — co jest poprawne, gdyz obaj uzytkownicy zde-
finiowali w swoich ontologiach frazy kluczowe zwigzane z zagadnieniem Ontology Matching.

Prezentowane wyniki wskazujg rowniez na inng wlasciwos¢. Trzy pierwsze metody obliczania rankingu
(KOMP, IST, OR) w znacznej wigkszosci, jako pierwsze 20 dokumentoéw zwrocity te same tytuty. Ozna-
cza to, ze mimo innych sposobdw obliczania wartosci /(d, C), uzyskane wyniki nie odbiegaja od siebie
w sposob radykalnie zmieniajacy kolejno$¢ dokumentdéw na wyswietlanej liscie rankingu. Natomiast
metoda ostatnia, AND, oblicza pozycj¢ w rankingu wybierajac minimalng sposrod wartosci A(d, ¢) dla
poje¢ ¢ €C. W zwiazku z tym dokumenty, ktore nie zawieraja przynajmniej jednej frazy kluczowe;j

z kazdego pojecia, zostaja wySwietlone w kolejnosci alfabetycznej z miarg rankingu réwng zero. Na
szczycie listy znajda si¢ natomiast te dokumenty, ktore beda powigzane (przez frazy kluczowe) z kaz-
dym pojeciem z ontologii uzytkownika. Wtasciwos¢ t¢ mozna traktowaé zardéwno jak wadg, jak i zaletg;
potwierdza ona jednak wyrazone wczesniej zastrzezenia odno$nie do stosowania rozmytej relacji ‘i’

Porownanie metod rankingu

Na rys. 2 przedstawiono ranking dokumentoéw dla uzytkownika nr 2 po wybraniu opcji “Wielu kom-
pensacyjnych kryteriow”. Prezentowany ranking jedynie w niewielkim stopniu réznit si¢ od tych, ktore
uzyska¢ mozna wybierajgc dwie inne opcje: “Wielu istotnych kryteriow” oraz “Rozmytych pojec lo-
gicznych z relacja sumy”.

Mozna zauwazy¢, ze stosujac wyzej wspomniane dwie metody, poczatek listy rankingu dokumentow
jest dominowany przez dokumenty, ktore zawierajg niewiele fraz kluczowych. Wnioskowa¢ zatem
mozna, ze dokumenty te beda dotyczy¢ jedynie czesci ontologii uzytkownika, zamiast jej catosci. Jed-
nak to uzytkownik powiniendecydowaé o tym, czy w danej chwili chce uzyska¢ ranking bardziej
ogo6lnych dokumentow, czy bardziej szczegoétowych - ukierunkowanych na przynajmniejjedno zagad-
nienie nie z jego zainteresowan. Dla wickszej czytelnosci dalszych rozwazan przyjmijmy, ze metode
“Wielu kompensacyjnych kryteriow” oraz “Rozmytych poje¢ logicznych zrelacja sumy” bedziemy
nazywaé¢ metodami sumacyjnymi, metode “Rozmytych poje¢ logicznych zrelacja iloczynu” — metoda
iloczynowg, natomiast metodg “Wielu istotnych kryteriow” potraktujemy osobno, jako probe uzyska-
nia kompromisumiedzy powyzszymi podej$ciami do wyznaczania rankingu.
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Moja Ortologia Wyniki wyszukiwania
rEJ.thieszsL y | Distrbutional hypothesis - Wikipedia, the free encydopedia [4.65331] &
@
v | Natural Language Processing

,dusmbutmna\ hypothesis [0.60604]
'const\uman grammar [8.0

itati | it 0.06650
'computatmnal linguistics [ ,“m”” stional linguistics | 1

a
‘named entity extraction [1 v QACLAnthologw [#32695]

d-entity extraction [
‘"ame entty extraction [ ’camputationa\ linguistics [0.56525]

‘r\atural lanquage processi

y | Constiuction Grammar website [4.20767]
,named entity recognition | a

,autumat\[ distillation of st ,E”"“‘“‘ﬁ”” grammar [0.56150]
,Ianguage acquisition [3.0] | OntologyMatching.org [3.59279] 7
L¥)

'mmihuﬁml hypothesis [
,or\tolog‘,‘ matching [0.46339]
'gramma\ induction [8.0]

ontolagy [0.24514]
,semar\tlc structure [5.0] ’ ol 1

The Emile Program [2.75299] [

v| |ontology Matching ik
'mwg"' similarity [5.0] ’glamma\ induction [0.36850]
antalogy merging [5.0]
‘ ! y | lorg - FCG publicatians [2.33212]
‘onto\ag-,- mapping [5.0] a
‘mwg" matching [5.0] ,cnnsh'ucﬁnr\ ararmar [0.31589]
y .
,untU‘wgv‘ alignment [5.0] ,camputatmna\ linguistics [0.03230]

V|| Semantic Web y | pintopdf [186170] iy

,Irnnw\sdgs acquisition [8.4

ontology [0.33987
,spa\q\ 17.0] , ol !
,om\ag-,- [6.0] ’anledge acquisition [0.02260]
'I’r\ow\edge representation ’anlgdgg sharing [0.01187]
'I'r\ow\edge sharing [5.0]

,»nm-lgdgg representation [0.01088]
'ldfs [5.0]
‘ldf 1501 ,ontolog‘,‘ merging [0.00351]
‘wab ontology language [5 Roberto Naviali - Publications [1.78102] [
W

Rys. 2. Ranking dokumentow dla uzytkownika nr 2: ,, Wielu kompensacyjnych kryteriow”

Metoda “Wielu istotnych kryteriow” taczy w sobie zalety metod sumacyjnych i metody iloczynowe;j,
por. wzor (9) oraz jego dyskusje. Wida¢ zatem, ze wspolczynnik & > 0 odpowiedzialny jest za
udzial metody sumacyjnej w procesie wyznaczania rankingu. Zmieniajac jego warto$¢, uzytkownik
moze w prosty sposob decydowaé o sposobie traktowania ontologii: jako “cato$¢” (znaczenie ma wy-
facznie czynnik iloczynowy pomniejszony o warto$¢ srednia, ¢ — 0) albo jako “grupe

poje¢” (znaczenie ma réwniez czynnik sumacyjny, € >>0). W dalszej czgséci skupimy si¢ na przedsta-
wieniu rezultatow rankingu dokumentéw dla réznej wartosci wspotczynnika e.

W tablicy 3 przedstawiono wyniki rankingu dokumentéw uzyskanych po wybraniu opcji “Wielu
kompensacyjnych kryteriow” (KOMP), “Rozmyte pojecia logiczne zrelacjg iloczynu” (AND) oraz
“Wielu istotnych kryteriéw” z r6zng wartoscig wspotczynnika e (IST).

Na podstawie wynikow z tablicy 3 mozna wyciggna¢ nastgpujace wnioski:
1. W miar¢ zmniejszania wspotczynnika ¢ (do wartosci € = 0,05) ranking nieznacznie zmienia sig¢, jed-
nak wciaz na szczycie listy znajduja si¢ te same dokumenty — zmieniaja si¢ jedynie ich pozycje. Coraz

wyzsze pozycje zajmuja dokumenty z rankingu AND — od ¢ = 0,04 tytul "Ontology Research ... part 1
znajduje si¢ na pierwszym miejscu.

2. Zastosowanie wspdtczynnika ¢ = 0,001 w przestawionym przyktadzie nie spowodowato zamierzo-
nego efektu (uzyskania listy odpowiadajacej rankingowi po zastosowaniu metody “Rozmyte pojgcia
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logiczne z relacja iloczynu®). Powodem takiej sytuacji jest wybieranie warto$ci minimalnej nie z sa-
mej wartos$ci A(d,c), ale z wartosci skorygowanej o $rednig A(d,c) —h,(c). Jesli h,, dla pewnego c=c’
bedzie bardzo male, a dla innego c=c "’ znacznie wigksze, wowczas moze si¢ zdarzy¢, ze dokumenty
¢’, dla ktorych h(d,c’) jest bardzo male, ale i(d,c’)—h,(c’) > 0, zostang sklasyfikowane jako bardziej
interesujgce niz dokumenty ¢’ jesli np. i(d,c’")—h,(c’’) < 0. Dokumenty ¢’’ mogg natomiast by¢ skla-
syfikowane jako bardziej interesujace w metodzie "Rozmyte pojecia logiczne z relacja iloczynu®, gdyz
tam bedzie decydowaé mata warto$¢ absolutna /(d,c ), jesli jest ona mniejsza od A(d,c’’). Mala war-
tos¢ h,,(c’) oznacza, ze pojecie ¢’ zawiera frazy kluczowe K., ktére rzadko pojawiaty si¢ w dokumen-
tach ze zbioru D. Mozna zatem przypuszcza¢, ze dokumenty zawierajace fraz¢ £ € K- beda jednak in-
teresujace dla uzytkownika.

Tabl. 3. Porownanie wynikow — ”Wielu istotnych kryteriow*

IST | IST IST IST IST IST IST

Tytut KOMP | . —10]e=0,5 | £=0,1 |£=0,05 ¢ =0,04|£=0,01| £ =0,001
Distributional hypothesis... 1-k 1 1 1 1 2 - -
ACL Anthology 2-k 2 2 2 4 5 - -
Construction Grammar... 3-k 3 3 3 5 6 - -
OntologyMatchnig.org 4-k 4 4 4 3 3 27 -
The Emile Program 5-k 5 5 7 8 22 - -
el.org - FCG publications 6-k 6 6 8 21 - - -
pinto.pdf 7-k 7 8 9 10 16 - -
Roberto Navigli - Publi... 8-k 8 7 6 6 4 3 4
A Framework for Under... 9-k 9 9 10 14 23 - -
Ontology Research ... part 2 10-k 10 10 11 19 28 - -

AND

Ontology Research ... part 1 l-a=18-k| 12 11 5 2 1 1 1
42.pdf 2-a - - - - - 24 24
Text Onto Miner... 3-a - 25 12 7 7 2 2
Ontology Creation Process... 4-a - - - 27 29 25 25
Complexity Analysis... 5-a - - - - - - -
D3.3-Business... 6-a - - - - - - -
Mining meaning... 7-a - - - 24 20 4 3
State od The Art... 8-a - - - - - - -

3. Warto$ci uzyskiwane poprzez sumowanie wynikow A(d, ¢) sa czesto duzo wigksze (o rzad wiel-
kosci) od warto$ci minimalnej ze zbioru wynikow h(d,c) — h,, (c), dla ¢ €C. Dlatego zastosowanie
“Wielu istotnych kryteriow” z warto$cia ¢ bliska jednosci w niewielkim stopniu zmienia kolejnosé
wyswietlanych dokumentéw (w pordéwnaniu z metoda “Wielu kompensacyjnych kryteriow”). Dla
e = 1,0 jedyna zmiang jest awans dokumentu “Ontology Research ... part 1” — pierwszego w ran-
kingu wyznaczonym metodg iloczynowa — z 18 na 12 pozycje.
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4. Dla ¢ = 0,01 wigkszo$¢ pozycji to dokumenty, ktore nie zostaty wyszczegodlnione w rankingu
KOMP. Dokumenty z rankingu AND zajmuja gtéwnie pierwsze miejsca. Pozostate pozycje to doku-
menty sklasyfikowane jako “interesujqce” w punkcie 2.

5. Warto$ci wspolczynnika ¢, dla ktorych szczyt listy rankingu zaczynaja zajmowaé dokumenty
z rankingu iloczynowego, bedzie inny dla réznych ontologii i r6znego repozytorium dokumentow D.

Z omdéwionych wyzej badan wynika, ze rankingi “Wielu kompensacyjnych kryteriow” oraz
“Rozmyte pojecia logiczne z relacja sumy”, nazwane “metodami sumacyjnymi’ daja w wyniku niewie-
le r6znigce sie¢ listy dokumentdw, posortowane wedtug danego kryterium. Metoda “Rozmytych pojec
logicznych z relacjg iloczynu” ktadzie wigkszy nacisk na wystapienie przynajmniej jednej frazy klu-
czowej zawartej w kazdym z poje¢ ontologii, traktujac ja jako catos¢. Metodg te nazwalisSmy “metodg
iloczynowq”. Sposdb wyznaczania rankingu okreslony jako “Wielu istotnych kryteriow” taczy w sobie
dwa poprzednie podejscia, zar6wno metod¢ sumacyjng jak i iloczynowa, pozwalajac na samodzielne
ustalenie warto$ci wspotczynnika e, ktory odpowiada za kompromis migdzy nimi. Jest to metoda odpo-
wiadajaca tzw. rankingowi obiektywnemu, patrz wczesniejsze komentarze.

W zwigzku z powyzszym mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, Ze wyznaczanie rankingu dokumentow
wystarczytoby oprzecé jedynie na metodzie “Wielu istotnych kryteriow” z opcja ustalenia wartosci
wspotczynnika € przez uzytkownika. Oczywiscie, mozna jeszcze probowaé wielu wariantow rankin-
gu — np. ranking logiki rozmytej z innymi operatorami iloczynu i sumy logicznej, niz operatory min

i max — ale zmieni to zapewne szczeg6ly, nie zasadnicza cechg proponowanego interfejsu: tatwosé
jego obstugi przez uzytkownika oraz jego zgodnos$¢ z intuicja uzytkownika.

W dalszych pracach nad systemem PrOnto przewiduje si¢ dalsze jego uzupetnienia, ale przede wszyst-
kim szersze jego testowanie zarowno w Instytucie L.acznosci (takze w pracach statutowych), jak i poza
Instytutem, w ramach prac projektu SYNAT. Natomiast w stosunku do rozwazan wstepnych o roli
logik wielowarto$ciowych, przyktad wykorzystania takich logik w zindywidualizowanym interfejsie
systemu PrOnto wskazuje wyraznie, ze inzynier woli mie¢ kilka narzedzi zamiast jednego, zatem woli
stosowac logiki wielowartosciowe niz logike klasyczna.

Whioski

Zalozenie o pluralizmie logicznym, czyli wyborze logiki adekwatnej do danego obszaru zastosowan,
jest uzasadnione przez co najmniej dwa jego skutki. Po pierwsze, pozwala ono unika¢ pozornych para-
dokséw logicznych. Pozorno$¢ tych paradoksoéw polaczona z (niedopuszczalnym dla logik wielowarto-
$ciowych) uzyciem dowodu nie wprost doprowadzita filozofi¢ klasyczna do powaznych btedow, np.
kwestionowania naturalizmu czy realizmu filozoficznego. Logika nawet tylko trojwartosciowa umozli-
wia tez spojrze¢ na nowo na podstawowe paradoksy logiki klasycznej, dwuwartosciowej, takie jak
paradoks kltamcy czy paradoks nierozstrzygalnosci dowodu matematycznego.

Inny skutek zalozenia o pluralizmie logicznym ma charakter inzynierski: technik woli mie¢ dwa czy
nawet wiele narzedzi, niz jedno, zatem mozliwo$¢ wyboru logiki adekwatnej do danego obszaru zasto-
sowan wzbogaca mozliwos$ci rozwigzan technicznych. Ilustruje to przyktad zindywidualizowanego
interfejsu uzytkownika w systemie PrOnto wspomagania wyszukiwania interesujacych tekstow.
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Problematyka neutralnosci sieciowej
w Unii Europejskiej (zarys)

( Franciszek Kaminski )

W artykule przedstawiono w zarysie opinie Komisji Europejskiej oraz uczestnikow tancucha wartosci w interne-
cie na kwestie neutralnosci sieciowej na rynku komunikacji elektronicznej w Unii Europejskiej. Stanowisko KE
koncentruje sig przede wszystkim na kwestiach prawnych o istotnym znaczeniu dla danego problemu. W opinii
operatorow zasiedzialych sq podnoszone kwestie ekonomiczne, ktore towarzyszq lub mogq towarzyszy¢ obowig-
zujgcym lub inspirowanym regulacjom. Operatorzy ci dzialajg w otoczeniu regulacyjnym ex ante, co wyroznia
ich sposrod innych uczestnikow konsultacji publicznych na temat neutralnosci sieciowej. Operatorzy alternatyw-
ni oraz dostawcy tresci wskazujq na koniecznos¢ zapewnienia efektywnej konkurencji w sieci internet jako gwa-
rancji realizacji zasad neutralnosci sieciowej i otwartego internetu, co wiqze sie z obawami przed dominacjg
operatorow zintegrowanych pionowo.

komunikacja elektroniczna, neutralnosé sieciowa, otwarty internet, Agenda Cyfrowa

Wprowadzenie

Problematyka regulacyjna w obszarze komunikacji elektronicznej obejmuje rdzne zagadnienia. Jed-
nym z nich jest neutralno$¢ sieciowa, ktora okresla pewne, specyficzne zasady dostgpu do internetu.
W ramach Agendy Cyfrowej Komisja Europejska opracowata komunikat pt. Otwarty internet i neutral-
nos¢ sieci w Europie [6], w ktorym przedstawita stanowisko w sprawie neutralno$ci sieciowej i otwar-
tego internetu w Unii Europejskiej, podkreslajac znaczenie pakietu regulacyjnego 2009 jako podstawy
prawnej wdrazania i ochrony zasad neutralnosci sieciowej na rynku komunikacji elektroniczne;j.

Pewne aspekty zwigzane z neutralno$cia sieciowa byty juz uprzednio, w trakcie przygotowywania no-
welizacji dyrektywy ramowej i dyrektyw szczegolowych, dyskutowane przez uczestnikow rynku ko-
munikacji elektronicznej. Ostatecznie, w dyrektywie ramowej [2, art. 8 ust. 4 lit. g] powierzono krajo-
wym organom regulacyjnym zadanie promowania interesow obywateli UE przez wspieranie dostgpu
uzytkownikow koncowych do informacji oraz do rozpowszechniania informacji lub korzystania z do-
wolnych aplikacji i ustug.

W artykule przedstawiono w zarysie opinie Komisji Europejskiej oraz uczestnikow tancucha wartosci

w internecie na kwestie neutralnosci sieciowej, ze szczegdlnym wyrdznieniem stanowiska operatorow
zasiedzialych. W opinii operatoréw zasiedzialych uwypuklone sg aspekty ekonomiczne dyskutowanego
problemu, ktore sa specyficzne dla przedsigbiorstw dziatajacych w otoczeniu regulacyjnym ex ante, co
wyro6znia ich sposrod innych uczestnikéw konsultacji publicznych na temat neutralnosci sieciowej. Ope-
ratorzy alternatywni oraz dostawcy tresci wskazujg na konieczno$¢ zapewnienia efektywnej konkurencji
w sieci internet jako gwarancji realizacji zasad neutralnosci sieciowej 1 otwartego internetu, co wigze si¢
z obawami przed dominacjg operatorow zintegrowanych pionowo (vertically integrated operator).
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Neutralnos¢ sieciowa w opinii Komisji Europejskiej

Komisja Europejska przeprowadzita w okresie 30.06—30.09.2010 r. konsultacje spoteczne na temat
otwartego internetu i neutralnosci sieciowej w Unii Europejskiej. Na podstawie zebranych wypowiedzi
opracowano raport [7], w ktorym zreferowano opinie uczestnikow konsultacji na przedstawiong do
dyskusji problematyke otwartosci internetu oraz neutralno$ci sieciowej. Catos$¢ tego materiatu postuzy-
ta KE do wypracowania wtasnego stanowiska w sprawie neutralnosci sieciowej i przedstawienia go

w komunikacie pt. Otwarty internet i neutralnosé sieci w Europie z dnia 19.04.2011 r. [6].

Nalezy zauwazy¢, ze w dokumencie KE [6] nie podano definicji neutralno$ci sieciowej®. Zamiast tego
wymieniono zagadnienia, ktore sg przedmiotem dyskusji w ramach tematu neutralnosé sieciowa. Sa to:

— jak zapewni¢ i zachowac¢ otwarto$¢ platformy internetowe;j,
— jak zagwarantowaé wszystkim uzytkownikom odpowiednig jakos¢ ustug internetowych,

— jak zapewni¢ rozwo6j innowacyjnos$ci w ramach platformy internetowe;.

Komisja zwraca uwagg, ze nicktore kwestie zwigzane z neutralnoscia sieciowa zostaty uwypuklone

w pakiecie regulacyjnym 2009. Dyrektywa ramowa [2] w art. 8 ust. 4 lit. g zobowiazuje krajowe organy
regulacyjne ds. rynku komunikacji elektronicznej do wspierania ,.zdolnosci uzytkownikow do dostepu
do informacji oraz ich rozpowszechniania lub korzystania z dowolnych aplikacji i ustug”. Przytoczone
sformutowanie stanowi kwintesencj¢ pojmowania otwartosci internetu i neutralnosci sieciowej w UE.

Komisja Europejska rozpatruje kwestie zwigzane z neutralnoscia sieciowa zgodnie z zasada prymatu
konkurencji z uwzglednieniem podstawowych praw obywateli UE, takich jak poszanowanie zycia pry-
watnego, ochrona danych osobowych, wolno$¢ wypowiedzi oraz wolno$¢ prowadzenia dziatalno$ci
biznesowej. Zdaniem Komisji, znaczenie réznych probleméw zwigzanych z neutralnoscig sieciowa
zalezy od stopnia konkurencji na rynku. Konkurencja ma gwarantowac otwarto$¢ internetu oraz po-
prawne funkcjonowanie 1 wspotdziatanie sieci z uzytkownikiem. Dlatego naruszenie zasad uczciwej
konkurencji, jak praktyki oligopolistyczne, stwarzanie barier w dostgpie do rynku, a takze asymetria
informacji, prowadzi do zaktocenia zasad neutralnosci sieciowe;.

W komunikacie [6] KE zreferowata dotychczasowe ustalenia dotyczace blokowania, zarzadzania ru-
chem oraz ochrony konsumentéw w internecie. Gldéwna uwaga Komisji jest skierowana na zapewnie-
nie wlasciwego funkcjonowania internetu §wiadczonego z nalezyta starannos’ciq@

Blokowanie polega na utrudnianiu dostgpu do legalnie §wiadczonych ustug na platformie internetowe;j
(np. blokowanie dostepu do ustugi VoIP przez operatoréw mobilnego internetu) i jest sprzeczne z za-
sadami neutralnosci sieciowej. W dyskusji wyrazano obawy, ze zjawisko blokowania moze przybra¢
niepokojace rozmiary, niweczac pozytywne efekty uczciwej konkurencji. Zdaniem Komisji, obecnie
brak dowodow uzasadniajacych zgtaszane obawy, co nie wyklucza przeprowadzenia bardziej szczego-
towego badania tej kwestii w przysztosci.

