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Streszczenie: W pracy omdwiono inteligentne systemy agentowe w systemach zdalnego nauczania. Po krétkim
przedstawieniu ewolucji systeméw zdalnego nauczania i ich wybranych zastosowan, scharakteryzowano inteligent-
ne agenty edukacyjne. Oméwiono wykorzystanie programowania genetycznego oraz algorytméw neuro-ewolucyj-
nych do implementacji oprogramowania tej klasy. Ponadto, nawigzano do modelu Map-Reduce, ktdry efektywnie
wspiera architekture nowoczesnego systemu e-learningowego.

Stowa kluczowe: inteligentne agenty pedagogiczne, systemy zdalnego nauczania, sztuczna inteligencja

1. Wprowadzenie

Inteligentne systemy agentowe w zdalnym nauczaniu stanowig istotne wsparcie zaréwno dla
nauczycieli, jak i stuchaczy. Nauczanie na odlegtos¢ umozliwia prowadzenie zaje¢ dydaktycz-
nych w warunkach, gdy nauczyciele i stuchacze nie przebywaja w tym samym miejscu, przy czym
stosuje sie do przekazywania wiedzy nowoczesne technologie (Zacniewski, 2011). Umozliwia
to réwniez bezposredni kontakt w czasie rzeczywistym miedzy nauczycielem a stuchaczem za
pomoca audio- lub wideokonferencji, niezaleznie od odlegtosci, jaka ich dzieli (Kubiak, 2000).

Wprawdzie nowoczesna technologia jest tylko narzedziem w nowej rzeczywistosci edukacyj-
nej, a nie trescig samg w sobie, to jednak ze wzgledu na istotny wptyw technologii informatycz-
nych na e-learning warto przesledzi¢ rozwoj inteligentnych systeméw agentowych w ksztalce-
niu na odleglo$¢. Obecnie stosunkowo popularne s inteligentne agenty pedagogiczne (IPAs od
ang. Intelligent Pedagogical Agents) (Soliman, Guetl, 2013). IPAs s3 projektowane w srodowi-
sku wirtualnym, ktore jest kluczowym medium stosowanym w edukacji w zakresie nauk tech-
nicznych. Zwlaszcza wizualizacja zapewnia efektywne doskonalenie umiejetnosci wspolpracy
i nauke na podstawie zdobywanych doswiadczen. W efekcie powstajg przestanki do aktywnego
uczenia sie.
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Wirtualizacja procesu dydaktycznego wymaga wigkszego wsparcia informatycznego wraz ze
wzrostem jakosci ustug edukacyjnych. W szczegélnosci odnosi si¢ to do wykorzystania aplikacji
cechujacych sie sztuczng inteligencja, zwlaszcza jesli chodzi o mozliwos¢ zwigkszenia intensyw-
nosci komunikacji ze ,,sztucznym” wykladowca, ktéry bedzie zastepowal rzeczywistego wykla-
dowce wowczas, gdy student bedzie tego potrzebowal. Wdrozenie inteligentnego agenta progra-
mistycznego w zastosowaniu edukacyjnym uwarunkowane jest spetnieniem kilku wymagan.
Po pierwsze, nalezy uwzgledni¢ obszar nauczania. Inaczej przebiega interakcja ze studentem
na kursach prowadzonych w naukach technicznych, a inaczej w naukach humanistycznych.
Po drugie, istotne jest przygotowanie studenta do pracy w srodowisku wirtualnym. Zazwyczaj
agent edukacyjny IPA korzysta z czatu tekstowego za pomoca jezyka Arificial Intelligent Markup
Language (AIML). Ponadto niezbedny jest syntetyzator mowy. Istotna jest tez umiejetnos$é
komunikacji niewerbalnej za pomoca animacji gestow.

Zdalne systemy edukacji z wykorzystaniem wirtualizacji zastosowano w kilku instytu-
cjach edukacyjnych w zakresie nauk $cistych STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), co pozwala wnioskowaé, ze mozliwe jest prowadzenie zajec
w oparciu o laboratoria online z nauk technicznych (Immersive Education, b.d.). W projekcie
Lila zademonstrowano funkcjonowanie laboratorium online w $rodowisku wirtualnym Open
Wonderland. Projekt dydaktyczny zrealizowalo konsorcjum skladajace si¢ z o$miu uniwersyte-
tow i trzech firm (LiLa: Library of Labs, b.d.).

Warto zauwazy¢, ze mowigc o zdalnym nauczaniu, zazwyczaj myslimy o nauczaniu studentow
przez nauczycieli z wykorzystaniem technologii informacyjnych, w tym takze oprogramowania
cechujacego si¢ sztuczng inteligencja. Coraz czeéciej jednak pojawiajg sie opinie o mozliwo-
$ci nauczania przez awatary nie tylko studentow, ale takze innych awataréw (Soliman, Guetl,
2013). Oczywiscie, te awatary-nauczyciele powinny wczesniej zdoby¢ wiedze i dos§wiadczenia
od nauczycieli. Wydaje sie, ze taka sytuacja bedzie mozliwa wraz z rozwojem semantycznego
Internetu Web 3.0 w perspektywie najblizszych pigciu lat (Soliman, Guetl, 2013). W szczegdlno-
$ci, nauczanie awataréw moze by¢ prowadzone pod katem testowania oraz zwigkszania efektyw-
nosci narzedzi e-learningu. Ponadto, IPAs moga pelni¢ wazne funkcje pomocnicze w procesie
dydaktycznym. Asystent jest potrzebny nie tylko wykladowcy, ale takze uczacemu sie.