Sposoby zarzadzania ruchem danych przez operatoréw sieciowych powinny podlega¢ kontroli regula-
tora rynku komunikacji elektronicznej. W warunkach szybkiego rozwoju nowych ustug, rosnacej wy-
miany danych oraz rosnacego udziatu aktywnych uzytkownikow w internecie zachodzi konieczno$¢
zardwno rozbudowy pojemnosci przepustowe;j sieci, jak i zapewnienia efektywnego wykorzystania
istniejacych zasobow sieciowych. Zarzadzanie ruchem ma stuzy¢ dostosowaniu przydzielonych zaso-

® W komunikacie stwierdzono, ze: Nie istnieje co prawda okreslona definicja ,,neutralnosci sieci” ...
@ The best effort internet network
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bow sieciowych do rzeczywistych potrzeb danej ushugi. Nie kwestionujac prawa operatora do wprowa-
dzania ekonomicznie efektywnych metod zarzadzania ruchem, wyrazane sg obawy wykorzystania ich
jako narzedzia pogarszajacego warunki dziatalno$ci przedsigbiorstw-konkurentow. W komunikacie
stwierdzono, ze ,,Komisja we wspolpracy z BEREC® bedzie nadal monitorowac te kwestie w celu za-
pewnienia zrozumiatego i przejrzystego zarzgdzania ruchem zgodnego z celami unijnych ram praw-
nych w zakresie telekomunikacji.”

Do problematyki neutralnosci sieciowej nalezy takze kwestia przejrzystosci jako elementu ochrony
konsumenta na rynku komunikacji elektronicznej. Obowiagzek przejrzystosci w stosunkach dostawcy
ustug z klientem wymaga udzielania mu wszelkich niezbgdnych informacji o warunkach §wiadczenia
okreslonych ustug oraz przewidzianych ograniczen dotyczacych dostepu do ushugi oraz jej jakosci.
Wymagania w zakresie przejrzystosci zawiera art. 21 dyrektywy o usludze powszechnej [3] w pakiecie
regulacyjnym 2009.

Komisja sytuuje nastepujace kwestie jako przynalezne do problematyki neutralnosci sieciowej w dzia-
talnos$ci regulatorow rynku komunikacji elektroniczne;j.

e Udostepnienie uzytkownikom rzetelnej informacji o jakosci §wiadczonych ustug przez operatora
lub dostawcg ustugi.

e Ulatwienia przy zmianie operatora przez wybor okresu obowigzywania umowy (obowiazek ofero-
wania umowy na roézne okresy, w tym — na okres dwunastomiesi¢gczny) oraz skrocenie czasu ocze-
kiwania na zmiang (jeden dzien roboczy).

e Warunki i procedury rozwigzania umowy nie utrudniajace zmiany dostawcy ustug (art. 30 ust. 6
dyrektywy o ustudze powszechnej [3]).

e Uprawnienia organdéw regulacyjnych do interwencji w przypadku niedostatecznej jakosci §wiad-
czonych ustug z powodu ingerencji w parametry transmisji (art. 22 ust. 3 dyrektywy o ustudze po-
wszechnej [3]) i ustalenia minimalnych wymagan jakosciowych.

e Spelniania wymagan dotyczacych ochrony danych osobowych przy wszelkich dzialaniach zwigza-
nych z zarzadzaniem ruchem.

e Uwzgledniania postanowien Karty praw podstawowych UE przez organy regulacyjne przy wdraza-
niu i egzekwowaniu zasad neutralnos$ci sieciowe;.

Skuteczne korzystanie przez regulatoréw rynku z przyznanych im w pakiecie 2009 uprawnien powin-
no zapewni¢ realizacj¢ zasad otwartego internetu oraz neutralnos$ci sieciowej na obszarze UE. Jednak
Komisja we wspotpracy z BEREC bedzie w dalszym ciggu monitorowaé sytuacje w obszarze neutral-
nosci sieciowej na rynku komunikacji elektronicznej. W podsumowaniu zapowiada, ze ,,Na podstawie
zdobytych dowodow oraz wdrozonych przepisow ram prawnych w dziedzinie telekomunikacji Komisja
podejmie priorytetowg decyzje na temat dodatkowych wytycznych dotyczgcych neutralnosci sieci.”
Komisja nie wyklucza, w przypadku stwierdzenia trwatych naruszen obowigzujacych zasad neutralno-
$ci sieciowej, w tym konkurencji oraz ochrony konsumentéw, ,.podjecia bardziej rygorystycznych
srodkow w celu uzyskania wigkszej konkurencji i wyboru, na jaki zastugujg konsumenci”. W szczegol-
nosci $rodki te mogg polegaé na natozeniu specjalnych obowigzkéw na wszystkich dostawcow ustug
internetowych, niezaleznie od ich pozycji rynkowej, w zakresie nieuzasadnionego réznicowania ruchu
internetowego, a takze na zakazie blokowania legalnych ushug.

® BEREC — the Body of European Regulators for Electronic Communications: Organ Europejskich Regulatorow Rynku Lgcznosci
Elektronicznej

irecmma wrommovine. S-4/2011



Franciszek Kaminski Problematyka neutralnosci sieciowej w Unii Europejskiej (zarys)

Waznym uzupehieniem dokumentu KE jest wypowiedz Organu Europejskich Regulatoréw Rynku
Lacznosci Elektronicznej (BEREC) w ramach konsultacji [1]. Zawiera ona poglebiong analiz¢ zja-
wisk w sieci internet wedtug kryteriow neutralnosci sieciowej z punktu widzenia obowigzujacych
regut pakietu 2009. Jest to bardzo bogaty materiat, ktérego blizsze omoéwienie wykracza poza ramy
artykutu. Nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, ze na podstawie wspomnianej analizy BEREC dochodzi
do wniosku, ze zapisy pakietu 2009 sg na obecnym etapie zupelnie wystarczajace, aby zapewnié
obywatelom UE otwarty internet §wiadczony z nalezyta starannos$cia, z zachowaniem przyjetych
zasad neutralnoS$ci sieciowe;.

Neutralnos$¢ sieciowa w opinii operatorow zasiedzialych

Na podstawie wypowiedzi przedstawiciela operatorow zasiedziatych ETNO® [5] w ramach publiczne;j
konsultacji na temat otwartosci internetu oraz neutralno$ci sieciowej w Unii Europejskiej mozna
przedstawi¢ ich spojrzenie na omawiany temat.

Operatorzy zasiedziali w pelni akceptuja zasady neutralnosci sieciowej w wersji okreslonej przez pakiet
regulacyjny 2009. Jednocze$nie wyrazajg zastrzezenia wobec ewentualnego poszerzenia zakresu obo-
wigzkow regulacyjnych poza ramy tego pakietu w przypadku przyjecia odmiennej wersji neutralnosci.

Podstawowa teza operatorow zasiedzialych brzmi — nalezy traktowac¢ internetowg dziatalno$¢ biznesowa
wedhug zasad gospodarki wolnorynkowej, w ramach prawa o konkurencji. Oznacza to, ze wszystkim
firmom uczestniczacym w internetowym tancuchu wartosci, nalezy zapewni¢ jednakowe reguty prowa-
dzenia biznesu, z uwzglednieniem podstawowych zasad ekonomii. Z tym wigze si¢ postulat symetrycz-
nosci stawianych wymagan, zwiazanych z otwartoscia internetu i neutralnoscia sieciowa, wobec wszyst-
kich uczestnikoéw internetowego biznesu. Oznacza to, ze powinny obowigzywac¢ porownywalne standar-
dy otwartosci internetu (konkurencja, przejrzystos¢, ochrona konsumencka) w catym tancuchu wartosci.
Stawianie takich postulatow wynika z faktu, ze otoczenie prawne, w ktorym musza funkcjonowac opera-
torzy zasiedziali, jest odmienne od otoczenia obowigzujacego innych graczy, tzn. dostawcow ustugi in-
ternetowej® oraz dostawcow tresci i aplikacji. Na podstawie pakietu 2009 operatorzy ci sa poddani regu-
lacji sektorowej ex ante, ktora nie obowiazuje inne firmy prowadzace biznes w internecie.

Podstawowym elementem neutralnosci sieciowej jest sposob traktowania uzytkownikow w sieci inter-
net $wiadczonej z nalezyta starannoscia (dla tej sieci przyjmuje si¢ w artykule oznaczenie internet BE).
Postulat maksymalistyczny wymaga, aby wszyscy uzytkownicy byli traktowani identycznie, na row-
nych prawach. Oznacza to, ze operator sieciowy nie ma prawa do ingerowania w sposob i skal¢ wyko-
rzystywania zasobow sieci przez uzytkownika internetu BE. W konsekwencji uzytkownicy przekazuja-
cy w sieci bardzo duze obj¢tosci danych eksploatuja znaczne zasoby sieci, co pogarsza jako$¢ jej ushug
dla pozostalych uczestnikow platformy internetowe;.

Operator sieciowy, aby nie dopusci¢ do skrajnej degradacji jakosci funkcjonowania sieci BE, ma do
dyspozycji dwa podstawowe rozwigzania. Pierwsze z nich — to inwestycje w rozbudowe sieci i zwigk-
szenie jej zasobow, m.in. przez wprowadzenie kabli §wiattowodowych do sieci doste;powych®. Reali-

@ ETNO — the European Telecommunications Network Operators’ Association: Stowarzyszenie Europejskich Operatorow Sieci
Telekomunikacyjnych .

@ Internet Service Provider (ISP): firma oferujqca ustuge dostegpu do internetu.
® W komunikacie KE [6] stwierdza sig, ze ,,Aby sprosta¢ naglemu wzrostowi natezenia ruchu danych w sieci niezbgdne bedg

dalsze inwestycje. Wedtug niektorych prognoz dotyczgcych ruchu danych, bedzie on wzrastat o 35 % rocznie dla sieci stacjonar-
nych i o 107 % rocznie dla sieci komorkowych.”
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zacja tego wymaga znacznych srodkéw na inwestycje oraz opracowania i zaimplementowania odpo-
wiednich ekonomicznych modeli biznesowych, ktoére zapewnig zwrot poniesionych naktadow. Dru-
gie rozwigzanie polega na zarzadzaniu ruchem danych w taki sposob, aby ograniczy¢ nadmierne
wykorzystywanie zasobow sieciowych przez nielicznych uzytkownikow (firmy dostarczajace tresci

i aplikacje), zapewniajgc tym samym funkcjonalno$¢ internetu BE szerokiej rzeszy pozostatych uzyt-
kownikow koncowych.

Jak z tego wida¢, realizacja zasady neutralnosci sieciowej wymusza rozwazenie jej ekonomicznych
aspektow. Trzeba braé pod uwagg aspekt ekonomiczny catego tancucha wartosci, a nie poszczego6l-
nych jego fragmentéw w izolacji, uwzgledniajac przy tym fakt istnienia odmiennego otoczenia praw-
nego dla poszczegdlnych grup graczy rynkowych. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku operato-
row zasiedziatych, wobec ktorych obowiazuje zasada regulacji ex ante, ktéora w znacznym stopniu
krepuje swobode prowadzenia biznesu.

Zdaniem operatorow sieciowych, gtowni beneficjenci rozbudowy i modernizacji sieci powinni

w proporcjonalnym stopniu przyczyniac si¢ do zwrotu poniesionych naktadow. Obecnie struktura ich
kosztow jest zbyt stabo powiazana z wielko$cig ruchu danych, a tym samym brak jest bodzcow do
efektywnego korzystania z zasobow internetu. Stad gléwny cigzar utrzymania sieci spada na uzyt-
kownikéw koncowych, co jest nie do zaakceptowania w diuzszej perspektywie. Dlatego zachodzi
konieczno$¢ opracowania nowego modelu rozliczen migdzy dostawcami tresci i aplikacji a operato-
rami zasiedziatymi. Logika my$lenia operatorow jest oparta na zasadach prowadzenia dziatalnosci
biznesowej w warunkach gospodarki konkurencyjnej, w ktérej dominuje prawo silniejszego pod
kontrola nadzoru panstwowego. Z przytoczonych wywoddéw wynika, ze przeniesienie logiki rynko-
wej do internetu BE zaktoca idealny model neutralnosci sieciowej. Wytania si¢ wigc pytanie, czy
wymog neutralno$ci sieciowej moze by¢ realizowany bez uwzglednienia w nalezytym stopniu zasad
gospodarki rynkowe;j.

Istnieje jeszcze inny styk ekonomiki prowadzenia biznesu w internecie z kwestig neutralnosci siecio-
wej. Mianowicie, w ramach analizy tej kwestii, rozpatruje si¢ rOwniez sprawe ustug kontraktowych®,
ktére sa Swiadczone przez operatoréw zasiedziatych na podstawie kontraktow, z gwarantowanym
poziomem jakosci. Uczestnicy rynku wyrazaja obawe, ze swiadczenie tych ustug bedzie odbywac sie¢
kosztem zasobow internetu BE, co spowoduje degradacje poziomu jakosci dla uzytkownikow konco-
wych. Zdaniem operatoréw zasiedziatych natomiast, prawo do $wiadczenia przyszlych innowacyj-
nych ustug kontraktowych, takich np. jak zdalna pomoc medyczna, telewizja 3D, chmura obliczenio-
wa, oraz ich réznicowania (m.in. poziomem gwarantowanej jakosci, podobnie jak w innych obsza-
rach gospodarki) nie powinno by¢ ograniczane przez organy regulacyjne na innej podstawie, niz jest
to przewidziane w pakiecie 2009 i prawie o konkurencji. Jest to kwestia istotna dla rozwoju sieci
szerokopasmowej jako internetowej platformy innowacyjne;j.

W tym kontek$cie wytania si¢ sprawa zakresu podporzadkowania wolnorynkowych zasad prowadzenia
biznesu zasadzie prawnej o neutralnosci sieciowej, ktora ma charakter pozackonomiczny i korzeniami
tkwi w ideach spoleczenstwa obywatelskiego. W opinii operatorow zasiedziatych, dziatalno$¢ zwiaza-
na z ushlugami kontraktowymi nie powinna by¢ wigzana z neutralnoscig sieciowg z przyczyn meryto-
rycznych, gdyz wszelkie obowiazki i ograniczenia, ktére dotycza dziatalnosci w internecie, powinny
by¢ stosowane symetrycznie i jednakowo wobec wszystkich uczestnikoéw w tancuchu wartosci. Jedno-
czesnie zwracajg uwage na fakt, ze w warunkach konkurencyjnego rynku operator nie moze dopuscié¢
do degradacji jakosci w sieci BE bez grozby utraty klientow i pozytywnej opinii biznesowe;j.

@ Managed services
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Waznym aspektem omawianej problematyki jest jakos¢ ustug w internecie BE w kontek$cie uprawnie-
nia regulatora rynku komunikacji elektronicznej do ustalania jej minimalnego poziomu w sieci opera-
tora zasiedziatego [3, art. 22]. W opinii operatoréw zasiedziatych takie podejscie narusza stan prawne;j
rownowagi w internetowym tancuchu wartosci. Wszelkie niekorzystne zjawiska w omawianym fancu-
chu powinny by¢ zwalczane takimi samymi Srodkami wobec wszystkich uczestnikow. Dlatego wspo-
mniany wymog minimalnego poziomu jako$ci w internecie BE nalezy uwazac i traktowac jako osta-
teczny $rodek interwencyjny.

W dyskusji o neutralnosci sieciowej poruszono kwesti¢ zgodnosci zarzadzania siecia, w tym zarzadza-
nia ruchem danych, z jej zasadami. Jak juz wspomniano, operator zasiedzialy moze wptywac na skalg
korzystania z zasobow internetu BE przez dostawcow tresci i aplikacji. Formalnie rzecz biorac, takie
postepowanie jest niezgodne z neutralnoscia sieciows, aczkolwiek moze mie¢ uzasadnienie z ekono-
micznego punktu widzenia. Ta sprawa pozostaje kwestig sporng. Oczywiscie, nikt nie kwestionuje
koniecznosci zarzadzania siecig w interesie wszystkich jej uzytkownikow, przy zachowaniu zasad
przejrzystosci i poszanowaniu praw konsumenta.

Neutralnos¢ sieciowa w opinii operatorow alternatywnych
oraz dostawcow tresci

Dla catosci obrazu warto krotko nakresli¢ poglady na temat neutralnosci sieciowej, zaprezentowane
przez operatorow alternatywnych oraz dostawcow tresci. Za reprezentanta operatorow alternatywnych
wybrano Europejskie Stowarzyszenie na rzecz Wspierania Konkurencji w Telekomunikacji (ECTA -
The European Competitive Telecommunications Association) [4], a dostawcow tresci — materiat kon-
sultacyjny firmy Yahoo! [8].

W opinii ECTA [4], wspieranie konkurencji w sektorze komunikacji elektronicznej daje najlepsza
gwarancj¢ spelnienia wymagan neutralno$ci sieciowej. Dlatego pakiet regulacyjny 2009 stwarza do-
godne warunki dla neutralnosci sieciowej w UE. Wiasciwe wykorzystanie instrumentéw regulacyjnych
ex ante przez regulatorow rynku komunikacji elektronicznej bedzie shuzyto realizacji zasad neutralno-
$ci 1 otwartosci internetu.

ECTA przyjmuje, ze neutralno$¢ sieciowa jest wowczas, gdy uzytkownicy internetu majg prawo do [4]:

e Polaczenia internetowego o ustalonej pojemnosci (szybkosci) i jakoSci.

e Polaczenia internetowego, ktore umozliwi im:

— wysylanie i odbieranie tresci wedtug wlasnego wyboru,

— uzywanie uslug i korzystanie z aplikacji wedlug wlasnego wyboru,

— dolaczanie urzadzen oraz uzywanie oprogramowania wedtug wtasnego wyboru pod warunkiem,
ze to nie zaktdca funkcjonowania sieci.

e Polaczenia internetowego, ktore jest wolne od dyskryminacji w odniesieniu do rodzaju aplikacji,
ustug lub tresci oraz adresu nadawcy lub odbiorcy.

Uzytkownikom nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ i tatwos¢ zmiany dostawcy ustug internetowych, co jest
kwestig kluczowa w ochronie wolnosci wypowiedzi i swobodnego przeplywu informacji. Realizacji
tego celu stuza zapisy pakietu regulacyjnego 2009, ktore wzmacniaja konkurencje na rynku ustug sze-
rokopasmowych.
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ECTA rozumie obiektywne powody zarzadzania ruchem w sieci internet; ma to znaczenie w przypad-
ku zapobiegania negatywnym skutkom nattoku oraz zapewniania odpowiedniej jako$ci ustug o kry-
tycznych parametrach czasowych. Z tego wzgledu sam fakt wystgpowania réznicowania ruchu w sieci
internet nie $wiadczy o praktykach antykonkurencyjnych. Trzeba to mie¢ na uwadze szczegolnie

w przypadku sieci telekomunikacji ruchomej, w ktorych wielu uzytkownikow wspédtuzytkuje ograni-
czone zasoby sieciowe (W postaci pasma cze¢stotliwosci). W tych warunkach wzmozony ruch jednego
uzytkownika w znaczacym stopniu oddziatuje na sytuacj¢ innych uzytkownikow.

ECTA wystepuje za nicograniczaniem prawa dostawcow ustug internetowych do opracowywania

i stosowania innowacyjnych i efektywnych modeli biznesowych. Oznacza to, ze operatorzy maja pra-
wo do oferowania ustugi o réznym poziomie jakosci, w powiazaniu z ofertg cenowa. Jest to jedna

z przyczyn znacznych trudnosci z ustaleniem minimalnego poziomu ustug w internecie.

ECTA uznaje wazne znaczenie przejrzystosci jako kryterium neutralnosci sieciowej dla wszystkich
uzytkownikow internetu, z tym ze jej stosowanie powinno by¢ powigzane z zapewnieniem dostepnosci
wyboru dostawcy ustug oraz tatwoscia jego zmiany. Dlatego tak wazne jest wspieranie konkurencji
przez regulatorow rynku, z peinym wykorzystaniem instrumentoéw pakietu 2009. Nalezy jednak przy
tym zauwazy¢, ze zasady przejrzystosci akceptowalne dla konsumentéw nie w petni przystajg do sto-
sunkoéw migdzy podmiotami biznesowymi. Dlatego ECTA zwraca si¢ do Komisji o uwzglednienie
tego faktu w ewentualnych przysztych regulacjach, tak aby byly one skierowane na zapewnienie

i ochrong §wiadomego wyboru konsumenta, bez ingerencji w obszar stosunkéw biznesowych.

Stanowisko Yahoo! Europe w sprawie neutralnosci sieciowej w UE jest przedstawione w dokumencie
[8]. W opinii tej firmy, zasady sformutowane w dyrektywie ramowej (art. 8 ust. 4 lit. g) w sprawie prawa
uzytkownikéw internetu do dostepu do informacji oraz ich rozpowszechniania, a takze do korzystania

z dowolnych aplikacji i ustug, stanowia wlasciwy punkt wyjscia do dyskusji o neutralnosci sieciowe;.
Nalezy zauwazyc¢, ze uzytkownikami koncowymi sg zardbwno osoby prywatne, jak i podmioty bizneso-
we, ktore oczekuja, ze przez optacenie dostgpu do internetu uzyskaja dostep do catego internetu, wlacza-
jac w to niezaklocone potaczenia z dowolnymi innymi uzytkownikami sieci. Prawne aspekty realizacji
tych zasad wykraczaja poza ramy regulacji ujete w pakiecie 2009. Niezbe¢dne jest zmodyfikowane i bar-
dziej kompleksowe podejscie do tej problematyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki stosunkow
w sieci internet, szybko zachodzacych zmian oraz wystgpujacych zagrozen. W tych warunkach, przepisy
o naktadaniu obowiazkow regulacyjnych wylacznie na podmioty o znaczacej pozycji rynkowej oraz po-
stepowaniu w sprawach o naruszenie prawa o konkurencji s3 zawodne, gdyz nie zabezpieczaja w nalezy-
tym stopniu stabszych podmiotow z uwagi na przewlekto$¢ postepowania sadowego.

Yahoo! zwraca uwage na ekonomiczne aspekty zagrozen dla neutralnosci sieciowej, ktore przede
wszystkim wynikaja z postawy i dziatalno$ci operatoréw sieciowych zintegrowanych pionowo: ope-
ratorzy ci uwazajg za zasadne réznicowanie cen za ruch pochodzacy od dostawcow tresci, a takze
dysponuja instrumentami zarzadzania ruchem, ktére moga dyskryminowac¢ ustugi konkurencyjnych
dostawcow tresci 1 aplikacji z korzys$cia dla wlasnych ustug kontraktowych. Zdaniem Yahoo!, wysu-
wane koncepcje funkcjonowania rynku internetowego sa btedne i nie uzasadniaja wprowadzania
dodatkowych obcigzen finansowych na ruch dostawcoéw tresci, tym bardziej ze to zagraza innowa-
cjom i inwestycjom dostawcow tresci i aplikacji. Yahoo! zwraca si¢ do Komisji Europejskiej o za-
pewnienie zrownowazonego wspierania inwestycji wszystkich uczestnikow fancucha wartosci

w internecie. Obok tego nalezy rozwazy¢ kwestie ustug kontraktowych operatoréw sieciowych pod
katem zapewnienia efektywnej konkurencji w sieci internet, gdyz w obecnej sytuacji operatorzy ci s
w uprzywilejowanej pozycji na rynku.
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Uwagi koncowe

W dyskusji o zasadach neutralno$ci sieciowej mozna wyréznié trzy grupy uczestnikow:
— grupa przedstawicieli organéw regulacyjnych,
— grupa przedstawicieli operatoréw zasiedziatych,

— grupa przedstawicieli operatorow alternatywnych i dostawcow tresci/aplikacji.

Stanowisko grupy regulatoréw, reprezentowane m.in. przez Komisj¢ Europejska i BEREC, koncentru-
je si¢ glownie na kwestiach prawnych zwiazanych z dzialalnoscia w sieci internet. Wysuwane postula-
ty i zastrzezenia wobec innych graczy na rynku sg natury prawnej, niejako pozaekonomicznej, a jedno-
czes$nie o wazkich skutkach ekonomicznych dla dziatalno$ci biznesowej w internecie. Dziatalno$¢ or-
ganow regulacyjnych na rzecz wspierania i ochrony konkurencji na rynku komunikacji elektroniczne;j
przynosi w efekcie koncowym okreslone skutki ekonomiczne dla uczestnikéw rynku.

Stanowisko grupy operatordw zasiedzialych, reprezentowane przez Stowarzyszenie Europejskich Ope-
ratoréw Sieci Telekomunikacyjnych (ETNO) [5], koncentruje si¢ przede wszystkim na kwestiach eko-
nomicznych, ktore towarzysza lub moga towarzyszy¢ obowigzujacym lub inspirowanym regulacjom.
Duza uwage zwraca si¢ na potrzeb¢ zrownania statusu prawnego operatorow zasiedziatych ze statusem
innych uczestnikow internetowego tancucha wartosci, co ma duze znaczenie w §wietle ponoszenia
znacznych cigzarow inwestycyjnych przy rozbudowie sieci internet.

Stanowisko przedstawicieli alternatywnych uczestnikoéw internetowego tancucha warto$ci, reprezento-
wane przez Europejskie Stowarzyszenie na rzecz Wspierania Konkurencji w Telekomunikacji (ECTA)
[4], koncentruje si¢ na takim sformutowaniu pojecia neutralnosci sieciowe;j, jakie w najlepszy sposob
zabezpiecza optymalne warunki dziatalno$ci firmom w internecie. Z tym si¢ wigze postulat utrzymania
regulacyjnych obowiazkow ex ante naktadanych na operatoréw zasiedziatych, szczegdlnie w odniesie-
niu do rynku produktow hurtowych. Problematyka stricte ekonomiczna, z uwzglgdnieniem specyfiki
dziatalnosci w internecie, nie stanowi przedmiotu rozwazan. Nieco odmienny punkt widzenia repre-
zentuja dostawcy tresci (Yahoo! [8]), ktorzy sa szczegolnie wyczuleni na zagrozenia ptynace ze strony
operatorow zintegrowanych pionowo w postaci konkurencyjnych ustug kontraktowych, technik zarza-
dzania ruchem oraz prob wprowadzenia dodatkowych optat z tytutu $wiadczenia ultraszybkich pota-
czen w internecie.
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Rozbieznosé celu producenta i konsumenta na przykia-
dzie rynku telekomunikacyjnego w Polsce

( Renata Sliwa )

Artykut jest probg zarysowania problematyki rozbieznosci celow konsumenta i producenta w obszarze ekonomiki
sektora telekomunikacyjnego w Polsce. Jgdrem omawianych zagadnien jest motywacja operatora telekomunikacyy-
nego (dominujgcego) do efektywnego dziatania oraz zaangazowanie go w realizacje szerszych celow spotecznych.

cel konsumenta, cel producenta, regulacja bodicowa, dziatalnosé operatora zasiedzialego, rola regulatora

Wprowadzenie

Regulacja sektorowa jest potrzebna jedynie wtedy, gdy konkurencja w sektorze nie jest wystarczajaca by
cele wszystkich podmiotow, bioracych udziat w dziatalnosci tego sektora byly wzajemnie skojarzone.

Obecnie dotyczy to w duzej mierze sektora telekomunikacyjnego, dlatego projektowane regulacje po-
winny motywowac firmy telekomunikacyjne (szczegdlnie operatora zasiedziatego) nie tylko do efek-
tywnego dzialania, ale i uwzgledniania interesow spotecznych.

Firmy telekomunikacyjne, jak kazde przedsigbiorstwo, daza do maksymalizacji zysku, bo tylko takie
dzialanie warunkuje ich istnienie w gospodarce rynkowej, a spoteczny aspekt dziatalnosci telekomuni-
kacyjnej wiaze si¢ z przynalezno$cig ustug telekomunikacyjnych do ustug ,,§wiadczonych w ogélnym
interesie gospodarczym” [2].

W artykule oméwiono teoretyczne odniesienia do rozbieznosci celow producenta i konsumenta w dzia-
falnosci telekomunikacyjnej. Nastepnie, wskazano regulacje bodzcowa jako dobra metod¢ zmniejsza-
nia tych rozbieznosci. Na zakonczenie podano przyktady ujawnienia si¢ rozbieznosci migdzy interesa-
mi operatoréw i klientow.

Uwarunkowania rozbieznosci celow producenta
i konsumenta

Regulator w imieniu rzadu ustala zasady regulacyjne (contractual arrangement), biorac pod uwage
nieoficjalne informacje firmy o kosztach produkcji, brak bowiem mechanizméw motywujacych firme
do ich dobrowolnego ujawnienia. Powstaje asymetria informacji, ktéra sprzyja rozbiezno$ci miedzy
interesem konsumentéw i producentdéw, prowokujac regulatora i firmy do zachowan, ktore istotnie
wplywaja na rynek (strategic behaviour). Asymetria informacji, cho¢ moze by¢ zmniejszona, w pew-
nym stopniu jednak zawsze pozostaje. Zatem kluczowa sprawa jest wypracowanie przez regulatora sku-
tecznego schematu bodzcowego, ktory minimalizowaltby osiggang przez operatora rent¢ informacyjna,
pobudzat do efektywnego dzialania oraz skutecznie sktaniat regulowang firme¢ do wywiazywania si¢

z natozonych obowigzkow regulacyjnych. Asymetria informacji w dziatalno$ci operatoréw telekomuni-
kacyjnych warunkuje istnienie i rozmiar rozbieznosci miedzy celem producenta i celem konsumenta.
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Osiaganie celu regulacji, jakim jest zmniejszanie rozbiezno$ci miedzy dazeniami konsumenta
(zabezpieczenie interesu spotecznego) i producenta (pobudzenie efektywnosci dziatania operatorow)
wymaga od regulatora sektorowego podejmowania dziatan:

— pobudzajacych konkurencje (aukcje, usuwanie barier wejscia i in.),

— zabezpieczajacych interesy konsumentéw (odbiorcow ustug) przed dziataniami operatorow wyko-
rzystujacych przewagg informacyjna (regulacje rate-of-return, regulacje putapem cenowym czy
regulacje porownawcze - benchmark),

— gwarantujacych operatorom nienaruszalnos$¢ ich aktywow przez wykorzystywanie niezaleznych
instytucji rozwigzywania sporoéw (niezalezne instytucje rozstrzygania spordéw, stabilno$¢ mechani-
zmoOw stuzacych do rozwigzywania sporow, izolowanie obecnos$ci panstwa od wptywow politycz-
nych, arbitraz, sady, komisje regulacyjne).

W kontekscie istnienia asymetrii informacji w regulacji sektora telekomunikacyjnego jest istotne wy-
sylanie drugiej stronie sygnatu, zawierajacego pewne informacje (signalling). Moze to, po odpowied-
nim zinterpretowaniu, prowadzi¢ do pozadanej zmiany zachowania rynkowego [9], musi jednak
uwzgledniad istnienie co najmniej trzech podmiotéw: przedsigbiorstwa podlegajacego regulacji, regu-
latora i konsumentow (spoteczenstwo).

W regulacji funkcjonowania sektora telekomunikacyjnego signalling wystepuje w réoznych relacjach
wymienionych podmiotéw.

1. Operator — regulator — dotyczy emitowania przez operatora wystarczajaco wiarygodnych informacji
do tego, aby dzialania regulacyjne mogty skutkowa¢ pozadanymi zachowaniami podmiotéw rynko-
wych. Szczegdlnie tutaj ujawnia si¢ rozdzwigk migdzy silng checig operatora zasiedzialego do czerpa-
nia jak najwigkszej renty z nieujawnionych informacji a prawnym obowigzkiem §wiadczenia ushug
telekomunikacyjnych na zasadach niedyskryminacyjnych i z uwzglgdnieniem ,,0gélnego interesu go-
spodarczego™[1], tzn. w interesie szerszym niz maksymalizacja zysku przedsigbiorstwa.

2. Spoteczenstwo — regulator (wladze panstwa) — moze by¢ ujmowany jako przekaz informacji wladz
panstwa dotyczacy dbalosci o strategiczne interesy gospodarcze spoteczenstwa.

3. Politycy — regulator — moze by¢ wykorzystywane do zobrazowania sfery zarzadzania informacja
w przestrzeni publicznej, np. wysylanie przez politykow sygnatow, majacych na celu identyfikowa-
nie si¢ z dzialaniami regulatora lub dezaprobate w zaleznosci od tego, jak wplywaja one na zmiang
wielkosci elektoratu.

Signalling wydaje si¢ mie¢ szczegdlna rolg w wyjasnianiu procesu niwelowania rozbiezno$ci miedzy
celami producenta i konsumenta, wyptywajacej z silnej asymetrii informacji generowanej przez opera-
tora zasiedziatego, dominujacego na wigkszosci rynkow ustug telekomunikacyjnych.

Regulacja bodzcowa jako sposob na zmniejszenie
rozbieznosci celow

Przestanki stosowania narzedzi regulacji ex anfe tkwiag w mozliwo$ci zaistnienia takich naduzy¢ ze
strony przedsigbiorstw telekomunikacyjnych, jak np.: dzierzenie pozycji dominujacej na rynku po-
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wigzanym wertykalnie lub horyzontalnie®, tworzenie barier wejscia na rynek zabezpieczajacych
dominujaca pozycje operatora, zmowa operatoréw sieci dotyczaca ustalania cen hurtowych i deta-
licznych [3, s. 92, 93]. Ujawniajaca si¢ zawodnos¢ mechanizméw rynkowych w tym obszarze gospo-
darki (wyptywajaca z istnienia efektow sieciowych, wykazywania przez ustugi telekomunikacyjne
cech ushug $wiadczonych w ogdélnym interesie gospodarczym, wysokie bariery wejscia) stwarza ko-
nieczno$¢ wprowadzania regulacji — dziatan panstwa, ktére za pomocg aktéw prawnych wymuszaja
pozadane dziatania podmiotow rynkowych.

Zachodzace procesy poddawania rynkow ustug telekomunikacyjnych konkurencji (odblokowanie wej-
$cia na rynki, pobudzanie konkurencji) wysungty na plan pierwszy w sektorowych analizach ekono-
micznych teori¢ bodzcéw ekonomicznych. Potrzeba nowego podejscia do badania ekonomiki sektora
telekomunikacyjnego wynikata z wystgpowania ,,nieuchwytnosci”” pewnych informacji ekonomicz-
nych, na ktorych opieraja si¢ dzialania organu regulacyjnego (niemozno$¢ oszacowania kosztow funk-
cjonowania monopoli przy regulacji poziomdéw cen) oraz kosztow efektywnego nadzoru nad wywiazy-
waniem si¢ organu regulacyjnego z ustawowych obowiazkow. Zinstytucjonalizowany system regula-
cyjny ma na celu rozwiazanie probleméw wynikajacych z niekompatybilnosci dziatan firm zmonopoli-
zowanych i wywigzywania si¢ regulatora z obowigzkoéw przed spoteczenstwem, do stuzenia ktéremu
zostal powolany. Problematyka ta opiera si¢ na istnieniu asymetrii informacji oraz na tworzeniu bodz-
cow sklaniajgcych firmy do efektywnych i spotecznie optymalnych dziatan. Struktura zaleznosci bodz-
cowych w sektorze telekomunikacyjnym moze zosta¢ przedstawiona za pomoca, wymienionej juz,
analizy hierarchii (mocodawca — pelnomocnik) i trzech relacji [8]: operator — regulator, spoteczenstwo
— regulator, politycy (rzad, sejm) — regulator. Pierwsze dwie relacje stuza proefektywno$ciowemu

i prospolecznemu celowi regulowania dziatalnosci przedsigbiorstw w sferze infrastruktury.

Podstawa nowego podejscia do regulacji jest zalozenie ujawniania przez operatoréw informacji, nie-
zbednej dla regulatora (common knowledge), mozliwej do przejgcia jedynie w trakcie procesu konku-
rencji (informacje dotyczace kosztow, zyskow, produkcyjnosci i innych parametrow niezbednych dla
regulatora do ustalenia stopy zwrotu lub czynnika X w formule RPI-X®) . W praktyce regulator ma
znacznie mniejszy zasdb informacji niz zakladany w teoriach regulacji bodzcowych. Istnienie asyme-
trii informacji oraz naturalnej tendencji operatoréw do generowania renty informacyjnej powoduja, ze
regulator nie jest w stanie oszacowac efektywnych ekonomicznie pozioméw cen w regulacji putapem
cenowym ani pozioméw zysku w regulacji stop zwrotu.

Stabilnos¢ sektorowych instytucji regulacyjnych stanowi warunek sine qua non do jak najskuteczniej-
szego pobudzania konkurencji w sektorze za pomoca tworzenia regulacyjnych systemoéw bodzcowych
(incentives) oraz dla jak najpetniejszego wykorzystania pozytywnego wptywu procesu deregulacji na
efektywnos$¢ ekonomiczng i dobrobyt spoteczny.

Wiasciwa regulacja bodzcowa jest r6zna w zaleznosci od celow, dla ktorych jest projektowana.
I tak, jesli nadrzednym celem polityki telekomunikacyjnej jest zapewnienie odbiorcom ustugi po-

® Integrowanie wertykalne w dziatalnosci telekomunikacyjnej polega na realizowaniu ustug telekomunikacyjnych w ramach jed-
nego przedsigbiorstwa telekomunikacyjnego na rynku hurtowym oraz rynku detalicznym. Integrowanie horyzontalne odbywa si¢
przez realizowanie w ramach jednego przedsiebiorstwa (integrowanie) wielu ustug telekomunikacyjnych tworzqcych szerokq
oferte detaliczng.
W regulacji RPI-X operator zostaje ograniczony poziomem ceny przecietnej, ktorego nie moze przekroczy¢ wyceniajgc swiad-
czone przez siebie ustugi, ale ma pozostawiong swobodg w maksymalizacji zysku — ma obowigzek utrzymania cen na poziomie
(lub ponizej) pulapu okreslonego RPI-X, gdzie RPI (Retail Price Index) oznacza wzrost cen w gospodarce, X — parametr efek-
tywnosci, zawierajgcy spadek wartosci realnych wynikajgcych z przewidywanego postepu technicznego.
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wszechnej po przystepnych cenach, to natozenie na operatora obowigzku ustalenia cen na poziomie,
jaki ustalitby rynek i zezwolenie na zatrzymanie wszystkich wypracowanych zyskow (silny bodziec
do redukcji kosztow $wiadczenia ustug) nie bedzie wtasciwa strategia regulacyjng. Cele odbiorcow
(niskie ceny, szeroki zakres ustugi powszechnej, wysoka jako$¢ ustug) i operatoréw (mozliwos¢
generowania wysokich zyskow) stoja czesto w sprzeczno$ci. Dlatego warto, aby regulator oprocz
wytyczenia nadrzgdnych celéw, zadbat tez o ich uszeregowanie. Przyblizajac dziatania regulatora
do stanu doskonatego, nalezatoby kazdemu z tych celow przypisa¢ miar¢ kardynalna (cardinal mea-
sure), odzwierciedlajaca jego wage (miara kardynalna moze pomoc w okresleniu akceptowalnego
stopnia wymiennosci celow) [7, s.101, 102].

Mozliwo$¢ osiggania przez regulatora wytyczonych celow jest w istotny sposob uzalezniona od
wielkosci, bedacych w jego dyspozycji, to jest: kontrolowanych przez niego instrumentow polityki,
zasobow finansowych i ekspertyz, jego wiarygodnosci regulacyjnej (dotrzymywanie powzigtych
deklaracji, zobowigzan, obietnic). Instrumenty polityki regulacyjnej najcz¢éciej obejmujg kontrole
cen, wytyczanie standardow jakosciowych, wyznaczanie limitow zarobkdéw operatoréw, regulowa-
nie wejscia na rynki. Najbardziej popularnym narzedziem polityki regulacyjnej w telekomunikacji
jest kontrola cen, rozciagajaca si¢ od obowigzku notyfikowania do akceptacji regulatora i uzasad-
niania podwyzki kazdej ceny do elastycznej regulacji putapem cenowym. Jezeli celem polityki tele-
komunikacyjnej jest zapewnienie ustugi powszechnej, wowczas (jezeli popyt na podstawowe ustugi
lokalne jest cenowo elastyczny i nie przewiduje si¢ subsydiowania podstawowych ustug lokalnych
osobom o niskich dochodach), regulator mogtby zamrozi¢ ceny lub roztoczy¢ kontrolg jedynie nad
cenami lokalnych, podstawowych ustug dla oséb indywidualnych. Jezeli zas nadrzgdnym celem
regulacyjnym byloby zblizanie cen do kosztow marginalnych (co mogloby by¢ korzystne szczegol-
nie w warunkach znaczgco otwartych rynkéw), wéwczas ograniczanie wzrostu cen podstawowych
ustug lokalnych dla os6b indywidualnych nie bytoby wskazane [7, s.105].

W warunkach niewystarczajacych §rodkow finansowych i organizacyjnych do przeprowadzania
ekspertyz rynkowych, wlasciwym zabiegiem mogtoby by¢ oddanie procesu decyzyjnego uczestni-
kom rynku przez wprowadzenie konkurencji (oddanie operujacym podmiotom decyzji technicznych
i ekonomicznych). Decyzji o wprowadzeniu konkurencji powinna towarzyszy¢ wstrzemigzliwo$¢
regulatora szczegolnie co do nadmiernej interwencji na ,,mikroekonomicznym poziomie zarzadza-
nia konkurencja” [7, s.115].

Schematy regulacji bodzcowej moga tylko wowczas istotnie wplywaé na zachowania operatorow, jesli
zostanie zapewnione wdrazanie ustalen regulacyjnych. Brak wiarygodnych zapewnien o wynagrodze-
niu produktywnego dziatania i ukaraniu nieproduktywnych przedsigwzig¢ obniza bodZce operatora do
podejmowania kosztownych projektéw o wysokim prawdopodobienstwie powodzenia [7, s.117, 118].

Regulator stoi wobec naturalnie wytaniajacych si¢ trudno$ci zwigzanych ze zréznicowaniem celu
operatora, ktory dazy do maksymalizacji zyskow i celu regulatora (odbiorcow), ktory czuwa nad
zapewnieniem niskich i przyzwoitych dla wigkszosci odbiorcéw cen (tym samym do ograniczenia
zyskow operatorow). Dodatkowo, operator ma przewage informacyjng odnosnie do znajomosci oto-
czenia regulowanego (ma wigksze zasoby finansowe, kadr¢ technicznag, ciagly wglad w strukture
preferencji odbiorcow oraz proces wytworczy). Dlatego jakiekolwiek formy nadmiernej interwencji
w mikroekonomiczny proces alokowania zasobow w przedsigbiorstwach telekomunikacyjnych
(ustalanie liczby urzadzen, liczby pracownikow technicznych, czg¢stosci kontroli technicznej itp.)
nie tyle sa niewykonalne, co sa odradzane. Regulator musi polega¢ na operatorach, co do kwestii
wyboru odpowiedniego kalendarza kontroli, doboru kadry czy wyposazenia technicznego oraz spo-
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sobu motywacji do odpowiedniego poziomu wydajnosci pracownikdéw. Regulator, w celu wypeknie-
nia obowiazkow regulacyjnych musi szczeg6lnie uaktywnic si¢ w okreslaniu obserwowalnych para-
metrow funkcjonowania operatora, na podstawie ktérych mogtby stosowa¢ kompensacje w ustala-
niu rozsadnych, poréwnywalnych poziomoéw dzialania operatora, wyznaczaniu finansowych nagréd
i kar za ich przekroczenie [7, s.124].

Przyklady rozbieznosci celow konsumenta i producenta
oraz podjetych dzialan regulacyjnych

Naswietlony szczegdlnie w 2008 roku problem relacji poziomu cen na ustugi WLR/BSA® do oplat za
dostep (ustuga LLU®) dotyczyt wspotodpowiedzialnosci operatoréw alternatywnych za stan infra-
struktury telekomunikacyjnej w kraju. Narzucone przez regulatora, zanizone w stosunku do rzeczywi-
stych kosztow, ceny ustug hurtowych WLR/BSA stanowily zrodlo wyzszych zyskow operatorow alter-
natywnych, przy nizszym ryzyku, gdyz nie mieli motywacji do inwestycji w infrastrukture LLU. Ope-
ratorzy alternatywni korzystajac z niskich cen do prostych ofert hurtowych WLR/BSA stawali wobec
niskich barier wejscia na rynek telekomunikacyjny, co jednak, jednoczes$nie odsuwato ich od bardziej
zaawansowanych produktow LLU, ktérych §wiadczenie wigzalo si¢ z podejmowaniem inwestycji [6].

Jednak sytuacja operatoréw alternatywnych musi by¢ réwniez widziana z perspektywy mniej uprzywi-
lejowanej pozycji na rynku telekomunikacyjnym niz operator zasiedziaty. Ch¢¢ wyrownania ich pozy-
cji wynikata glownie z tego, ze generuja oni mniejsze efekty skali niz TPSA z powodu braku wiasnej
sieci telekomunikacyjnej na terenie catego kraju, braku dostgpu do wszystkich weztow TPSA, obcigze-
nia kosztami kapitatowymi i operacyjnymi (pozyskiwanie i utrzymywanie uzytkownikow koncowych)
oprocz optat dostgpowych dla TPSA. Zbyt duza réznica mi¢dzy cenami ustug WLR/BSA oraz LLU
stanowila naturalng, ekonomiczng demotywacje dla operatoréw alternatywnych do inwestowania we
wiasng infrastrukture, co tworzyto dogodne warunki do czerpania przez nich zyskow z dostepu do in-
frastruktury TPSA (ceny hurtowe WLR/BSA gwarantuja wyzsze zyski niz potencjalne zyski z wlasnej
infrastruktury, w tym z LLU®). Jednym z czynnikéw sklaniajacych operatorow alternatywnych do
uczestnictwa w tworzeniu infrastruktury telekomunikacyjnej byto ustalenie relacji kosztow hurtowych
WRL/BSA do LLU na poziomie wyzszym, co miatoby tworzy¢ bodzce do inwestycji we wlasne sieci.
Rozbieznos¢ celow konsumenta i producenta wylania si¢ poprzez zderzenie dazenia przez regulatora
do nizszych cen (korzystne warunki dla operatoréw alternatywnych — niskie bariery wej$cia) i natural-
nego dazenia operatora zasiedziatego do wykorzystywania pozycji dominujacej na rynku (sprzeciw
wobec nakazu oferowania ustug WLR/BSA po zanizonych cenach, uszczuplanie potencjatu infrastruk-
turalnego wobec spadku przychodow operatora zasiedziatego na rzecz operatoréw alternatywnych

i mniejszych mozliwosci finansowania budowy infrastruktury, w tym LLU).

Kara 127,5 mln euro dla TPSA za ,,naduzywanie pozycji dominujacej na polskim rynku szerokopa-
smowego dostepu do internetu” natozona przez Komisj¢ Europejska w polowie 2011 r. jest rezultatem
,.konsekwentnego odmawiania badz utrudniania przez TPSA operatorom alternatywnym dostgpu do
swojej sieci™®, co w efekcie blokowato konkurencje i szkodzito konsumentom.

@ WLR (Wholesale Line Rental)— ustuga hurtowego dostepu do sieci; BSA (Bitstream Access)— ustuga hurtowego dostepu szero-
kopasmowego, w tym szerokopasmowej transmisji danych.

@ LLU (Local Loop Unbundling) — dostep do lokalnej petli abonenckiej.
Linie telefoniczne stanowig Srodek do masowego dostepu do internetu, szczegolnie na wsi, po cenach nizszych niz w telefonii
komorkowej, ponadto miedziana sie¢ ma umozliwic szybsze i tansze wprowadzenie sieci nowych generacji NGN/NGA.
Warunki wspotpracy z TPSA utrudniajgce operatorom alternatywnym dziatalnosc: opoznianie negocjacji przez TPSA, bezzasad-
ne odrzucanie wnioskow o wejscie w infrastrukture TPSA, brak wystarczajgcych informacji udzielanych przez TPSA.
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Dazenie przedsigbiorstwa o duzej sile rynkowej do utrzymania pozycji dominujacej jest naturalnym
przejawem maksymalizacji zysku. Jednak z racji dzierzenia przez nie pozycji strategicznej w obszarze
ksztattowania dostgpnosci i cen szeregu waznych ushug spotecznych, jakimi sa ushugi telekomunika-
cyjne, zachowanie TP SA stoi w sprzecznosci z obowigzkiem §wiadczenia ustug w ,,ogélnym interesie
gospodarczym”, do czego przedsigbiorstwo to zostato réwniez powotane.

Swiadczenie ustugi powszechnej generuje dodatkowe koszty z wymogu dotaczenia uzytkownika do
publicznej sieci telefonicznej w oznaczonym przez niego miejscu, po przystepnej cenie (parametr do-
stepnosci okresla czy usluga rzeczywiscie zostata zapewniona) [1]. Jest to kolejny przyktad ujawniania
si¢ rozbieznosci celow konsumenta i producenta. Z jednej strony, regulator naktada obowigzek $wiad-
czenia ushug telekomunikacyjnych, bedacych zrédtem strat operatora, ktore moga by¢ odzyskiwane

w drodze doptat (jednak nie bez proceduralnych ucigzliwosci [10]), a z drugiej strony, regulator zabez-
piecza grupy spoteczne silnie narazone na teleinformatyczne wykluczenie oraz znaczaco zagrozone

w momentach, gdy mozliwo$¢ komunikacji telefonicznej ratuje zdrowie lub zycie (spotecznos¢ za-
mieszkujaca obszary wiejskie, tereny oddalone, ludnos¢ o niskich dochodach). Ustuga powszechna ma
zapewnia¢ wszystkim obywatelom dostep do ustug niezbgdnych do uczestnictwa w spoteczenstwie
woweczas, kiedy rynek nie jest w stanie zrealizowac tego celu. W Polsce ustuga powszechna obejmuje
zestaw takich ustug jak: przylaczenie pojedynczego zakonczenia sieci w gtoéwnej lokalizacji abonenta,
z wylaczeniem ISDN, utrzymanie tacza abonenckiego z zakonczeniem sieci w gotowosci do §wiadcze-
nia ustug telekomunikacyjnych (abonament), potaczenia telefoniczne krajowe i miedzynarodowe,

w tym do sieci ruchomych, obejmujace takze zapewnienie transmisji dla faksu oraz transmisji danych,
w tym polaczenia do sieci internet, udzielanie informacji o numerach telefonicznych oraz udostgpnia-
nie spisOw abonentdéw, §wiadczenie udogodnien dla oséb niepetnosprawnych, §wiadczenie ustug tele-
fonicznych za pomoca aparatow publicznych [10].

Przyktady rozbieznosci celow producenta i konsumenta potwierdzone nie tylko raportami polskiego
regulatora rynku telekomunikacyjnego (Urzedu Komunikacji Elektronicznej — UKE), ale i ocenami

1 karami takich instytucji jak Komisja Europejska, wskazuja na potrzebe aktywnej obecnosci UKE

w procesach funkcjonowania sektora telekomunikacyjnego. Postawa UKE wydaje si¢ tworzy¢ korzyst-
ne warunki do funkcjonowania coraz wigkszej liczby dostawcow ustug telekomunikacyjnych ,,w ryn-
kowej stuzbie” spoteczenstwu. W Porozumieniu UKE-TP, zawartym w 2009 roku, TPSA zadeklaro-
wala odstapienie od aktéw dyskryminacji operatorow alternatywnych, podjgcie dziatan na rzecz budo-
wania stabilnych i przewidywalnych warunkéw dziatania w sektorze telekomunikacyjnym w Polsce,
realizacj¢ inwestycji w tacza szerokopasmowe o wartosci co najmniej 1,2 min zt. Od bezprecedenso-
wego na skale europejskiej praktyki telekomunikacyjnej Porozumienia wida¢ znaczny postep w kie-
runku budowania konstruktywnej wspotpracy regulatora z operatorem zasiedziatym (TPSA) oraz ope-
ratorem zasiedziatym a operatorami alternatywnymi, co pozwala przewidywac nasilenie si¢ tendencji
do zmniejszania si¢ rozbiezno$ci migdzy celem producenta i konsumenta oraz do wigkszego wykorzy-
stywania potencjatu sektora telekomunikacyjnego w Polsce.

Z.akonczenie

Cele zwigkszania efektywnosci oraz wyroéwnywania dostgpu do ustug telekomunikacyjnych nie musza
by¢ niekompatybilne. Konkurencja podobnie jak regulacja bodzcowa moze generowac korzysci dla
kazdej strony rynku, a dazenie do minimalizacji kosztow (promowanie efektywnosci) nie musi sta¢

w opozycji do celu zrownywania dostepu spoteczenstwa do ustug telekomunikacyjnych — koszty kon-
kurencji moga by¢ minimalizowane. [7]
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Terazniejszos¢ i przysztosé telewizji cyfrowej

- aspekty techniczne

( Alina Karwowska-Lamparska )

Oméwiono aktualng sytuacje i rozwdj nowoczesnych systemow telewizyjnych. Opisano kolejnosé cyfryzacji toru
telewizyjnego. Szczegolny nacisk potozono na systemy emisyjne pierwszej i drugiej generacji.

telewizja cyfrowa, kompresja, MPEG-2, AVC/H264, DVB-C, DVB-S, DVB-T, DVB-C2, DVB-S2, DVB-T2

Wprowadzenie

Inspiracja do napisania tego artykutu, poswigconego aspektom technicznym stanu aktualnego

i przyszlosci telewizji cyfrowej, byta ostatnia konferencja Media Forum zorganizowana przez niezalez-
ne Forum Operatoréw Kablowych w Starych Jabtonkach w pierwszym po6troczu 2011 r. Na zaproszenie
organizatorow autorka niniejszego opracowania wzigta udzial w Konferencji — byta jedna z dyskutantek
panelu. Tematyka artykulu obejmuje jedynie zagadnienia bedace przedmiotem dyskusji na Forum.

Systemy cyfrowe[11] w poréwnaniu ze stosowanymi poprzednio systemami analogowymi maja szereg
zalet, dzigki ktorym byty one wprowadzane sukcesywnie we wszystkie obszary telekomunikacji. Wy-
pieraja one réwniez stopniowo systemy analogowe w technice telewizyjne;.

W technice studyjnej cyfrowe przetwarzanie sygnatow umozliwia:

— latwiejsze przeprowadzanie wielu procesow eksploatacyjnych (np. przetwarzanie standardoéw tele-
wizyjnych, korekcje¢ apertury),

— przebieg roznych procesow z duza doktadnoscia, co byto niemozliwe w technice analogowej
(np. synchronizowanie sygnalow pochodzacych z réznych zrodet),

— wprowadzanie nowych efektow specjalnych (np. efektow lustrzanych, §ledzenie ruchu),

— latwiejsza rejestracje sygnalow, dzieki mozliwosci przechowywania sygnatu w uktadzie pamigci
cyfrowej, a nastgpnie odczytywania go w dowolnym czasie z dowolng szybkoscia,

— duzg stabilnos$¢ pracy i niezawodnos$¢ urzadzen, a takze unikniecie ich strojenia w czasie eksploatacji.

Przy emisji i transmisji sygnatow istotna jest ich bardzo duza odpornos¢ na szumy i zaktocenia, mozli-
wosC¢ regeneracji sygnatu, lepsze wykorzystanie pasma przesytlowego w danym kanale, zwigkszenie
liczby dostepnych kanatéw oraz mozliwo$¢ prostego zwielokrotniania sygnaléw metoda podziatu cza-
sowego. Technika cyfrowa umozliwita przyjecie standardu emisyjnego, opartego na modulacji
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing), a wiec budowg sieci jednoczestotli-
wosciowej (SFN — Single Frequency Network).
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Z punktu widzenia racjonalnego wykorzystania widma elektromagnetycznego wydaje si¢, ze najwaz-
niejsza zaleta cyfryzacji transmisji telewizji w wolnej przestrzeni jest mozliwo$¢ uwolnienia znacz-
nych obszarow czgstotliwosciowych i przeznaczenia ich na dalszy rozwoj telewizji programowej oraz
na inne cele, w tym szerokopasmowego internetu.

Po stronie odbiorczej technika cyfrowa zapewnia mozliwo$¢ uzyskiwania lepszej jakosci odtwarza-
nych obrazow.

Wprowadzanie techniki cyfrowej do telewizji

Peha cyfryzacja toru telewizyjnego [11] obejmuje docelowo caty tor telewizyjny od analizy sceny
nadawanej do odtwarzania obrazu w odbiorniku abonenckim.

Wprowadzanie techniki cyfrowej do telewizji rozpoczeto od osrodkow studyjnych.? Pierwszym istot-
nym krokiem w kierunku pelnej ich cyfryzacji byto przyjecie przez organizacje mi¢dzynarodowe
(CCIR, obecnie UIT-R i OIRT) tzw. bazowego standardu telewizji cyfrowej dla studia, okreslajacego
podstawowe parametry wizyjnych sygnatow cyfrowych (1982, 1983 r.), a takze standardu dla stykow
réwnolegtych i szeregowych (1986, 1987 r.) oraz przyjecie w 1986 r. standardu zapisu cyfrowego for-
matu D1 (na kasecie z tasma 19 mm). W latach tych zbudowano tez pierwsze cyfrowe studia telewi-
zyjne. Obecnie wszystkie osrodki studyjne sa w petni cyfrowe.

Przesytanie cyfrowych sygnalow wizyjnych na wigksze odlegtosci, ze wzglgdu na poczatkowo wyma-
gana znacznie wigksza niz dla sygnatow analogowych szerokos¢ pasma czgstotliwo$ci toru transmisyj-
nego, bylo uzaleznione od znalezienia sposobu ograniczenia strumienia informacji (szybkosci bitowej)
przy zachowaniu jakos$ci odtwarzanego obrazu analogowego. Prace podj¢te w tym zakresie dotyczyty
tzw. kompresji sygnatu. Kompresja sygnatu wizyjnego jest procesem polegajacym na usunigciu z niego
nadmiaru informacji (redundancji), czyli elementéw mato istotnych w odtwarzanym obrazie informacji,
w celu przestania go za pomoca mniejszej liczby bitow. Jesli wszystkie usunigte informacje moga by¢
odtworzone po stronie odbiorczej kompresja jest procesem odwracalnym, zwykle jednak czes$é z tych
informacji jest bezpowrotnie tracona i kompresja jest wowczas procesem nieodwracalnym.

Podstawg kompres;ji jest oszczedne kodowanie. Opracowano wiele r6znych podstawowych metod osz-
czednego kodowania, jak np. kodowanie réznicowe, transformacyjne, hybrydowe, blokowe, ptasz-
czyzn, wektorowe, piramidalne, interpolacyjne, subpasmowe, kodowanie krawedzi-wzorow, ciagu
symboli i inne i ich kombinacje oraz kody zmniejszajace szybko$¢ bitowa sygnatu i kody o zmienne;j
dtugosci stowa [8], [11].

Prace nad kompresja sygnatéw wizyjnych rozpoczeto w koncu lat osiemdziesiatych, kiedy migdzyna-
rodowa organizacja normalizacyjna ISO (International Organization for Standardization) powotata
grupy robocze JPEG (Joint Photographic Experts Group) do opracowania standardu kompresji obra-
z6w nieruchomych i MPEG (Moving Picture Experts Group) do opracowania standardéw kompresji
obrazéw ruchomych [8]. Prace grupy MPEG trwaja do dzi$. Opracowywane standardy dotycza metod
nieodwracalnych. Standardy MPEG opierajg si¢ na przyjeciu modelu obrazu telewizyjnego w postaci
trojwymiarowego zbioru elementow, przy czym dwa wymiary sa zwiazane z trescig obrazu, a trzeci
stanowi funkcje czasu.

@ W Polsce ustawa o wdrozeniu naziemnej telewizji cyfrowej [23), zaklada, ze przed koricem 2013 r. nastgpi catkowite zaprzesta-
nie nadawania analogowego. Pocigga to za sobq sukcesywne przechodzenie na nadawanie cyfrowe na wybranych obszarach
Polski. Ustawa narzuca pewne obowigzki dotyczqce prowadzenia zwiqzanej z tym kampanii informacyjnej, oraz okresla obo-
wiqzki przedsiebiorcow zajmujqcych sie sprzedazq odbiornikow telewizyjnych.
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Obecnie przy transmisji s3 stosowane dwa standardy kodowania sygnatu wizyjnego: MPEG2 i AVC/H264
zwany rowniez potocznie MPEG4. Okre$laja one metody kompresji i kodowania sygnatu wizyjnego,
fonii i danych dodatkowych. Metody kompresji stosowane w tych standardach wykorzystuja: korelacje
przestrzenng (kodowanie transformacyjne), korelacje czasowa (prognozowanie z kompensacja ruchu),
wiasciwos$ci ludzkiego oka, wlasciwosci statystyczne programu (kodowanie ze zmienng dtugoscia sto-
wa). Powyzsze wlasciwosci sa wykorzystywane w stosowanych standardach w r6zny sposob, co
umozliwia realizowanie wariantow roznigcych si¢ parametrami technicznymi.

Tak wigc opracowany w 1993 roku standard MPEG 2 [5] umozliwia zardwno transmisj¢ obrazow wy-
twarzanych w standardzie europejskim 625 linii/50 Hz, jak i amerykanskim 525 linii/60 Hz, dopusz-
czalne sag w nim takze r6zne formaty obrazu, w tym 4:3 i 16:9, wybieranie moze by¢ migdzyliniowe
lub kolejnoliniowe. Standard ten moze by¢ wykorzystywany do kodowania obrazoéw o réznej rozdziel-
czosci przy zastosowaniu réoznych wariantow kompresji sygnalow. Standard AVC/H264 [6] jest natu-
ralnym sukcesorem, cieszacego si¢ duzym powodzeniem, standardu MPEG 2. Wykorzystuje on bar-
dziej zaawansowane techniki kompresji oraz wiele dodatkowych narz¢dzi umozliwiajacych kodowanie
1 przetwarzanie sygnatow, jak adaptacyjny podziat makroblokoéw do 4x4 probek luminancji i specjalne
tryby ich rekonstrukcji, kodowanie adaptacyjne sekwencji wizyjnych, zaawansowane prognozowanie
wewnatrz- 1 migdzyobrazowe 1 wieloobrazowa kompensacje ruchu.

Przesylanie telewizyjnych sygnalow cyfrowych

Zapewnienie transmisji telewizyjnych sygnatow cyfrowych o okreslonej dla danej stuzby jakosci

i rozdzielczo$ci wymaga odpowiedniej przeplywno$ci bitowej toru przesytowego. Szybkos¢ bitowa
uzyskiwana w wyniku kompresji jest wigc podstawowym parametrem systemu wptywajacym na ja-
ko$¢ odtwarzanego obrazu [12].

Metody przesytania cyfrowych sygnaléw wizyjnych na duze odleglosci zalezg od wykorzystywanego
medium transmisyjnego. Obecnie do transmisji sygnatow telewizji cyfrowej wykorzystywane sg cztery
rodzaje mediow transmisyjnych, charakterystycznych dla transmisji satelitarnej, transmisji kablowe;j,
transmisji naziemnej i transmisji z wykorzystaniem protokotu IP (Internet Protocol).

W Europie systemy emisyjne telewizji cyfrowej: naziemnej, satelitarnej i kablowej zostaly opracowane
i znormalizowane w ramach projektu DVB (Digital Video Broadcasting). Opracowanie jednakowego
systemu dla r6znych srodkow przesytowych bylo praktycznie niemozliwe, istnieja bowiem réznice
mi¢dzy potrzebami i wymaganiami, wynikajace ze specyfiki mediéw transmisyjnych.

Dla systeméw naziemnych zatozono, ze kanaty czestotliwo$ciowe, w ktorych emituje si¢ sygnaty tele-
wizji cyfrowej, sa identyczne z przyjetymi dla telewizji analogowej, a wigc w Europie dla przeznaczo-
nych do tego celu IV i V zakresach czgstotliwo$ci majg one szeroko§¢ 8 MHz. W systemach tych jest
wymagana stosunkowo duza moc emitowana (w poréwnaniu z mocg wymagang w pozostalych syste-
mach). Sa one ponadto wrazliwe na odbidr wielodrozny.

Systemy satelitarne umozliwiajg wykorzystanie stosunkowo szerokiego pasma czestotliwos$ci

(ok. 20 MHz) oraz mniejszej mocy emitowanej. Wystepuja w nich najwigksze szumy. Sg jednak pra-
wie niewrazliwe na odbior wielodrozny. Kanaly telewizji kablowej maja, tradycyjnie, szeroko$¢ taka
jak kanaty telewizji naziemnej i mniejsze szumy. Systemy ro6znig si¢ natomiast miedzy sobg rozwigza-
niem, budowa i zasiggiem. Powstata wigc potrzeba opracowania systemu, ktory mialby mozliwie naj-
wigcej elementow wspolnych w wymienionych trzech srodkach transmisji, tj. jednakowa metodg ko-
dowania zrodtowego i systemu zwielokrotniania sygnatow, a takze zabezpieczania przed skutkami
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btedow cyfrowych pierwszego stopnia oraz specyficzne dla danego $rodka transmisji kodowanie kana-
fowe i system modulacji.

Przyje¢to zatem, ze powyzsze trzy systemy wykorzystuja system kodowania sygnatow wizyjnych i fo-
nicznych wedhug standardu MPEG. Sygnaly zrodtowe tworza strumien transportowy MPEG 2-TS

o strukturze multipleksu z podziatem czasowym, w ktérym oprdcz skompresowanych sygnalow wizyj-
nych i fonicznych sg przenoszone inne dane réznych stuzb. W systemach DVB stosuje si¢ wspolna
informacje SI, niosacg szczegodly o systemie transmisyjnym i parametrach aktualnego przekazu. Zwie-
lokrotnianie strumienia transportowego o strukturze pakietowej stanowi podstawowa ceche architektu-
ry tego systemu. Do korekcji bledow pierwszego stopnia stosuje si¢ kody korekcyjne Reeda Solomona
i przeplatanie bitow.

Przy wyborze metod kodowania kanatowego i systeméw modulacji uwzgledniono wymagania réznych
mediow transmisyjnych. W celu maksymalnego ujednolicenia standardow rozsiewczych telewizji cy-
frowej poza jednakowym systemem kodowania wykorzystuje si¢ rowniez taki sam system zwielokrot-
niania danych MPEG-2 TS oraz pierwszy stopien zabezpieczenia sygnalu danych przed btedami, rézne
s3 natomiast metody kodowania kanalowego i modulacji. Schematy blokowe trzech torow rozsiew-
czych satelitarnego, kablowego 1 naziemnego podano na rys. 1.

2) Multipleks
Dekodery Transportowy Do kanatu
W 1 satelitarnego
F KZ P M RF
2 N KPP —
D+ SO P rsosass1=12] KW QPSK
b) :
Multipleks
Dekodery Transportowy Do kanatu
W ] kablowego
F KZ P M RF
2 Ho H KR >
D ST NPT |Rs o488y 1= 12l | PEM KR T QaMm
c) -
Multipleks
Dekodery Transportowy Do kanatu
W 1 naziemnego
F — Kz P
M RF
2 H o H os H >
D MY REMRs04.188) 1= 12[15VS 1 98 [orpm

Rys. 1. Schematy blokowe cyfrowych systemow rozsiewczych: a) satelitarnego, b) kablowego, c) naziemnego.
Oznaczenia: W— wizja, F — fonia, D — dane, KZ — kodowanie zewnetrzne, P — przeplatanie, KWS — kodowanie
wewnetrzne splotowe, KP — ksztaltowanie pasma, M — modulator, PBM — przetwarzanie bajtéw na konstelacje M,
KR — kodowanie roznicowe, OS — odwzorowywanie symboli
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Wprowadzenie cyfrowych emisji telewizyjnych przy jednoczesnej eksploatacji systemow analogo-
wych napotykato na pewne trudnosci ze wzglgdu na niewielka liczbe dostgpnych kanatow czgstotliwo-
sciowych. Niezbedne bylo wigc przyjecie systemu modulacji, ktory jest odporny na interferencje i od-
bioér wielodrozny. Systemem takim jest system modulacji cyfrowej COFDM, polegajacy na modulacji
strumieniem danych cyfrowych wielu no$nych, wzajemnie ortogonalnych. Kazda z no$nych jest wigc
modulowana strumieniem danych tyle razy wolniejszym, ile jest nosnych. Sygnaty danych moduluja
nos$ne metodg M-QAM (Quadrature Amplitude Modulation) zaleznie od wymagan moze to by¢ modu-
lacja QAM, 16QAM lub 64QAM, widmo zmodulowanych nosnych odpowiada funkcji x/x, sasiednie
nos$ne maja amplitudy maksymalne w punktach zerowych innej nosnej. Modulacja i demodulacja no-
$nych jest przeprowadzana za pomoca szybkiej transformaty Fouriera (FFT— Fast Fourier Transform).

Sygnaty COFDM sg zabezpieczone przed odbiorem wielodroznym przez tzw. odstepy ochronne
(Guard Interwals) Po kazdym symbolu przekazujacym dane cyfrowe jest stosowany odstgp ochronny
o dtugosci 1/4—-1/32 (zaleznie od wymagan dotyczacych zabezpieczenia). W czasie trwania tego odste-
pu sg powtarzane dane przesytane w koncowej czgsci symbolu. Im dhuzsze sg odstepy ochronne, tym
bardziej skuteczne jest absorbowanie ech i zaktocen. Jednak odbywa si¢ to kosztem zmniejszenia uzy-
tecznego strumienia danych.

W systemie telewizji naziemnej jest mozliwe rowniez dwupoziomowe hierarchiczne kodowanie kanato-
we 1 modulacja. Nadawane sg wowczas jednocze$nie: wersja o malym strumieniu danych, odporna na
zaklocenia oraz wersja o wigkszym strumieniu danych i o mniejszej odpornosci. Zaleznie od jakosci
odbioru, odbiornik wybiera i demoduluje jedng z tych wersji. W systemie dwupoziomowym zastosowa-
no do kodowania wewngtrznego protekcyjny, ,,dziurkowany” kod splotowy, 64-stanowy, o sprawno-
$ciach ,,dziurkowania” 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 (taki jak w telewizji satelitarnej). Po kodowaniu splotowym
zastosowano przeplatanie wewnetrzne, bit po bicie o rozmiarze przeplotu zaleznym od stosowanego rzg-
du modulacji QAM. W wyniku tego do modulatora OFDM (Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing) sa doprowadzone bity w pelni nie skorelowane dla zabezpieczenia przed btedami grupowymi.

Sygnaty te sa nast¢pnie rozkladane wedtug stosowanej konstelacji QAM oraz organizowane w ramki
zawierajace 96 symboli OFDM i takg sama liczbe odstepow bezpieczenstwa. Kazda ramka zawiera
93 symbole danych oraz 3 symbole przekazujace sygnaty odniesienia oraz informacje o parametrach
emisji TPS (konstelacja QAM, sprawnos$¢ kodu wewnetrznego 1 wielko$¢ odstgpu bezpieczenstwa).
Sygnaty OFDM sa nastgpnie przetwarzane w posta¢ analogowa i sterujag wzmacniacz mocy nadajnika.

Zastosowanie modulacji COFDM umozliwia budowe sieci pojedynczej czestotliwosci SFN (Single Frequ-
ency Network). Wptyw drugiego nadajnika, pracujacego na tej samej czestotliwoscei i o tej samej mocy
zalezy od wielkosci odstgpu ochronnego i od czasu trwania symbolu OFDM, czyli od liczby nosnych.

Bedaca w eksploatacji od wielu lat cyfrowa telewizja satelitarna jest bardzo dobrej jakosci, oczywiscie po
stronie odbiorczej zalezy od urzadzen antenowych i odbiorczych. W przeciwienstwie do naziemnych

i kablowych kanalow transmisyjnych, kanat satelitarny charakteryzuje si¢ szerokim pasmem czestotliwo-
$ci oraz ograniczeniami mocy. Wzmacniacze mocy transponderéw pracuja w poblizu nasycenia, a wigc
w warunkach wysokiej sprawnosci energetycznej. Dla tych parametrow najbardziej odpowiednie jest za-
stosowanie modulacji cyfrowej QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), ktora jest stosunkowo odporna
na szumy i interferencje, mogace powodowac btedy w przesylanym sygnale, ale ktorej sprawno$¢ wynosi
jedynie 2 bit/s/Hz. Zaleznie od mocy nadajnika oraz wymaganej skutecznos$ci odbioru i §rednicy anten
odbiorczych, jest stosowane odpowiednie wewnetrzne zabezpieczenie przed bledami w postaci kodow
splotowych o r6znych sprawnosciach: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 1 7/8. Kodowanie splotowe o sprawnosci 1/2 za-
pewnia bardzo skuteczne zabezpieczenie przed btgdami, ale dwukrotnie zwigksza strumien przekazywa-
nych danych. Oznacza to dwukrotne zmniejszenie uzytecznego strumienia danych, jaki mozna przestac.
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Przesylanie sygnatow cyfrowych w sieciach telewizji kablowej jest wzglednie tatwe, poniewaz sieci te sg
torami liniowymi o duzym stosunku sygnatu do szumu. Jednak przyjeta szeroko$¢ pasma czestotliwosci
kanatu jest taka sama jak w telewizji naziemnej, a wigc 8 MHz. Pociaga to za soba konieczno$¢ stosowa-
nia metod modulacji cyfrowej o wickszej skutecznosci niz w telewizji satelitarnej. Taka metoda modulacji
jest kwadraturowa modulacja amplitudowo-fazowa (QAM). Dla telewizji kablowej przyj¢to stosowanie
modulacji M-QAM, gdzie M = 16, 32 lub 64. Im wigksza jest liczba stanow M, tym wigksza skutecznos$¢
modulacji, ale tym mniejsza odporno$¢ sygnatu na szumy i zaktocenia. Jako$¢ odbioru dla przyjetego
systemu zalezy rowniez od stosowanych przez operatora urzadzen stacji gldwnej i sieci kablowe;.

Wykorzystanie czwartego, obok wykorzystywanych przez telewizje naziemna, satelitarng i kablowa
medium transmisyjnego w postaci szerokopasmowych sieci telekomunikacyjnych, dziatajacych z wy-
korzystaniem protokotu IP umozliwia udostgpnienie szerszego zakresu ushug i duzo wigksza interak-
tywnos$¢ niz w przypadku pozostatych mediéw transmisyjnych. Ogladajacy ma bardzo wiele mozliwo-
$ci kreowania wlasnego programu telewizyjnego z doborem repertuaru audycji i czasu ich emisji oraz
uzyskuje dostgp do wielu dodatkowych ushug, np. gier sieciowych, skrzynki pocztowej, informacji
lokalnych itd. Ponadto dzigki stworzeniu bazy danych, stanowigcej archiwum programéw, moze miec¢
dostep do kodowanej cyfrowo tresci w trybie na zadanie.

W Europie systemy emisyjne zostaly znormalizowane w ramach ETSI w nastgpujacy sposob:
— dla telewizji satelitarnej przyjeto modulacje QPSK [16],
— dla telewizji kablowej przyjeto modulacje QAM [17],

— dla telewizji naziemnej przyjeto modulacje COFDM [18], ktéra wykorzystuje zwielokrotnienie
czgstotliwosciowe na ortogonalnych nosnych i jest wyjatkowo odporna na znieksztatcenia spowo-
dowane wielodrogowa propagacja fal elektromagnetycznych.

Systemy drugiej generacji

Kolejne lata przyniosty dalszy szybki rozwdj emisyjnych systemoéw cyfrowych — systemy drugiej ge-
neracji. Bylto to spowodowane przede wszystkim potrzebami rynku i wynikato z do§wiadczen naby-
tych podczas eksploatacji systemow pierwszej generacji.

Poniewaz pierwsza powszechnie wykorzystywana byta cyfrowa telewizja satelitarna, to juz w 2005 r.
zostal zaproponowany system DVB-S2 [2], charakteryzujacy sie:

e Zastosowaniem bardzo efektywnego systemu wyprzedzajacej korekcji bledu (FEC — Forward Error
Correction), umozliwiajacego uzyskiwanie bezblednych warunkow odbioru (QEF — Quasi Error Free)
w obecnos$ci wysokich pozioméw szumoéw i interferencji. System FEC jest oparty na potaczeniu kodo-
wania wewnetrznego LDPC (Low Density Parity Check) z BCH (Bose-Chaudhun-Hoquengham).

e Zmiennym kodowaniem i modulacja (VCM — Variable Coding and Modulation), umozliwiajacym
optymalne wykorzystanie widma, oparte na odpowiednim priorytecie danych wejsciowych.

e Adaptywnym kodowaniem i modulacja (ACM—Adaptive Coding and Modulation), co pozwala na
zmiang parametrow transmisyjnych z ramki na ramk¢ w zaleznos$ci od szczegdlnych warunkow
drogi przesytowej do indywidualnego uzytkownika. Jest ono przeznaczone glownie do interaktyw-
nych ustug unicastowych i zastosowan profesjonalnych punkt-punkt.

e (Czterema trybami modulacji:

— QPSK i 8PSK, ktore s stosowane przy emisji sygnalow i moga by¢ stosowane w transponde-
rach nielinearnych pracujacych w poblizu nasycenia,
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— 16APSK i 32APSK, ktore sa stosowane gldéwnie w profesjonalnych zastosowaniach pétlinear-
nych, moze rowniez by¢ stosowany w emisji , wymaga jednak wowczas wyzszego poziomu
stosunku fali no$nej do szumu C/N i przyjecia zaawansowanych metod w stacji linii dosytowej,
aby zmniejszy¢ efekt nielinearno$ci transpondera.

e FElastycznym strumieniem wejsciowym MPEG 2 TS (generyczny, zwielokrotniony, w réznych for-
matach, przenoszacy migdzy innymi sygnaty MPEG 4 AVC/H 264 i IP).

e Trzema przebiegami charakterystyki widmowej o réznym spadku (0,20, 0,25 i dotychczasowym 0,30).

e Ro&znymi szybkos$ciami kodowymi dla réznych konfiguracji parametrow transmisyjnych: 1/4 ,1/3,
2/5,1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 1 9/10, np. szybkosci kodowe 1/4, 1/3 i 2/5 sa stosowane
w przypadku zlego odbioru w potaczeniu z modulacjag QPSK.

e Zwigkszeniem przepustowosci transpondera.

e Opcjonalng kompatybilnosécig wsteczna, wykorzystujaca modulacje hierarchiczng umozliwiajaca

prace odbiornikdéw DVB-S podczas transmisji nowych informacji.

e W zaleznos$ci od sprawnosci kodu i modulacji, system moze pracowaé ze stosunkiem C/N
od -24 dB (QPSK,1/4) do 16 dB (32APSK,9/10) przy pakietowe;j stopie btedu dla odbioru bezbted-

nego TS rownej 107,

System DVB-S2 znajduje si¢ obecnie w eksploatacji obok systemu DVB-S. Przyktadowe porownania
systemow DVB-S i DVB-S2 dla satelity o mocy EIRP rownej 51 dBW i 53,7 dBW podano odpowied-

nio w tablicach 11 2.

Tabl. 1. Porownanie systemow DVB-S i DVB-S2 dla satelity o mocy EIRP 51 dBW

System DVB-S DVB-S2

Modulacja i kodowanie QPSK 2/3 QPSK 3/4
Szybkos¢ symbolowa [Mbaud] 27,5 (a=0,35) 30,9 (a=0,2)
C/N (w 27,5MHz) [dB] 5,1 5,1
Uzyteczna szybkos$¢ bitowa [Mbit/s] 33,8 46 (wzmocnienie = 36%)
Liczba programéw SDTV 7 MPEG-2 10 MPEG-2

15 AVC 21 AVC
Liczba programéw HDTV 1-2 MPEG-2 2 MPEG-2

3-4 AVC 5 AVC

Tabl. 2. Pordwnanie systeméw DVB-S i DVB-S2 dla satelity o mocy EIRP 53,7 dBW

System DVB-S DVB-S2

Modulacja i kodowanie QPSK 7/8 QPSK 2/3
Szybkos¢ symbolowa [Mbaud] 27,5 (a=0,35) 29,7 (a=0,25)
C/N (w 27,5MHz) [dB] 7.8 7,8
Uzyteczna szybko$¢ bitowa [Mbit/s] 444 58,8 (wzmocnienie = 32%)
Liczba programéw SDTV 10 MPEG-2 13 MPEG-2

20 AVC 26 AVC
Liczba programéw HDTV 1-2 MPEG-2 2 MPEG-2

5 AVC 6 AVC
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Nowe rozwigzanie systemu naziemnego, ktorym jest system DVB-T2 [3] jest rozwini¢gciem systemu
DVB-T. Umozliwia on:

lepsze wykorzystanie widma przy niewielkich kosztach konwersji z technologii DVB-T na DVB-T2,

dzigki wprowadzeniu do systemu kolejnego rodzaju modulacji podnosnych, 256QAM, zwigkszenie
0 30-50% przeptywnosci strumienia danych (w poréwnaniu z uzyskiwang w systemie DVB-T),
a wiec przeptywnos$¢ ok. 46 Mbit/s,

wspotprace przez transkoder z juz zainstalowanymi urzadzeniami odbiorczymi DVB-T, tzw. zgod-
no$¢ transmisyjng w ,,dot”.

Dla systemu DVB-T2 przyjeto nastgpujace parametry:

Modulacja OFDM z wykorzystaniem modulacji podno$nych QPSK, 16QAM, 64QAM i 256QAM.
Tryby OFDM 1K, 2K, 4K, 8K,16K i 32K.

Dhugos$¢ okresu ochronnego: 1/128, 1/32, 1/16, 19/256, 1/8, 19/128 i 1/4.

Kodowanie korekcyjne LDPC oraz BCH ze sprawnoS$ciami 1-2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/515/6.

Liczba kanatéw pilotowych mniejsza nizw DVB-T , wystepujacych w 8 réoznych wzorach.

W trybie 32K moze by¢ wykorzystana wigksza cze$¢ pasma, co umozliwia powigkszenie przepu-
stowosci o kolejne 2%.

Specyfikacja DVB-T2 zawiera mozliwo$ci wykorzystania kanatéw o szerokos$ciach 1,7; 5; 6; 7; 8
i 10 MHz.

W tablicy 3 przedstawiono podstawowe parametry systemoéw DVB-T i DVB-T2. Natomiast zwigksze-
nie wydajnosci w strumieniu multipleksu w wyniku zastosowania technologii DVB-T2 w przeliczeniu
na liczbg programow przy zastosowaniu odpowiedniego standardu kompresji i kodowania przedsta-
wiono w tablicy 4.

Tabl. 3. Podstawowe parametry systemow DVB-T i DVB-T2

System DVB-T DVB-T2
Kodowanie Kodowanie splotowe + LDPC + BCH
ReedaSolomona

Sprawnos¢ kodu FEC 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8 1/2, 3/5, 2/3, 38/4, 4/5, 5/6

Rodzaj modulacji podno$nych QPSK, 16QAM, 64QAM QPSK, 16QAM, 64QAM,
256QAM

Okresy ochronne 1/4,1/8, 1/16, 1/32 1/4, 19/256, 1/8, 19/128, 1/16,
1/32,1/128

Liczba podno$nych FFT 2K, 8K 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K

Rozproszone kanaty pilotowe 8% wszystkich 1%, 2%, 4%, 8% wszystkich

Ciagle kanaty pilotowe 2,6% wszystkich 0,35% wszystkich
C/N [dB] 14-19 10-20
Przeptywno$¢ [Mbit/s] 13-24 13-36,5
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Tabl. 4. Wydajnos¢ w strumieniu multipleksu przy roznych standardach kompresji i kodowania

Standard Standard Przeptywno$¢ | Przeptywnosé Razem Liczba Liczba
rozdzielczo- kompresji danych wizji | danych towa- | przeplywno$¢ | programow programéw
$ci obrazu i kodowania [Mbit/s] rzyszacych jednego DVB-T* DVB-T2*

[Mbit/s] programu W strumieniu | w strumieniu
[Mbit/s] multipleksu multipleksu
SD MPEG 2 3,00 0,55 3,55 6 10
SD MPEG 4/AVC 2,10 0,55 2,65 9 13
HD-720p MPEG 4/AVC 7,50 0,55 8,05 3
HD-1080i MPEG 4/AVC 8,25 0,55 8,80 2

*technologia DVB-T 64-QAM-2/3-8k-GI 1/32
DVB-T2 256-QAM-2/3-16k-GI 1/32

System ten jest obecnie eksploatowany w Wielkiej Brytanii. Probne eksploatacje sa prowadzone

w Serbii, Finlandii, Stowacji, Austrii, Szwecji, Czechach, Niemczech, Hiszpanii, i Wloszech. Zaintereso-
wanie systemem zglosity rowniez administracje : Indii, Australii, Kenii, Malezji, Singapuru i Tajlandii.
System telewizji kablowej cyfrowej drugiej generacji DVB-C2 to system transmisji programow tele-
wizyjnych i radiowych (telewizja cyfrowa, radio cyfrowe) w sieci szerokopasmowej umozliwiajacy
dystrybucje sygnatéw pochodzacych z dowolnej sieci szkieletowej (ATM, SDH, IP, satelitarna) oraz
oferty programowo-ustugowej odbieranej i tworzonej przez regionalnego lub lokalnego operatora sieci
kablowej w formie cyfrowe;j.

Sygnaty doprowadzane sa do terminali abonenckich STB, umozliwiajacych odbioér programéw radio-

wych i telewizyjnych, oraz telewizje¢ interaktywna, dostep do sieci internet, wideo i audio na zadanie

(VOD) i zarzadzanie trescig ushug VOD, system dostepu i rozliczania abonentéw , gry sieciowe itp. Ope-

rator tego systemu zmienia swoja pozycje rynkowa z oferenta ustug odbioru programow radia i telewizji

na dostarczyciela zaawansowanych ustug telekomunikacyjnych, podnosi jakos¢ oferowanych ustug, staje

si¢ konkurentem zaréwno innych operatoré6w kablowych, jak i innych rodzajow sieci dostepowych.

Opracowany w 2010 r. system DVB-C2 [4] jest systemem podobnym do systemu DVB-T2 i charakte-

ryzuje sie:

e Sygnalem wejsciowym zaré6wno MPEG 2 TS, jak i DVB GSE (Generic Stream Encapsulation),
przewidzianym specjalnie do transmisji sygnatow IP.

e Modulacja OFDM z wykorzystaniem modulacji podno$nych eQAM.

e Uzytecznym pasmem czgstotliwosci 1GHz.

e Brakiem kompatybilnosci wstecznej do systemu DVB-C.

e Uzyskaniem zwigkszenia w stosunku do systemu DVB-C wydajnosci widma o 35%, a w nowocze-
snych sieciach HFC o 60%.

e Szybkoscig bitowa 5-64 Mbit/s (wigksza o0 33% niz w systemie DVB-C).

e Odpornoscia na btedy wicksza o 7 dB niz w systemie DVB-C. Wyprzedzajaca korekcja btedow
FEC ztozona z kodu zewng¢trznego BCH (Bose-Chaudhuri-Hcquenghem) oraz kodu wewnetrznego
LDPC (Low-Density-Parity-Check).

e Przeplataniem dwuwymiarowym ( w dziedzinie czasu i czgstotliwosci) w celu umozliwienia elimi-
nacji wptywu zaklocen chwilowych oraz zanikow czgstotliwosci w odbiorniku.

W tablicy 5 przedstawiono poréwnanie systeméw DVB-C i DVB-C2.
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Tabl. 5. Poréwnanie systemow DVB-C i DVB-C2

DVB-C DVB-C2
Sygnat wejsciowy Pojedynczy strumien Zwielokrotniony strumien’
transportowy transportowy,
Strumien generyczny (GSE)
Tryby pracy State kodowanie i modulacja Zmienne kodowanie i modulacja
Wyprzedzajaca korekcja btgdu (FEC) | Reeda Solomona (RS) LDPC + BCH
Przeplatanie Przeplatanie bitow Przeplatanie bitéw w czasie
i czestotliwosci
Modulacja QAM z jednag nosna COFDM
Sygnaty pilotowe Nie stosowane Rozproszone i ciagle
Odstep ochronny Nie stosowany 1/64 1ub 1/128
Uktady modulacji 16— do 256QAM 16- do 4096QAM

Telewizja IPTYV [i0]

Definicji IPTV (telewizja z wykorzystaniem protokotu IP) jest wiele. Jedna z nich okresla ja jako jesz-
cze jedna forme oferowania telewizji cyfrowej, z rozbudowanymi mozliwo$ciami interakcji 1 ustug na
zadanie. Dodatkowg zaleta IPTV jest mozliwo$¢ jej naturalnego potaczenia w ustuge , triple play”,
czyli wykorzystanie jednego kabla ethernetowego do przenoszenia kilku ustug: telewizji, internetu

i telefonii. Jako medium transmisyjne wykorzystuje si¢ dla niej ponadto sieci telewizji kablowych oraz
sieci szerokopasmowe pracujace z wykorzystaniem protokotu IP. Wsrod tych ostatnich zdecydowanie
dominuja sieci na roznych odmianach techniki DSL, stosowanej rowniez przez polskich operatorow
telekomunikacyjnych do §wiadczenia w duzej skali ustug szybkiego dostepu do internetu. a IPTV jest
rozszerzeniem dotychczasowej funkcjonalno$ci potaczenia szerokopasmowego.

Istnieja dwa sposoby odbierania sygnatoéw IPTV w domu abonenta. Pierwszy z nich polega na potacze-
niu sieci abonenckiej bezposrednio z przystawka abonencka (STB), w ktorej nastgpuje zamiana przy-
chodzacych pakietdow na sygnat telewizyjny, odbierany na odbiornikach telewizyjnych. Drugi sposéb
polega na doprowadzeniu siecig internetowa sygnalow IPTV bezposrednio do abonenta i obserwacji
programow na ekranie komputera stacjonarnego lub przenosnego, a w przysztosci na komputerze zin-
tegrowanym z odbiornikiem.

Nalezy podkresli¢, ze IPTV nie polega na ogladaniu na ekranie komputera plikow wizyjnych, $ciagnig-
tych z internetu lub tez korzystaniu z transmisji strumieniowej z poziomu stron WWW. Po pierwsze,
IPTV nie korzysta z internetu, a z wydzielonej czgsci sieci, co ma dwie istotne zalety, a mianowicie:
jest znacznie bezpieczniejsze z punktu widzenia zagrozen ptynacych z sieci, jak wirusy, ataki hakerow
itp. oraz gwarantuje (teoretycznie) mniejsza podatnos¢ na zmiany dostepnej szybkos$ci transmisji niz to
ma miejsce w internecie. Po drugie, ogladajacy ma bardzo szerokie mozliwosci kreowania wlasnego
programu telewizyjnego z doborem repertuaru audycji i czasu ich emisji oraz uzyskuje dostgp do wielu
dodatkowych ustug, np. gier sieciowych, skrzynki pocztowej, informacji lokalnych itd. Wreszcie po
trzecie, z IPTV mozna korzysta¢ majac telewizor podiaczony do sieci za posrednictwem przystawki
telewizyjnej STB, ktora moze by¢ rowniez dekoderem telewizji cyfrowe;.

Wykorzystanie do transmisji sygnatow cyfrowych sieci szerokopasmowych, dziatajacych z wykorzystaniem
protokotu IP stawia dodatkowe wymagania zwigzane z jakoscig i liczbg przesytanych danych. Wymagania
dotyczace pojedynczej transmisji sg zwielokrotniane w przypadku obstugi duzej liczby uzytkownikow.
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Z.akonczenie

Opracowanie cyfrowych systemow transmisyjnych drugiej generacji miato na celu polepszenie spraw-
nosci infrastruktury cyfrowej systemow transmisyjnych DVB. Obecnie jedynie system satelitarny
DVB-S2 jest eksploatowany i to od kilku lat.

System telewizji kablowej DVB-C2 jest cisle zwigzany z systemem naziemnym DVB-T2. Sa to syste-
my podobne, co znacznie utatwia produkcj¢ uktadow scalonych stosowanych w urzadzeniach tych
systemow. System DVB-T2 znajduje si¢ obecnie w eksploatacji w Wielkiej Brytanii, w kilku krajach
jest probnie eksploatowany.

Uzyskanie jednak w systemie DVB-T2 wyzszej sprawnosci infrastruktury cyfrowej (wzrost przeptyw-
nosci kanalu umozliwiajacej przesytanie sygnatow Full HD), dzigki rozbudowanym konstelacjom
punktow charakterystycznych powoduje pogorszenie warunkow rozrozniania tych sygnatow, a wige
gorszy stosunek sygnatu do szuméw tta. W praktyce oznacza to, ze uzyteczny zasi¢g poprawnego od-
bioru sygnalu maleje, a jedynym antidotum na jego ograniczenie jest podwyzszenie mocy nadawania.
Poniewaz dowolne ksztaltowanie mocy emisyjnej jest niemozliwe, skutkuje to zmniejszeniem zasi¢gu
realnego odbioru. Do operatora nalezy wigc wybor, albo szersze pasmo (full HD) na mniejszym tere-
nie, albo mniejsza przeptywno$¢ na terenach rozleghych.

Systemy IPTV, w przeciwienstwie do standardowego szybkiego dostgpu do internetu, musza mie¢ za-
gwarantowang minimalng przeptywnos¢. W przypadku jej braku jako$¢ odbioru znacznie pogarsza si¢

1 wystepuja znieksztalcenia, takie jak efekty poklatkowe, interpolacje, utrata synchronizacji a takze prze-
rwanie polaczenia. Operatorzy muszg wigc zardwno udostepni¢ widzom odpowiednio wydajne tacze
internetowe, jak i zagwarantowa¢ odpowiednio szybka transmisj¢ danych przez dluzszy czas. Pociaga to
za sobg szereg wymagan technicznych w odniesieniu do sieci zardwno po stronie operatora, jak i uzyt-
kownika. Najwazniejsze to wigksze zapotrzebowanie na pasmo i sposoby ograniczania tego pasma oraz
parametry zwiazane z jakoscia ustug, jak stopien utraty pakietow, opoznienie i degradacja ustugi.

Bibliografia
[1] Comparison between DVB-S and DVB-S2 for TV broadcasting: EBU Technical Review, 10/04
[2] ETSI EN 302 307: Digital video broadcasting (DVB) — Second generation framing structure,

channel coding and modulation systems for broadcasting, interactive services, news gathering
and other broadband satellite applications (DVB-S2)

[3] ETSI EN 302 755: Digital video broadcasting (DVB), Frame structure channel coding and mod-
ulation for a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)

[4] ETSI EN 302 769: Digital video broadcasting (DVB) ); Framing structure channel coding and
modulation for a second generation cable systems (DVB-C2)

[5] ISO/IEC 13818-2:2000: Information technology — Generic coding of moving pictures and associ-
ated audio information: Video

[6] ISO/IEC 14496-10:2005: Information technology — Coding of audio-visual objects — Part 10:
Advanced video coding

[7] Jaeger D., Hasse P., Joerg R.: DVB-C2 the second generation transmission technology for broad-
band cable, DVB — The family of international standards for video broadcasting. Red.
Reimers U., Berlin, Springer, 2005

[8] Karwowska-Lamparska A.: Kodowanie oszczedne sygnatow wizyjnych i kodowanie protekcyjne.
Warszawa, TVP SA, 1994

[9] Karwowska-Lamparska A.: Perspektywy telewizji cyfrowej, internetowej i multimedialnej. Prze-
glad Telekomunikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne, 2001, nr 1

irecmma wrommovine. S-4/2011



Alina Karwowska-Lamparska Terazniejszos¢ i przyszlosé telewizji cyfrowej — aspekty techniczne

[10] Karwowska-Lamparska A.: Telewizja internetowa (IPTV) i metody jej oceny. Przeglad Teleko-
munikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne, 2008, nr 4

[11] Karwowska-Lamparska A.: Telewizyjne systemy cyfrowe. Warszawa, WKL, 1993

[12] Karwowska-Lamparska A.: Telewizyjne systemy emisyjne. Przeglad Telekomunikacyjny i Wiado-
mosci Telekomunikacyjne, 2005, nr 4

[13] MacKay D.J.C.: W: Good error-correcting codes based on very sparse matrices. IEEE Transac-
tions on Information Theory, 1999, no. 2

[14] Marti B. i inni: European activities on digital television broadcasting. EBU Technical Review,
summer, 1993

[15] Mierzejewski J.: Odbiornik telewizyjny cyfrowy. W: Vademecum techniki audio-video, zeszyt 2,
Warszawa, WNT, 1991

[16] PN EN 300 421: Digital video broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding and
modulation for 11/12 GHz satellite services (DVB-S)

[17] PN ETSI EN 300 429: Digital video broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding
and modulation for cable systems (DVB-C)

[18] PN ETSI EN 300 744: Digital video broadcasting (DVB) — Framing structure, channel coding
and modulation for digital terrestrial television (DVB-T)

[19] 2-th generation satellite DVB S2. DVB Fact Sweet 9/10

[20] Shannon C.E.: Communication in the presence of noise. Proc. IRE, 1949, vol. 37, no. 1

[21] Siwicka W.: Perspektywy cyfrowych emisji telewizyjnych. Przeglad Techniki Radio i Telewizja
w Publikacjach Zagranicznych, 1996, nr 1

[22] Siwicka W.: Systemy emisyjne telewizji cyfrowej. Przeglad Techniki Radio i Telewizja w Publika-
cjach Zagranicznych, 1995, nr 4

[23] Ustawa z dnia 30 czerwca 2011 o wdrozeniu naziemnej telewizji cyfrowej. Dz. U., 2011, nr 153,
poz. 903.

4( Alina Karwowska-Lamparska D

Dr inz. Alina Karwowska-Lamparska (1931) — absolwentka Wydziatu
Eacznosci Politechniki Warszawskiej (1956); dlugoletni pracownik Insty-
tutu Lacznosci w Warszawie (od 1955); docent mianowany (1988-2001);
specjalny sprawozdawca Grupy SG9 ITU-T, przewodniczgca Komitetu
Technicznego Nr 11 ds. Telekomunikacji, wiceprzewodniczaca WP 6Q
ITU-R (do 2009), specjalny sprawozdawca ds. jako$ci obrazow WP6C
ITU-R, cztonek Rady Polskiej Platformy DVB i Platformy DAB, Sekcji
Telekomunikacji Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN oraz Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego II kadencji; autorka lub wspdtautorka
licznych publikacji naukowych z zakresu telewizji (autorka ksigzki
»lelewizyjne systemy cyfrowe”, wspotautorka ksiazki ,,Miernictwo tele-
wizyjne”); dlugoletni redaktor oraz cztonek rad programowych wielu cza-
sopism, m.in. TITL, JTIT oraz Przegladu Telekomunikacyjnego i Wiado-
mosci Telekomunikacyjnych; zainteresowania naukowe: telewizja, radio-
komunikacja, telekomunikacja, normalizacja.

e-mail: A.Karwowska@itl.waw.pl

irecmmai wrommscvane. S-4/201 1



( Komunikat >

Wizualizacja danych 7 urzgdzen TBA-IE

Pawel Godlewski,
Bartlomiej Parol, Marcin Masternak

Przedstawiono strukture oraz funkcje opracowanego w Instytucie Lgcznosci oprogramowania, przeznaczonego
do wizualizacji na ekranie komputera PC wynikoéw badan baterii akumulatorow w obiektach telekomunikacyj-
nych. Oprogramowanie, przeznaczone do urzqdzen TBA160-1L, umozliwia takze obrazowanie danych archiwal-
nych uzyskanych z urzqdzen TBA2-1£, TBA59-1L i TBA150-IL.

baterie akumulatoréw, niezawodnosé¢ systemow telekomunikacyjnych, badania jakosci, urzqgdzenia kontrolno-
pomiarowe

Wprowadzenie

Oprogramowanie, przeznaczone do wizualizacji danych z urzadzenia TBA160-IL. podczas kontrolnego
wytadowywania i tadowania baterii kwasowo-otowiowych w obiektach telekomunikacyjnych, powsta-

o w Instytucie Lacznosci w ramach realizowanego w latach 2009-2011 projektu POIG pt. Nowa gene-
racja urzgdzenia do kontroli baterii VRLA telekomunikacyjnych systemow zasilajgcych, wspotfinanso-

wanego przez Uni¢ Europejska.

Baterie akumulatorow w obiektach telekomunikacyjnych

Operatorzy sieci telekomunikacyjnych, dla zagwarantowania dziatania sieci takze podczas awarii elek-
troenergetycznych, stosuja w obiektach technicznych (w Polsce jest ich ponad 10 tys.) baterie akumula-
torow kwasowo-otowiowych jako rezerwe energetyczng. Sa to gldwnie baterie o napieciu 48 V, ztozone
z polaczonych szeregowo ogniw o napig¢ciu znamionowym 2 V lub blokow ogniw o napi¢ciu znamiono-
wym od 4 V do 12 V. W kazdym obiekcie instaluje si¢ na ogoét potaczone rownolegle dwie takie baterie,
aby po odiaczeniu jednej, w celu wymiany lub kontroli, rezerwe energetyczng stanowita druga bateria.

Przez zdecydowang wigkszo$¢ czasu na baterie polaczone z prostownikami i odbiorami energii sitowni
jest podawane napigcie buforowania, zapewniajace im tadowanie podtrzymujace. Powszechnie stoso-
wane baterie typu VRLA podczas eksploatacji nie wymagaja czynnosci obstugowych, ale liczne proce-
sy chemiczne powodujg starzenie si¢ cel. Jedynym wiarygodnym sposobem poznania ich stanu
(gtownie dysponowanej pojemnosci) po kilku latach eksploatacji, jest kontrolne wytadowanie oraz po-
nowne naladowanie — poza uktadem pracy sitowni.

Operatorzy telekomunikacyjni przyjmuja, ze bateri¢ trzeba zastapi¢ nowa, gdy jej pojemnos$¢ spadnie
ponizej 80% pojemnosci znamionowej. Jednak stan poszczegdlnych ogniw jest na ogot rozny, a o pa-
rametrach baterii, glownie o pojemnosci, decyduje najgorsze ogniwo — wadliwe lub eksploatowane
w najgorszych warunkach.

Aby zagwarantowaé rezerw¢ energetyczng przez wymagany czas (dla réznych obiektow od 3 do
24 godzin), niektorzy operatorzy wymieniaja profilaktycznie baterie akumulatoréw na nowe po
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uptywie potowy ich czasu zywotnosci, okreslonego przez producentéw (zaleznie od technologii
wykonania) na 5-20 lat.

Baterie o duzych pojemnosciach sg kosztowne (bateria typu OPZV o zywotnosci 10 lat i o pojemnosci
1000 Ah, napigciu 48 V, ztozona z 24 indywidualnych ogniw — kosztuje ponad 40 tys. zt), dlatego po-
winno si¢ wymieniac tylko te baterie lub ich ogniwa, ktore przestaty spetnia¢ wymagania, wydtuzajac
w ten sposob $redni czas eksploatacji baterii o 2-3 lata.

Uszkodzone ogniwa lub cate baterie mozna zlokalizowa¢ na podstawie zapisow monitoringu sitowni
(z reguly obejmujacego tez rejestracje pradu i napig¢ ogniw/blokéw baterii) lub na podstawie okreso-
wego pomiaru konduktancji. Jednak rozrézni¢ bateri¢ posiadajaca mniej niz 70% pojemnosci od bate-
rii 0 petnej pojemnosci mozna jedynie przez roztadowanie takiej baterii poza uktadem pracy, gdyz
nawet podczas zanikow napigcia sieci elektroenergetycznej z baterii pobiera si¢ ponizej 30% jej nomi-
nalnej energii, co nie wystarcza do wykrycia pojedynczych ogniw o zanizonej pojemnosci.

Dla celoéw eksploatacyjnych pojemnosc¢ baterii z wystarczajacg doktadnoscig mozna okresla¢ roztado-
wujac ja dowolnym pradem, lecz aby uzyskany wynik mégt stuzy¢ takze do reklamacji u producenta
lub dostawcy, kontrola musi by¢ przeprowadzona w $cisle okreslonych warunkach i zawiera¢ ponizej
opisane etapy:

e Naladowanie baterii (fadowanie wyrownawcze) do napigcia zalecanego przez producenta i przez
zalecany czas, z uwzglgdnieniem napi¢¢ dopuszczalnych dla ogniw. Warunki te nalezy udokumen-
towa¢ na wydruku.

e Wyladowanie baterii niezmiennym pradem 10-godzinnym (wyladowanie kontrolne), gdyz dla ta-
kiego pradu producent okresla jej pojemnos¢ znamionowa (dla baterii o bardzo duzych pojemno-
$ciach moze to by¢ prad 20-godzinny) z rejestracja i dokumentacjg na wydruku, nie rzadziej niz co
godzing, wartosci napie¢ poszczegdlnych ogniw lub blokéw baterii.

e Zakonczenie wytadowywania baterii, gdy napigcie na ktérymkolwiek ogniwie lub bloku spadnie do
wartosci granicznej, dopuszczanej przez producenta dla zadanego pradu wyladowywania lub gdy
zostanie pobrany z niej tadunek rowny 80% jej pojemnosci znamionowej (skorygowany dla danej
temperatury otoczenia baterii).

e Niezwlocznie po wyladowaniu baterii, aby chroni¢ ja przed zasiarczeniem, natadowanie jej
(fadowanie powrotne) pradem nie wigkszym niz 10-godzinny, w temperaturze od +5°C do +35°C,
do napigcia zalecanego przez producenta, wyzszego niz panujace w sitowni napigcie buforowania,
z uwzglednieniem dopuszczalnych napig¢ na ogniwach lub blokach.

e Zakonczenie tadowania powrotnego, gdy prad tadowania obnizy si¢ do warto$ci pradu konserwacji
(tzn. 2 mA na kazdg amperogodzing pojemnosci baterii), nie pézniej jednak niz po 48 godzinach od
osiggnigcia zadanego koncowego napigcia fadowania baterii.

Kontrolne wytadowanie baterii mozna przeprowadza¢ tradycyjnie (rys. 1a), stosujac opornice rozta-
dowczg i wydzielony prostownik, ale zdecydowanie korzystniej — ze wzgledu na doktadnos¢ przepro-
wadzenia tej operacji, minimalizacj¢ udziatu personelu i mniejsze straty energii — jest uzy¢, opracowa-
ne w Instytucie Lacznosci, jedno z urzadzen TBA-IL (rys. 1b).
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Rys. 1. Kontrola baterii akumulatorow za pomocq: (a) opornicy, (b) urzgdzenia TBA-IL (TBA160-1L)

PS — prostowniki sifowni, OS — odbiory energii, B1, B2 — baterie akumulatorow, ol, 02 — odlgczniki-bezpieczniki
baterii, R — opornica roztadowcza, E — energia z akumulatora, P — wydzielony prostownik, TP — tablica do dofgcza-
nia urzqdzen TBA-IL

Charakterystyka urzadzen TBA-IL

Opracowane w Instytucie Lacznosci urzadzenia TBA-IL sg jedynymi w Europie, przenosnymi urzadze-
niami do kontrolnego wyladowywania i fadowania baterii kwasowo-olowiowych, zwlaszcza VRLA,

w obiektach telekomunikacyjnych (rys. 1b). Urzadzenia te sg zasilane napi¢ciem sitowni, a energi¢
pobierang z roztadowywanej baterii (B1) przekazuja do odbiorow w sitowni (OS), odcigzajac czasowo
(nie dotyczy to urzadzen TBA2-IL) zespoty prostownikowe (PS).

Urzadzenia TBA-IL umozliwiaja automatyczng (bez udzialu obstugi) realizacj¢ 48-godzinnego cyklu
badaniowego, obejmujacego wytadowanie oraz natadowanie baterii akumulatorow. Zadaniem konser-
watora pozostaje dotgczenie urzadzenia do kontrolowanej baterii (odtaczonej od sitowni i odbiorow),
zaprogramowanie i zainicjowanie badan, a po ich zakonczeniu przekazanie zapamigtanych w urzadze-
niu wynikéw do komputera PC i przywrocenie uprzedniego uktadu pracy sitowni. Urzadzenie sygnali-
zuje systemowi nadzoru sitowni i operatorowi (w przypadku TBA160-IL — przez sie¢ GSM) koniec
pracy lub koniecznos¢ interwencji.

Wszystkie typy urzadzen TBA-IL dzialajg wedtug takiego samego algorytmu. Programowanie pra-
cy 1 odczyt skroconych wynikow badan odbywa si¢ za posrednictwem lokalnego wyswietlacza i
uproszczonej klawiatury. Po dolaczeniu do urzadzenia zasilania — mozna odczytaé napigcia dota-
czonych ogniw/blokéw kontrolowanej baterii, temperature otoczenia baterii i wewnetrzng urzadzenia,
skorygowac¢ datg/czas, uaktywni¢ GSM, a takze wpisac parametry kontrolowanej baterii i zainicjowac
badania. Po ich zakonczeniu mozna odczyta¢ wynik i przyczyne zakonczenia badania (m.in.: pobranie
zadeklarowanego tadunku, obnizenie napig¢cia ogniwa do dopuszczalnej wartosci, osiagni¢cie zadanego
czasu, osiagniecie zadanego koncowego pradu tadowania).

Podczas pracy urzadzenia nadzoruja i rejestruja szereg parametréw, w tym prad, napigcie i temperature
baterii oraz napigcia na jej poszczegdlnych ogniwach (lub wieloogniwowych blokach). Dane sg zapi-
sywane w pamigci wewnetrznej i/lub w pamigei SD nie rzadziej niz co 15 minut, a jezeli urzadzenie
jest dotaczone poprzez LAN do komputera PC z uruchomionym odpowiednim programem, to sa takze
przesytane do komputera z czesto$cia wybrang przez operatora (typowo co 1 minute).

Podstawowe dane techniczne urzadzen rodziny TBA-IL zamieszczono w tablicy 1.
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Tabl. 1. Podstawowe dane techniczne urzqdzen TBA-IL

Typ urzadzenia TBA2-IL TBAS9-IL TBA150-x-IL TBA160-IL
Obstugiwane baterie [V] 48/50 46/48 24/36/46/48 | 24/36/46/48/50
Maks. prad tadowania wyrdwnawczego [A] 25 60 150 160
Maks. prad wyladowywania baterii [A] 50 (£2%) 60 (£1%) 150 (£1%) 160 (£1%)
Maks. prad tadowania powrotnego [A] 50 60 150 160
Energia baterii oddawana do sieci ~230 V| odbioréw DC | odbiorow DC | odbioréw DC
Straty energii (na ciepto) [%] 15 5 5 <5
Masa (bez kabli potaczeniowych) [kg] 18 11 13 13
Wyniki badan przekazywane przez LAN SD LAN/SD LAN/SD
Zdalne powiadamianie sygnaty DC sygnaty DC sygnaty DC sygnaty DC
i GSM
Rok opracowania 1999-2002 po 2008 po 2008 2009-2011

Oprogramowanie do wizualizacji danych z TBA160-1L

Oprogramowanie urzadzenia TBA160-IL zapewnia pelne wykorzystanie jego mozliwosci. Umozliwia ono
takze odczyt 1 obrazowanie danych z wczesniej opracowanych urzadzen TBAS9-IL oraz TBA150-x-IL.

Oprogramowanie jest przeznaczone do pracy na komputerach klasy PC (desktop, laptop/notebook,
netbook) wyposazonych w system operacyjny Windows XP, Windows Vista lub Windows 7, z rdzne-
go rodzaju monitorami (w tym na komputerach klasy netbook z ekranem o rozdzielczosci 1024x600).

Oprogramowanie ma posta¢ szeregu zdefiniowanych, niezaleznych komponentéw, odpornych na bledy
formalne w rekordach wynikowych i jest przyjazne dla uzytkownika. Komunikacja z uzytkownikiem jest
realizowana przez obshugiwany intuicyjnie interfejs graficzny. Dla ufatwienia pracy operatora wiele warto-
$ci jest predefiniowanych domyslnie, na podstawie historii (z wykorzystaniem list podpowiedzi). Forma
graficzna drukowanego raportu wynika z przyzwyczajen uzytkownikoéw dotychczas stosowanych rozwia-
zan. Dla utatwienia analiz, w zobrazowaniach zaznaczono wartosci graniczne istotnych parametrow.

Oprogramowanie sktada si¢ z dwu aplikacji o nazwach TBA_Starter i TBA_Reporter oraz przezna-
czonej do gromadzenia wynikéw pomiardw bazy danych, z ktdrg aplikacje te wspotpracuja. Aplikacje
zostaly wykonane z wykorzystaniem narz¢dzi Borland C++ Builder / Borland Turbo C++. Na serwer
bazy danych zostat wybrany Postgre SQL, jako stabilna baza o dojrzalej i sprawdzonej architekturze.

Aplikacja TBA_Starter jest przeznaczona do pobierania danych z urzadzen TBA160-IL i fadowania
ich do bazy danych, wprowadzania danych konfiguracyjnych oraz do edycji wczesniej zapisanych in-
formacji adresowych takich danych. Komunikacja z TBA160-IL jest jednokierunkowa — mozliwe jest
tylko pobieranie danych poprzez protokot TCP/IP (http) lub pliki zapisane na dowolnym no$niku,

w tym na kartach pamigciowych SD/SDHC.

Zadaniem aplikacji TBA_Reporter jest prezentowanie wynikow zgromadzonych w bazie danych oraz
tworzenie raportow z badan baterii. Baza danych zawiera zar6wno nieprzetworzone dane odebrane

z urzadzen, jak i dane przygotowane dla celow szybkiego tworzenia raportow. Obrébka danych w tym
programie polega na eliminacji nadmiarowych lub znieksztalconych (np. w wyniku zaktécen transmi-
sji) danych oraz na ich kalibracji o wspotczynniki zalezne od temperatury, a takze na agregacji danych
dla celéw tworzenia raportow z badan baterii.

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMAGCYJNE
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Przyjeta architekture oprogramowania do odbioru i prezentacji danych obrazuje rys. 2.

s1| TBA Menadzer ——,

Wj}éwiet{éﬁie wynikéw Przeglzﬁdanie wynikéw Obrobka i filtrowanie danych

TCP Interfejsy wejsciowe \
TBA160-IL t TCPIP > E: _—
° E4 - -
= Dane Dane Prezentacja
Pobieranie danych pomiarowe przejxorzone wynikow
File R \ |
t | | v A
Karta pamieci =
Pliki Kryteria Dane Eksport Raporty
selekcji konfiguracyjne danych

Rys. 2. Architektura oprogramowania obrazujgcego dane z urzgdzen TBA160-1L

Szczegdlowe omowienie funkcji i1 dziatania tych aplikacji zostanie przedstawione przy wykorzystaniu
ilustracji (rysunki 3 do 7) obrazujacych ekrany w poszczegdlnych fazach dialogu z operatorem.

Instalacja oprogramowania w komputerze PC

Instalacja oprogramowania sprowadza si¢ do uruchomienia instalatora, ktory instaluje aplikacj¢ do
wprowadzania danych TBA_Starter, aplikacje do przegladania danych i drukowania raportow
TBA_Reporter oraz baz¢ danych, z ktorej korzystaja obie aplikacje.

W procesie instalacji dokonuje si¢ wyboru przewidzianych do zainstalowania komponentow
i wskazuje lokalizacje ich instalacji (rys. 3).

® Instalator programu TBA_ [ I_ Instalator programu TBA & Instalator programu TBA_ [T |0

Wybierz komponenty Parametry bazy danych Wybierz lokalizacje dla instalacii =
Tutaj mozesz zmieni¢ domyéine parametry sef  VWybierz folder, w ktdrym ma by¢ zainstalowany TEA_
watpliwoéd zostaw wartosd domysine,

Wybierz komponenty programu TBA, ktdre chcesz zainstalowac.

Zaznacz komponenty, ktdre cheesz zainstalowad i odznacz te, ktdrych nie chees]

Instalator zainstaluje program TBA_w nastepujacym folderze.
Kliknij Dalej, aby kontynuowad.

Folder docelowy dla serwera bazy danychl Aby zainstalowac w innym folderze, Kiiknij Przegladaj

C:\Program Files\TBAPostgreSQi i wybierz folder. Kiiknij Zainstaluj, aby rozpaczad instalacie.

Wybierz kemponenty do | [v] EERTE @z
NI PostgressQL 2.0 Folder dacelowy dia bazy danych Folder docelowy

stgreSQL ODEC| - \thal

ci\thaldata [ \Program Files\TBA 160 __Przag\a_daJ- =
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Rys. 3. Kolejne ekrany instalatora oprogramowania do wizualizacji danych

Aplikacja TBA_Starter

Po uruchomieniu aplikacji TBA_Starter ukazuje si¢ gtowne okno programu (rys. 4).

Przystepujac do pracy po raz pierwszy mozna, poprzez Ustawienia, wybra¢ jezyk komunikatow, sym-
bol znaku dziesigtnego oraz adres IP dolaczonego przez LAN urzadzenia TBA-IL.
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Menu Otworz umozliwia zaladowanie wskazanych plikow lub katalogow z danymi pomiarowymi.
Uzytkownik moze wskazac i otworzy¢ interesujacy plik lub pliki, np. na karcie SD przeniesionej
z urzadzenia TBA. Akceptowalne sg trzy typy plikow:

— binarny z rozszerzeniem *. TBA — bedacy podstawowym formatem danych dla aplikacji,

— tekstowy *.txt — umozliwiajacy wezytanie sesji pomiarowych wyeksportowanych przez uzytkowa-
ny wczesniej program obrazowania danych z urzadzen TBA-IL (program DaneTBA),

— zgodny ze standardem XML *.xml — tworzony przez aplikacj¢ TBA_Starter do archiwizowania
i przenoszenia danych miedzy komputerami, umozliwiajacy tez import danych do arkusza kalkula-
cyjnego.

Uzytkownik moze przeciagna¢ pliki lub katalogi na gtdwne okno programu lub na okno z lista nowych
sesji, a program przeanalizuje te lokalizacje pod katem obecno$ci akceptowalnych plikow oraz wezyta
je, jak gdyby byty wskazane przez Menu Otwérz.

Przez menu Otwérz-Archiwum, mozna wczytac pliki z archiwum — przy zapisie do bazy danych
umieszczane s3 w nim kopie w formacie XML na wypadek skasowania danych zrédtowych.

Uruchomienie zdalnego podgladu pracy urzadzenia TBA160-IL (dotaczonego przez LAN) odbywa si¢
przez menu TCP/IP — Podglad pracy, gdzie uzytkownik moze wprowadzi¢ czas, po ktorym jest doda-
wana nowa kolumna z pomiarami oraz czas od§wiezania najnowszej kolumny.

Przez menu TCP/IP — Wezytaj pamieé mozna pobra¢ dane z pamigci wewnetrznej dotgczonego po-
przez LAN urzadzenia TBA160-IL.

W TBA Starter | Numer sesji
B0twirz fTCP/P [dzapisz (\Szczeosly EWazytaj Widok RUstawienia

FWD‘.’QEDELN.TEA %/ TBA_10011102071219.4m
FWD‘.‘QEDK‘.’O.TEA |/ TBA_10011102141738.4m

Nazwa piku: |

Lista nowych (niezapisanych) sesji I
MO orgie wivtereisesi |

(=2 0twdrz ﬁTCP,IPHZap\sz \Szezegaly 3 Wezytaj EW\dukﬁfUSt i
Data 1071227 1022127 ] 10712/27 ] /22727 w2/ 7 [ 101277 10112127\@12,27\
GEes (oo |mn [ra [vn [UH
Status
bl
EO
]
Tiwen[]
Trad[C]
That[*C]
o Kod
— Czas proc. | 06:
U1
U2\
UM

mz#ad ruzhd ruz#ad ruz#ad ruz#ad Iadp

m ]

|ty (B W] | ik | ﬂtumn
ER e e
bt | bt | Ly g | P
-p{Bateria | (»{Bateria |
- Whadcicel] (| Whadcicel|
| Operator | -] Operator |

Skrdcony opis Szczegoty Wczyta]
Za
1003101 M

e |_j_l \leap\szxML
w'asmmazna ‘ QOK |

Kod obiekiu f- 5

Tech 105 | Nazwa kil 47 Cavit ‘

-l

~

Rys. 4. Ekrany i funkcje programu TBA_Starter
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Po zatadowaniu pliku lub wczytaniu zawartosci pamigci urzadzenia ukazuje si¢ okno Lista nowych
(niezapisanych) sesji, w ktorym jest panel narzgdziowy z przyciskiem Wys$wietl oraz Zamknij oraz
obszar szybkiego podgladu — wyswietlajacy podstawowe informacje o wskazanej sesji, a takze lista
sesji pomiarowych zawierajaca:

Numer sesji — na ktory sktadaja si¢: 4 cyfry numeru urzadzenia i po 2 cyfry przypadajace na rok,
miesiac, dzien, godzing i minute poczatku sesji pomiarowej,

Kompletna — wskaznik kompletnosci sesji ustawiany dla sesji dtuzszych niz 30 minut i zawieraja-
cych wszystkie pomiary,

W bazie — informacj¢ ze sesja o podanym numerze jest juz zapisana w bazie danych,

Sciezka — lokalizacje pliku zrédlowego.

Po wskazaniu interesujacej sesji (pliku) i po poleceniu WySwietl, w gtownym oknie (TBA_Starter) sa
wyswietlane dane pomiarowe uzyskane w tej sesji. Wybierajac Widok - Filtr godzinowy, mozna zre-
dukowac¢ liczbg obrazowanych na ekranie danych.

a) b)

f Sesja - Szczegty l Bateria - Szczegoty @
1001101040719 Numer sesii _ ulem
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[2011-01-04 08:01:00 Czas kofica T0;0007a)]| Pradbatert Poott | kod obiektu 2
448784797128 Telefon do SMS 1,000 & Prad koficowy
[vavavava 512 Nazwa obiektu (2 SMS) 57,000 V| Napiecie koficowe baterii Numev baterii (w obiekcie)
joo: 42 Caas trwania 2,375 v_| Nepiecie koicowe ogniwa PO
= T Eo P e i 150 | [Ah] Pojemnost znamionowa
22 Liczba pomiarém h VRLA| v | Typ baterii
e e titaes [ooo00 | Kod obiektu S6L 12-150 ~] Rodzaj bateri

4 rany %
2 ey L m:‘:e" (G 558 ~| Producent bateri
STOP UZYTKOWNIKA o0 oy 550 v | Numer seryjny
1 ienia TBA
i [0 wv/*c | Kompensacja temperaturowa - homieni: i
My napkccl da ocbiordie o 20/ S 22000‘;j Rok uruchomienia baterii WES weaytaj
Wyréwnywanie napie¢ ogniw . ; 2003 [MOhm] Rezystancja izolacji
4 Liczba ognins / blokéw L Fc I
Zproramonne cerac e A 2004 moh] jo ki 2vic
= - 2008
5 - e N

10,000 & | Prad bateri rObiekt / Bateria——————————— P [Nm] Moment dnkle(enla tacz Q Anuluj
57,000 v | Napiecie koficowe baterii X 54 v | [¥] Napiecie buforowania

fe—

2,375 v 00000 Kod cbiektu 7/ S5 52

Napiecie koricowe ogniwa [v] Napiecie tadowania ogniw

00: 10 Czas procesu m bat
Rozladowanie serhee D 43 | [¥] Napiecie roztadowania ognivs
e an (ad:nekdo pobrania Operator ‘
15,000 A | Prad bateri P
5 lia TBA-
e — | ) == s PO
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Rys. 5. Wyswietlanie: (a) szczegotow sesji, (b) szczegdlow baterii i edytowanie opisu jej pojemnosci

Na tle danych pomiarowych jest wyswietlane (przesuwane) okno o nazwie Organizer wyswietlonej
sesji. Wyswietla on w skrdconej postaci opis sesji, obiektu (z badang baterig), baterii, wlasciciela
(baterii) i operatora (urzadzenia TBA-IL). Istnieje mozliwo$¢ dostgpu do pelnego opisu.

Dane w wyswietlonych oknach, za wyjatkiem okna Sesja-Szczegoly (rys. 5a), mozna edytowac. Przy-
ciskiem Wezytaj (na rys. 4) mozna przywolac liste istniejacych juz opisow (obiektu, baterii, wtascicie-
la, operatora) dla wypelnienia okna wskazanym kompletem danych, natomiast podczas edycji wybra-
nego pola (przyktadowo Rok uruchomienia baterii na rys. 5b) otrzymuje si¢ podpowiedz z lista opisow
istniejacych juz w bazie danych.

Po uzupehieniu informacji o sesji, przyciskiem Zapisz w oknie Organizer wySwietlonej sesji, mozna
zapisa¢ sesj¢ do bazy danych. W procesie zapisu najpierw jest sprawdzana poprawnos$¢ formalna da-
nych, a nastgpnie wprowadzane informacje sa pordwnane z istniejagcymi juz w bazie, w kolejnosci:
wiasciciel — obiekt — bateria — operator — sesja. Gdy zostanie wykryta niezgodnos¢, pojawia si¢
odpowiednie ostrzezenie.
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O pomys$lnym zakonczeniu procesu zapisu $wiadczy komunikat o przeniesieniu pliku zrédtowego do
archiwum i zapisaniu go w formacie XML oraz usunig¢cie numeru sesji z listy niezapisanych sesji. Po-
nadto program przenosi plik Zrodlowy sesji (kazdego typu) bez zmian oraz plik XML (z aktualnymi
uzupelnieniami wprowadzonymi przez operatora) do podkatalogu w miejscu pochodzenia pliku zré-
dlowego. Data utworzenia plikow XML jest data startowa sesji, uzyta rowniez w numerze sesji, co
mozna wykorzysta¢ do sortowania lub wyszukiwania plikow bezposrednio w systemie Windows.

Po wpisaniu sesji do bazy danych, mozna uruchomié¢ program TBA_Reporter w celu utworzenia z tej
sesji raportu.

Aplikacja TBA_Reporter

Po uruchomieniu aplikacji TBA_Reporter ukazuje si¢ gtowne okno programu Raporty z TBA

(rys. 6b). W oknie tym jest wyswietlana lista wszystkich sesji zapisanych w bazie danych. Po wskaza-

niu jednej z sesji wySwietlany jest jej opis zawierajacy numer sesji, kod i nazwe obiektu, numer baterii,
date i czas poczatku badania, czas trwania, zaprogramowane cykle oraz skrocone wyniki. Funkcje sor-
towania oraz filtrowania utatwiaja wyszukiwanie pozadanej sesji.

a) b) <)
™ Raporty z TBA
Flik Filtry Sortowanie Pomoc
Lista sesi - - —
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Rys. 6. Wyswietlanie: (a) szczegotow sesji; (b) listy i szczegolow sesji; (c) napiec ogniw baterii

Nacisnigcie przycisku Szezegély sesji w gtownym oknie spowoduje wyswietlenie okna ze szczegoto-
wymi wynikami badan wybranej sesji. Okno to zawiera cztery zaktadki. Domys$lnie wySwietlana jest
zaktadka Ogniwa/bloki (rys. 6¢), w ktorej wyswietlane sg wykresy napigcia ogniw lub blokéw baterii,
przy czym przez zaktadki w dolnej czgséci okna mozna wybra¢ obrazowanie napie¢ w funkcji czasu
(Napigcie ogniwa/bloku na rys. 6¢) lub obrazowanie napi¢¢ wystgpujacych na koniec procesu wytado-
wywania i fadowania baterii (jak w protokole z rys. 7c¢).

Przycisk Drukuj raport na tej zaktadce inicjuje wydruk raportu w postaci papierowej lub w formie
pliku PDF.

Pozostate zaktadki to:

— Info — zawierajaca informacje o sesji: komplet informacji adresowych (jak na rys. 6a) oraz ustawien
(jak na rys. 6b) wprowadzonych dla baterii przez operatora,
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—  Wyniki pomiarow — zawierajaca szczegétowe wyniki badan baterii w formie tabelarycznej, a za-
ktadki w dolnej czgsci okna definiujg zakres wyswietlanych danych,

— Bateria — gdzie mozna obejrze¢ przebieg napigcia, pradu i tadunku podczas badania baterii — na
indywidualnych wykresach albo (mniej doktadnie) na jednym wspolnym wykresie.

W kazdym z okien Szczegélowe wyniki znajduje si¢ przycisk Drukuj raport. Kliknigcie tego przyci-
sku spowoduje wydrukowanie raportu zgodnego ze wzorem ustalonym i uzgodnionym z operatorami
telekomunikacyjnymi.

a) b) <)
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Rys. 7. Wybrane strony raportu: (a) opis baterii; (b) dane tabelaryczne; (c) wykresy dla ogniw

Pokazany na rys. 7 przyklad raportu zawiera opis kontrolowanej baterii (rys. 7a) oraz wyniki badan
w postaci tabelarycznej (rys. 7b) i w postaci wykreséw (rys. 7c). Raport mozna przesta¢ do drukarki
lub zapisa¢ na dysku w postaci pliku PDF.

Prognozowanie pojemnosci ogniw

Jak wspomniano wcze$niej, proces kontrolnego roztadowywania baterii zostaje przerwany, gdy jed-
no z jej ogniw zostanie roztadowane do najnizszego dopuszczalnego napigcia i kontynuacja rozta-
dowania grozitaby uszkodzeniem tego ogniwa. W tej sytuacji nie mozna okres$li¢ wartosci dyspono-
wanego tadunku pozostatego w innych ogniwach i wnioskowanie o ich stanie jest ograniczone. Od-
taczenie od kontrolowanej baterii takiego najgorszego elementu i kontynuowanie procesu dla pozo-
stalych ogniw jest czasochtonne i cz¢sto stanowi niedopuszczalng dla obstugi technicznej ingeren-
cje w firmowe okablowanie.

Obecnie w Instytucie Lacznos$ci sg prowadzone prace majace na celu utworzenie metody szacowania
pojemnosci tych ogniw lub blokéow baterii akumulatorow, z ktérych podczas kontrolnego wytadowania
nie pobrano ich dysponowanego tadunku. Opracowana koncepcja opiera si¢ na zatozeniu, ze ksztalty
przebiegu krzywych roztadowania ogniw tego samego rodzaju, w tych samych warunkach, sa podob-

irecmma wrommovine. S-4/2011



Pawel Godlewski,
Bartlomiej Parol, Marcin Masternak Wizualizacja danych z urzqdzen TBA-IL

ne. Umozliwia to ekstrapolacj¢ krzywych roztadowywania poza punkt czasowy, w ktorym nastgpito
zaprzestanie roztadowywania. W przypadku eksperymentalnego potwierdzenia tej metody, opisywa-
ne oprogramowanie zostanie odpowiednio rozbudowane.
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International Conference 07.01-08.01 | Dubai, http://psrcentre.org/listing.php?

on Intelligent Computational Systems UAE subcid=33&mode=detail

(ICICS2012)

9th International Conference on Wire- | 09.01-11.01 | Courmayeur, | http://wons2012.tlc.polito.it/

less On-demand Network Systems Italy

and Services

2nd International Conference 10.01-12.01 | Coimbatore, | http:/siet.ac.in/iccci/

on Computer Communication India

and Informatics (ICCCI)

Computing, Communications 11.01-13.01 | Hong Kong, | http://comcomap.net/2012/

and Applications Conference China

(ComComAp)

2012 International Conference 14.01-15.01 | Mumbai, http://www.iccei.org/

on Communication and Electronics India

Information - ICCEI 2012

IEEE Consumer Communications 14.01-17.01 | Las Vegas, http://www.ieee-ccnc.org/2012

and Networking Conference USA

Roaming Congress MENA 2012 15.01-17.01 | Dubai, http://mena.roamingworldcongress.com/
UAE

IEEE Radio and Wireless 15.01-19.01 | Santa Clara, | http://rawcon.org/

Symposium USA

Radio Wireless Week 15.01-19.01 | Santa Clara, | http://www.radiowirelessweek.org/
USA

7th Annual Prepaid Mobile Summit 17.01-18.01 | Kuala Lum- | http://www.prepaidmobilesummit.com
pur, Malaysia

Interconnection World Forum 23.01-26.01 | London, http://interconnectionworldforum.com/
United
Kingdom

Team Action Week 23.01-27.01 | Madrid, http://www.tmforum.org/
Spain TeamActionWeekMadrid/11079/

home.html
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Tytutl konferencji Data Miejsce Adres internetowy
International Conference 24.01-25.01 | New Delhi, http://60.254.110.92/MERIGROUP/
on Communication Languages & Si- India new_tesws_dyn/ICCLSP2012/
gnal Processing in reference
to 4G Technologies
10th International Symposium 26.01-28.01 | Herl'any, http://conf.uni-obuda.hu/sami2012/
on Applied Machine Intelligence Slovakia
and Informatics (SAMI)

International Conference on Competi- | 29.01-29.01 | Jagadhri, http://euroasiapub.org/ICCIEMI/
tiveness and Innovativeness in Engi- India about.html

neering, Management and Information

Technology (ICCIEMI-2012)

International Conference 30.01-02.02 | Maui, http://www.conf-icnc.org/

on Computing, Networking USA

and Communications (ICNC 2012)

26th of the International Conference |01.02-03.02 | Bangkok, http://www.icoin.org/

on Information Networking (ICOIN) Thailand

International Conference on 02.02-03.02 | New Delhi, http://icacsee.uacee.org/

Advances in Computer Science India

and Electronics Engineering

International Conference 07.02-08.02 | Kuala Lum- | http://www.icaised.com/

on Advanced Information System, pur, Malaysia

E-Education and Development

International Conference on Recent | 09.02—11.02 | Pune, http://icort.instituteofknowledge.co.in/
Technologies (ICORT 2012) India ICORT+2012/default.aspx
International Conference on Applied | 10.02-12.02 | Taipei, http://atisr.org/2012/

and Theoretical Information Systems Taiwan

Research (ATISR2012)

9th European Conference on Wireless | 15.02-17.02 | Trento, http://ewsn12.disi.unitn.it/

Sensor Networks (EWSN 2012) Italy

9th IASTED International Conference | 15.02-17.02 | Innsbruck, http://www.iasted.org/conferences/home-
on Assistive Technologies Austria 766.html

9th IASTED International Conference | 15.02-17.02 | Innsbruck, http://www.iasted.org/conferences/home-
on Biomedical Engineering Austria 764.html

9th IASTED International Conference | 15.02-17.02 | Innsbruck, http://www.iasted.org/conferences/home-
on Telehealth Austria 765.html

International Conference on Emerging | 17.02—18.02 | Pune, http://www.scit.edu/eites/

Information Technology and Engi- India

neering Solutions (EITES 2012)

International Conference on Informa- | 17.02-18.02 | Hong Kong, | http://www.icica.org/

tion and Computer Applications China

(ICICA 2012)

International Conference on 17.02-18.02 | Hong Kong, | http://www.iciin.org/

Intelligent Information China

and Networks(ICIIN 2012)

Symbiosis Centre for Information 17.02-18.02 | Pune, http://www.scit.edu/eites

Technology (SCIT) India
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

4th International Conference on Com- | 17.02-18.02 | Hong Kong, | http://www.iccms.org/

puter modeling and simulation China

(ICCMS 2012)

International Conference on Digital 18.02-19.02 | Coimbatore, | http://www.iacsit.org/icdc/

Convergence (ICDC 2012) India

14th International Conference on Ad- | 19.02-22.02 | Phoenix, http://www.icact.org/

vanced Communication Technology Korea

11th International Conference on 21.02-24.02 | Lviv, http://www.lp.edu.ua/TCSET2012

"Modern Problems of Radio Engineer- Ukraine

ing, Telecommunications

and Computer Science" (TCSET)

International Conference on 22.02-24.02 | Dindigul, http://www.psnacet.edu.in/iccca2012/

Computing, Communication India

and Applications (ICCCA —2012)

Telecom Policy, Regulation, and Man-| 23.02-24.02 | New Delhi, http://iitcoe.in/index.php?

agement as Drivers for Transforming India option=com_content&view=article&id=53

Emerging Economies

2nd International Conference on Per- |24.02-26.02 | Rome, http://www.peccs.org/

vasive and Embedded Computing and Italy

Communication Systems (PECCS)

International Conference on Infor- 26.02-28.02 | Singapore, http://www.icicn.org/

mation and Computer Networks Singapore

(ICICN 2012)

4th International Conference on Wire- | 27.02-28.02 [ Kathmandu, | http://www.win-bis.com/

less Information Networks & Business Nepal

Information System ( WINBIS 2012)

RailTel World Europe 2012 27.02-29.02 | Vienna, http://www.terrapinn.com/2012/railtel-
Austria world-europe/

GSMA Mobile World Congress 27.02-01.03 | Barcelona, http://www.mobileworldcongress.com/
Spain

9th IEEE RIVF International Confer- |27.02-01.03 | Ho Chi Minh | http://www.rivf.org/

ence on Computing & Communication City,

Technologies, Research, Innovation, Vietnam

and Vision for the Future (RIVF)

Ist International Conference 28.02-29.02 | Daejeon, http://sersc.org/AITS2012/

on Advanced Information Technology Korea

and Sensor Application

World Telecommunications Congress | 05.03—06.03 | Miyazaki, http://www.ieice.org/~wtc2012/

(WTC) Japan

International Conference on Digital 08.03—-10.03 [ Coimbatore, | http://sdiwc.net/icdiwc2012/page.php?

Information and Wireless Communi- India id=2

cations (ICDIWC2012)

International Conference on Advances | 09.03—10.03 | Singapore, http://www.icac2et.com/

in Computing and Emerging E-Learning Singapore

Technologies (ICAC2ET 2012)

Ist Journal Conference on Innovation, | 10.03—11.03 | Chennai, http://www.ijimt.org/jcimt/ st/

Management and Technology (JCIMT) India

IADIS Information Systems 10.03-12.03 | Berlin, http://www.is-conf.org/

Conference (IS 2012) Germany
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
International Conference on Network | 10.03-12.03 | Hong Kong, | http://www.icncs.org/
and Computer Science (ICNCS 2012) China
6th Annual Mobile VAS 2012 14.03-15.03 | Kuala Lum- | http://www.mobilevasasia.com/
pur, Malaysia | Event.aspx?id=627826&MAC=ACC
1st International Conference on Recent | 15.03—17.03 | Dhanbad, http://www.ismdhanbad.ac.in/
Advances in Information Technology India noticeboard/conference/rait2012/
(RAIT)
Telecoms Fraud & Revenue Assurance | 19.03-21.03 | London, http://www.iir-telecoms.com/event/
United fraudrev
Kingdom
2nd International ICST Conference 19.03-22.03 | Budapest, http://quantumcomm.org/
on Quantum Communication Hungary
and Quantum Networking
Sth International ICST Conference 19.03-23.03 | Sirmione - http://simutools.org/2012/
on Simulation Tools and Techniques Desenzano,
Italy
10th IEEE International Conference | 19.03-23.03 | Lugano, http://www.percom.org/
on Pervasive Computing Switzerland
and Communications
International Conference on Recent 21.03-23.03 | Patiala, http://www.irafit2012.org/
Advances and Future Trends in Infor- India
mation Technology
6th International Conference 21.03-24.03 | Sousse, http://www.setit.rnu.tn/
on Sciences of Electronic, Technolo- Tunisia
gies of Information and Telecommuni-
cations (SETIT)
4th International ICST Conference on |22.03-23.03 | Bradford, http://dev.psats.eu/show
Personal Satellite Services United
Kingdom
2nd International Conference on Infor-| 23.03-25.03 | Wuhan, http:/icist.mae.cuhk.edu.hk/
mation Science and Technology China
(ICIST 2012)
2012 International Conference on In- | 24.03-25.03 | Shenzhen, http://www.iciie.org/
formation and Industrial Electronics China
(ICIIE 2012)
International Conference on Informa- |25.03-26.03 | Dubai, http://www.icitsm.com/
tion Technology , System & Manage- UAE
ment (ICITSM 2012)
31st Annual IEEE International Con- | 25.03-30.03 | Orlando, http://www.ieee-infocom.org/2012/
ference on Computer Communications USA
(IEEE INFOCOM 2012)
Evolving Packet Transport Networks | 26.03—-28.03 | Lisbon, http://evolvingptn.com/
Portugal
Mobile Data Offloading 2012 26.03-28.03 | Berlin, http://www.iir-telecoms.com/event/
Germany offloading
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(IWSSIP 2012)

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

Telecom Network Security 26.03-28.03 | Munich, http://networksecurityevent.com/
Germany

26th International Conference 26.03-29.03 | Fukuoka, http://www.aina-conference.org/

on Advanced Information Networking Japan

and Applications (AINA)

6th European Conference on Antennas | 26.03-30.03 | Prague, http://www.eucap2012.org/

and Propagation (EuCAP) Czech Repu-
blic

Packet Transport Networks 27.03-28.03 | Lisbon, http://ptn.optical-transmission.com/home/
Portugal home

16th IEEE International Symposium | 27.03-30.03 | Beijing, http://www.ieee-isplc.org/2012/

on Power Line Communications China

and Its Applications

6th International Conference 28.03-30.03 | Grenoble, http://www.icistm.org/

on Information Systems, Technology France

and Management (ICISTM)

International Conference on Human 30.03-31.03 | Abu Dhabi, http://www.ichciit.com/

Computer Interaction & Learning UAE

Technologies (HCILT 2012)

International Conference 30.03-01.04 |Hong Kong | http://www.e-case.org/2012/

on e-Commerce, e-Administration,

e-Society, e-Education, and e-

Technology (e-CASE & e-Tech 2012)

2012 IEEE Wireless Communications | 01.04-04.04 | Paris, http://www.ieee-wcnc.org/

and Networking Conference France

(WCNC 2012)

11th WSEAS International Conference | 02.04-04.04 | Mont Saint http://www.wseas.us/conferences/2012/

on Telecommunications and Informat- Michel, france/tele-info/

ics (TELE-INFO '12) France

1st International Conference on Future | 03.04-05.04 | Baghdad, http://www.trc-iq.org/conference.html

Communication Networks (ICFCN) Iraq

4th International Conference on Elec- | 06.04-08.04 | Kanyakumari, | http://www.icect.org/

tronics Computer Technology India

(ICECT 2012)

International Conference on Communi-| 07.04-08.04 | Kuala Lum- | http://www.sie-edu.sg/cncs/

cation Systems and Computer Net- pur, Malaysia

works (CNCS 2012)

5th Annual Exploring ICT in Educa- | 07.04—09.04 | Doha, http://student-web.cna-qatar.edu.qa/sites/

tion Conference Qatar ictconf/2012/

International Conference on Infor- 08.04-09.04 | Hong Kong, | http://www.icisems.com/

mation System, Engineering and Man- China

agement Science ( ICISEMS 2012 )

19th International Conference on Sys- | 11.04-13.04 | Vienna, http://www.iwssip2012.com/

tems, Signals and Image Processing Austria
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

9th IEEE International Conference on | 11.04-14.04 | Beijing, http://www.icnsc.org/

Networking, Sensing and Control China

IEEE/IFIP Network Operations and 16.04-20.04 | Maui, http://www.ieee-noms.org/

Management Symposium USA

11th ACM/IEEE Conference on Infor- | 16.04-20.04 | Beijing, http://ipsn.acm.org/2012/

mation Processing in Sensor Networks China

(IPSN 2012)

22nd International Conference Radioe- | 17.04—18.04 | Brno, http://www.radio.feec.vutbr.cz/

lektronika 2012 Czech radioelektronika/
Republic

Telecom CEM Word Congress 17.04-19.04 | Berlin, http://www.cemcongress.com/
Germany

Telecoms Regulation Forum 17.04-19.04 | London, http://www.iir-telecoms.com/event/
United regulation
Kingdom

16th International Conference on Opti- | 17.04-20.04 | Essex, http://ondm2012.essex.ac.uk/

cal Networking Design and Modeling United

(ONDM 2012) Kingdom

Wireless Telecommunications Sympo- | 18.04-20.04 | London, http://www.csupomona.edu/~wtsi/

sium (WTS 2012) United
Kingdom

20th Signal Processing and Communi- | 18.04-20.04 | Mugla, http://siu2012.0zyegin.edu.tr/

cations Applications Conference (SIU) Turkey

8th International Conference on Web | 18.04-21.04 | Porto, http://www.webist.org/

Information Systems and Technologies Portugal

(WEBIST)

1st International Conference on Smart | 19.04-20.04 | Porto, http://www.smartgreens.org/

Grids and Green IT Systems Portugal

(SMARTGREENS)

Wireless and Optical Communications | 19.04-21.04 | Kaohsiung, http://www.wocc2012.org/

Conference (WOCC) Taiwan

2nd International Conference on Con- |21.04-23.04 | Yichang, http://www.cecnetconf.org/2012/

sumer Electronics, Communications China

and Networks (CECNet)

Telecoms Cloud Services Summie 23.04-25.04 | Berlin, http://www.iir-telecoms.com/event/
Germany cloudservices

19th International Conference 23.04-25.04 | Jounieh, http://www.ict2012.org/

on Telecommunications (ICT) Lebanon

13th Annual Transport Networks for | 23.04-26.04 | Berlin, http://tnmo.optical-transmission.com/

Mobile Operators Germany

MVNOs Industry Summit 2012 24.04-25.04 | Barcelona, http://www.mvnoindustrysummit.com/
Spain
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
8th International Conference on Com- | 24.04-26.04 | Seoul, http://www.aicit.org/iccm/home/
puting Technology and Information Korea
Management (NCM and ICNIT)
2nd Annual Global Roaming Forum 25.04-26.04 | Kuala Lumpur,| http://www.globalroamingforum.com/
Malaysia
2nd Baltic Congress on Future Internet | 25.04-27.04 | Vilnius, http://www.bcfic.org/
Communications (BCFIC) Lithuania
International Conference on web Infor- | 27.04-28.04 | Bangkok, http://www.icwisce.com/
mation system & Computing Education Thailand
2nd International Conference on Infor- | 28.04-29.04 | Chennai, http://www.icint.org/
mation and Network Technology India
(ICINT 2012)
5th International Symposium 02.05-04.05 | Rome, http://www.comlab.uniroma3.it/
on Communications, Control Italy isccsp2012/
and Signal Processing
International Conference on Database | 05.05-06.05 | Chengdu, http://www.icddm.org/cfp.htm
and Data Mining (ICDDM 2012) China
International Conference on Network | 05.05-06.05 | Chengdu, http://www.icnct.org/cfp.htm
and Computing Technology China
(ICNCT 2012)
IEEE International Conference on 06.05-08.05 | Indianapolis, | http://www.eit-conference.org/eit2012/
Electro/Information Technology (EIT USA
2012)
5th International Conference on New | 07.05-10.05 | Istanbul, http://www.ntms-conf.org/ntms2012/
Technologies, Mobility and Security Turkey
(NTMS)
8th International Conference on Com- | 09.05-10.05 | Pattaya, http://www.ic2it.org/
puting and Information Technology Thailand
(IC2IT 2012)
4th KKU International Engineering 10.05-12.05 | Khon Kaen, | http://tisd.en.kku.ac.th/kku-ienc2012/
Conference 2012 Thailand
International Conference on Communi-| 12.05-13.05 | Bangkok, http://www.iccbn.org/
cation and Broadband Networking Thailand
(ICCBN 2012)
International Conference on Software | 12.05-13.05 | Bangkok, http://www.icsie.org/
and Information Engineering Thailand
(ICSIE 2012)
2012 IEEE International Instrumenta- | 13.05-16.05 | Graz, http://imtc.ieee-ims.org/
tion and Measurement Technology Austria
Conference (I2MTC)
2012 International Conference on 13.05-16.05 | Amman, http://congreso.us.es/cits2012/
Computer, Information and Telecom- Jordan
munication Systems
5th Annual Roaming World Congress | 14.05-16.05 | Madrid, http://www.iir-telecoms.com/event/
Spain roaming
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
7th IASTED International Conference | 14.05-16.05 | Baltimore, http://www.iasted.org/conferences/home-
on Communication, Internet, and Infor- USA 773.html
mation Technology (CIIT 2012)
TETRA World Congress 14.05-17.05 | Dubai, http://www.tetraworldcongress.com/
UAE
Second International Conference on 16.05-18.05 | Bangkok, http://www.sdiwc.net/thi/page.php?id=2
Digital Information and Communica- Thailand
tion Technology and its Applications
(DICTAP2012)
6th International Conference 16.05-18.05 | Valencia, http://rcis-conf.com/rcis2012/
on Research Challenges Spain
in Information Science
International High Speed Intelligent 17.05-18.05 | Nanjing, http://www.emfield.org/hsic2012/
Communication Forum (HSIC) China
9th International Conference 21.05-22.05 | Rajeck Tepli- | http://www.elektro.uniza.sk/elektro/
of ELEKTRO ce, Slovakia
4th International Conference on Com- |21.05-23.05 | Guilin, http://world-research-institutes.org/
munications, Mobility, and Computing China conferences/CMC/2012/index.html
(CMC 2012)
15th International Conference 21.05-23.05 | Vilnius, http://bis.kie.ue.poznan.pl/15th_bis/
on Business Information Systems Lithuania
19th International Conference on Mi- | 21.05-23.05 | Warsaw, http://mrw-2012.wat.edu.pl/
crowaves, Radar and Wireless Com- Poland
munications
Asia-Pacific Symposium on Electro- | 21.05-24.05 | Singapore http://www.apemc2012.org/
magnetic Compatibility
(APEMC 2012)
Management World 2012 21.05-24.05 | Dublin, http://www.tmforum.org/
Ireland TMForumsManagement/11848/
home.html
35th International Convention on Infor-| 21.05-25.05 | Opatija, http://www.mipro.hr/
mation and Communication Technolo- Croatia
gy, Electronics and Microelectronics
(MIPRO)
6th Euro American Conference on 23.05-25.05 | Valencia, http://eatis.org/eatis2012/
Telematics and Information Systems Spain
(EATIS)
13th International Radar Symposium | 23.05-25.05 | Warsaw, http://mrw-2012.wat.edu.pl/
Poland
International Conference on Communi- | 24.05-25.05 | Bratislava, http://www.iccneimt.com/
cation Networks, Engineering & Infor- Slovak
mation Management Technology Republic
(ICCNEIMT 2012)
International Conference on Telecom |26.05-27.05 | Bali Island, http://www.ictta.org/
Technology and Applications Indonesia

(ICTTA 2012)
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cation and Training (ITHET)

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
International Conference on Innova- | 28.05-29.05 | Vienna, http://www.iciisce.com/
tions of Information system & Com- Austria
puter Engineering (ICIISCE 2012)
International Conference on Computer | 02.06—-03.06 | Zurich, http://www.iccset.com/
Science, Engineering & Technology Switzerland
(ICCSET 2012)
Conference on Sensor Systems 04.06-06.06 | Lisbon, http://s-cubeconference.org/2012
and Software Portugal
International Conference on Computa- | 06.06-07.06 | Amsterdam, | http://www.iccitee.com/
tional Informatics , Technology En- Netherlands
hanced Education ( ICCITEE 2012 )
3rd International Conference on Ad- 07.06-08.06 | Amsterdam, | http://ace.theides.org/2012/
vances in Computer Engineering — Netherlands
ACE 2012
8th International ICST Conference on | 11.06-13.06 | Thessaloniki, |http://www.tridentcom.org/2012/
Testbeds and Research Infrastructures Greece
for the Development of Networks
and Communities
ETSI TTCN-3 User Conference 11.06-14.06 | Bangalore, http://isqtinternational.com/T3UC_2012/
India
Regulatory Cost Modelling 11.06-14.06 | Vienna, http://www.iir-telecoms.com/event/
& Accounting Austria regcost
5th Annual FTTx & Next Generation | 11.06-14.06 | Berlin, http://www.iir-telecoms.com/event/fttx
Germany
4th Cloud Computing World Forum 12.06-13.06 | London, http://www.cloudwf.com/
United
Kingdom
International Conference on Computer | 12.06-14.06 | Kuala Lum- | http://www.utp.edu.my/iccis2012/
& Information Science (ICCIS) pur, Malaysia
7th International ICST Conference on | 18.06-20.06 | Stockholm, http://crowncom.org/2012/show/
Cognitive Radio Oriented Wireless Sweden
Networks
IEEE SECON 2012 18.06-21.06 | Seoul, http://www.ieee-secon.org/
Korea
WDM & Next Generation Optical 18.06-21.06 | Grimaldi Fo- | http://wdm.optical-transmission.com/
Networking rum, Monaco
7th Iberian Conference on Information | 20.06-23.06 | Madrid, http://www.aisti.eu/cisti2012/
Systems and Technologies (CISTI) Spain
9th International Conference 21.06-23.06 | Bucharest, http://comm2012.ncit.pub.ro/
on Communications Romania
11th International Conference on Infor-| 21.06-23.06 | Istanbul, http://www.ithet.boun.edu.tr/
mation Technology Based Higher Edu- Turkey
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Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
7th International Multi-Conference on | 24.06-29.06 | Venice, http://www.iaria.org/conferences2012/
Computing in the Global Information Italy ICCGI12.html
Technology (ICCGI 2012 )
11th IEEE International Conference 25.06-27.06 | Liverpool, http://www.scim.brad.ac.uk/~hmibrahi/
on Trust, Security and Privacy United TrustCom2012/
in Computing and Communications Kingdom
(IEEE TrustCom-12)
14th TEEE International Conference on | 25.06-27.06 | Liverpool, http://www.scim.brad.ac.uk/~hmibrahi/
High Performance Computing and United HPCC2012/
Communications (HPCC 2012) Kingdom
International Conference on Infor- 25.06-28.06 | London, http://www.i-society.eu/
mation Society (i-Society 2012) United
Kingdom
7th Annual Digital TV Central 26.06-27.06 | Prague, http://www.digitaltvcee.com/
& Eastern Europe 2012 Czech
Republic
2nd International Conference 26.06-28.06 | Hammamet, | http://www.iccit-conf.org/
on Communications and Information Tunisia
Technology (ICCIT)
8th International Conference on Infor- | 26.06-28.06 | Jeju, http://www.aicit.org/icidt’/home
mation Science and Digital Content Korea
Technology (ICIS and IDCTA)
IEEE International Symposium on 27.06-29.06 | Seoul, http://www.ieee-bmsb2012.org/
Broadband Multimedia Systems and Korea
Broadcasting (BMSB2012)
4th International Conference on Enter- | 28.06-01.07 | Wroctaw, http://www.iceis.org/
prise Information Systems (ICEIS) Poland

Opracowanie: mgr inz. Barbara Przyluska
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Logics and Knowledge Engineering
in Telecommunications

(_ Andrzej P. Wierzbicki

C Edward Klimasara

NN AN

C Anna Moscicka

The paper presents the role of logics generally in cognition and knowledge creation, especially multivalued
logics, firstly counterposing its classical role in philosophy and its current role in telecommunication and te-
leinformatic applications, further describing an example of applying multivalued logics in knowledge engineer-
ing. The paper stresses the need of logical pluralism, that is, a selection of a type of logics with underlying axi-
oms adequate to a given type of application. The issue of ostensible paradoxes and their elimination through

a choice of adequate logics is discussed and an example of selection of an adequate type of logics for a system
PrOnto of choosing texts interesting for the user.

logical pluralism, ostensible paradoxes in logics, multivalued logics in knowledge engineering

Issues of network neutrality
in the European Union (overview)

( Franciszek Kaminski )

The article presents opinions of the European Commission and members of the internet value chain on network
neutrality on the electronic communication market in the European Union. The position of the European Com-
mission concentrates mainly on legal aspects important for the given problem. Incumbent operators stress eco-
nomic aspects that accompany or may accompany current or future regulations. Those operators perform within
ex ante regulatory environment and this distinguishes them from other members of the public consultation on
network neutrality. Alternative operators and content suppliers point out necessary provision of effective compe-
tition in the internet as a guarantee of the implementation of network neutrality and open internet principles.

electronic communications, network neutrality, open internet, Digital Agenda
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Regulation of the telecommunications
sector as an example of the divergence
of producer and consumer objectives

( Renata Sliwa )

The paper is a trial to draw the issue of the divergence of producer and consumer aim in the area of the econom-
ics of telecommunications. The core of the problem is indicate the ways to the best motivation of telecommunica-
tions providers to act effectively and at the same time to realize the broader social objectives

consumer aim, producer aim, incentive regulation, the activity of incumbent operator, the role of regulator

The present and future of digital TV
technical aspects

( Alina Karwowska-Lamparska )

The paper presents current situation and progress in modern television systems. Digitalization of TV line was
described. First and second generations of transmission systems were taken into consideration above all..

digital TV, compression, MPEG-2, AVC/H264, DVB-C, DVB-S, DVB-T, DVB-C2, DVB-S2, DVB-T2
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Data visualization from TBA-IL
series devices

( Pawetl Godlewski )
( Bartlomiej Parol )
( Marcin Masternak )

The article describes software designed in National Institute of Telecommunication and his structure and func-
tionality. Thes software was designed for data visualization on a PC computer. The data proceed from battery
tests in telecommunication installations. The sofiware, designed for TBA160-IL series, operate also with data
from series: TBA2-1E, TBAS59-IL and TBA150-IL.

storage battery, telecommunication systems reliability, quality inspection, control| \measuring instruments

irecmma wrommovine. S-4/2011



Informacje dla Autorow

Telekomunikacja i Techniki Informacyjne (TITI) jest czasopismem Instytutu Lacznosci o zasiggu krajowym,

prezentujacym:

— informacje o biezacych problemach, tematach badawczych, osiagnigciach naukowych i kierunkach
rozwojowych w zakresie techniki, ekonomiki oraz organizacji w telekomunikacji i technikach
informacyjnych;

— interdyscyplinarne problemy naukowe i techniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki
spoteczenstwa informacyjnego;

— zagadnienia zwiazane z ksztatceniem i podwyzszaniem kwalifikacji we wspomnianych dziedzinach.

Na tamach TITI sa zamieszczane artykuty zard6wno zamawiane przez Redakcje, jak i zglaszane przez autordw,
a takze komunikaty i inne informacje. Wszystkie artykuty sa recenzowane.
Oferowany artykul nie powinien by¢ opublikowany w innym czasopi$mie ani rownoczesnie ztozony w innej
redakcji. Po zaakceptowaniu artykutu do druku nastgpuje przeniesienie praw autorskich na Wydawce, ktory ma
odtad wylaczne prawo do korzystania z utworu i rozporzadzania nim na takich polach eksploatacji, jak:
utrwalenie, zwielokrotnienie dowolna technika i rozpowszechnianie (reprodukcja trwata — wprowadzenie do
obrotu).
Artykut powinien by¢ poprzedzony (réwniez w jgzyku angielskim) tytulem pracy, streszczeniem (ok. 150 stow)
i sfowami kluczowymi oraz uzupetiony fotografia i notka biograficzna autora. Notka powinna zawieraé: tytut
i stopien naukowy oraz tytul zawodowy autora, rok urodzenia, nazwe wydziatu i uczelni oraz rok ukonczenia
studiow, poprzednie miejsca pracy wraz z datami, aktualne miejsce zatrudnienia, informacje o publikacjach,
patentach, zainteresowaniach naukowych i zawodowych oraz adres kontaktowy (np. e-mail).
Bibliografia powinna by¢ umieszczona na koncu artykutu. Pozycje powinny by¢ uporzadkowane w kolejnosci
cytowania lub alfabetycznie. Bibliografia powinna zawiera¢ nastgpujace elementy opisu bibliograficznego:
nazwisko i pierwsza literg imienia autora, tytul pracy, a ponadto w pozycjach ksiazkowych — miejsce wydania,
wydawcg i rok wydania, natomiast w przypadku czasopism — tytul czasopisma, rok wydania, tom, rocznik,
zeszyt, numer, stronice. Znaki interpunkcyjne nalezy stosowac wedtug nizej podanych przyktadow:
— ksiazka:
Schneier B.: Kryptografia dla praktykéw. Warszawa, WNT, 1995
— praca zbiorowa:
Krajewski A.: Obowiqzki zaktadu pracy i pracownika. W: Nowe prawo pracy. Red. R. Korolec, J. Pacho.
Warszawa, Ksigzka i Wiedza, 1975, s. 218-254
— czasopismo:
Katkusinska L., Kobus R.: Koncepcja utrzymania sieci abonenckich. Przeglad Telekomunikacyjny +
Wiadomosci Telekomunikacyjne, 1994, nr 9, s. 510-515
Przypisy powinny by¢ kolejno ponumerowane i umieszczone na stronie, gdzie znajduje si¢ odniesienie.
Zaleca si¢ umiar w stosowaniu przypisow.
Tekst powinien by¢ przygotowany za pomoca typowego edytora tekstu, jednak preferowany jest TeX i LaTeX.
[lustracje powinny by¢ zapisane w typowym formacie graficznym, np. JPG, PNG, GIF, EPS; w postaci
oddzielnych plikow graficznych.
Fotografie w formie map bitowych powinny mie¢ rozdzielczos¢ 300—400 dpi.

Materiat tekstowy w postaci plikow zapisanych w formacie zrodtowym i pdf oraz pliki z poszczegolnymi
ilustracjami moga by¢ nadestane na adres redakcja@itl.waw.pl.

Redakcja udostepnia autorowi recenzje, zajmujac jednoczesnie stanowisko dotyczace dalszego postgpowania.

Po opracowaniu redakcyjnym artykut jest przekazywany autorowi do korekty autorskiej i akceptacji sktadu.
Dokonywanie istotnych zmian oraz dopisywanie tekstu podczas korekty wymaga uzgodnienia z redakcja.

Autorzy otrzymuja 2 egzemplarze czasopisma ze swoja publikacja.

Szczegdtowe informacje dotyczace procesu recenzowania, jak rowniez formularz recenzji i przeniesienia
praw autorskich znajduja si¢ na www.itl.waw.pl/titi.
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