W sekcji 2 omdwiono rys historyczny systeméw zdalnego nauczania. W sekcji 3 scharaktery-
zowano wybrane zastosowania e-ksztalcenia. Sekcja 4 poswiecona jest rozwazaniom na temat
inteligentnych agentéw, a sekcja 5 — ich zastosowaniu w e-learningu. Sekcja 6 odnosi sie do
programowania genetycznego, a kolejne sekcje: 7, 819 — do sztucznych sieci neuronowych, algo-
rytmow nero-ewolucyjnych oraz maszyny wektoréow wspierajacych. Na zakonczenie oméwiono
systemy plikéw i ustugi w chmurze, ktére stosowane sa w e-learningu.

2. Rys historyczny

Mimo ze artykut poswigcony jest nowoczesnym inteligentnym systemom agentowym w zdalnym
nauczaniu, to warto dokona¢ analizy ewolucji metod edukacji na odlegto$¢, aby uswiadomic
sobie duze mozliwosci, ktdre stoja obecnie przed edukacja, a takze fakt, ze wykorzystujemy je
w niewielkim stopniu.

Proces ksztalcenia na odlegtos¢ zapoczatkowano w Ameryce Pétnocnej na poczatku XVIII
w. Ze wzgledu na brak nauczycieli oraz rozlegte terytorium edukacja w duzym stopniu polegala
wowczas na przesylaniu materialéw i zadan za pomoca tradycyjnej poczty. W rezultacie
powstal w Nowym Jorku Uniwersytet Nauki Korespondencyjnej w 1883 r. Ze wzgledu na duzy
naptyw imigrantéw, ktérzy uczyli si¢ jezyka angielskiego, zalozono Mig¢dzynarodowa Szkole
Korespondencyjna w 1890 r. (Zacniewski, 2011).

Technologie komunikacyjne zmienity model edukacji na odleglos¢, co dotyczy takze eduka-
cyjnych programéw radiowych. Mimo ze Marconi rozpoczat doswiadczenia z radiem w 1894 r.,
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to pierwszy radiowy program edukacyjny wyemitowano na Uniwersytecie Stanu Iowa dopiero
w 1925 r. Wyktady radiowe byly popularne na stabo zaludnionych i rozleglych obszarach Australii.
W latach siedemdziesiatych dwudziestego wieku edukacyjne programy radiowe wykorzystywano
przede wszystkim do ksztalcenia mieszkancéw z obszaréw wiejskich (Kubiak, 2000).

W 1928 r. rozpoczeta funkcjonowanie telewizja. Pierwsze edukacyjne programy telewizyjne
wyemitowano w 1945 r. na Uniwersytecie Stanu Iowa. Od 1952 r. zaczely powstawac telewizyjne
stacje edukacyjne, a sale lekcyjne wyposazono w odbiorniki TV (Zacniewski, 2011).

W 1962 roku umieszczono na orbicie okoloziemskiej satelite telekomunikacyjnego Telstar 1,
co dato mozliwo$¢ wykorzystania w nauczaniu wideokonferencji. Na Uniwersytecie Anchorage
wdrozono i upowszechniono wideokonferencje w edukacji, co jest znaczacym usprawnieniem
w surowym klimacie panujagcym na Alasce (Kubiak, 2000).

Przelom nastapil wraz z rozwojem Internetu na poczatku lat dziewigédziesigtych XX w.
Edukacja webowa wykorzystuje zaawansowane technologie pozwalajace na powszechny
i niedrogi dostep do multimedialnych materiatéw edukacyjnych. Zaletg ksztalcenia na odlegtos¢
jest likwidowanie barier w dostepie do edukacji, uwzglednianie indywidualnych mozliwosci,
potrzeb i oczekiwan 0sdb uczacych sie. Istotny jest takze fakt, ze wprowadzenie takiego modelu
nauczania pozwala ograniczy¢ wydatki na szkolenie (Zacniewski, 2011).

Na stronach WWW uczelni coraz czgsciej pojawiaja si¢ oferty nauczania na odlegtos¢. Warto
takze podkresli¢, ze internetowe technologie wspierajace zdalne nauczanie stanowig najszybciej
rozwijajaca si¢ galaz rynku IT. E-learning bedzie si¢ intensywnie rozwijat ze wzgledu na rozwoj
szerokopasmowego Internetu, bezprzewodowej technologii komunikacyjnej, a takze urzadzen
przenosnych (Soliman, Guetl, 2013).

Niewatpliwie koncepcja Internet of Things wzbogaci sposéb wykorzystania e-learningu.
Na tym tle kolejny przetom dokonuje si¢ obecnie poprzez wdrozenie sztucznej inteligencji
w edukacji na odleglos¢. Rozwoj uczenia maszynowego, ktore mialo by¢ stosowane do wspo-
magania dzialania cztowieka w trudnych warunkach klimatycznych czy tez srodowiskowych,
zaowocowal powstaniem zaawansowanych algorytmoéw, ktére moga wspomagac proces eduka-
cyjny w znacznie wigkszym stopniu niz kiedykolwiek (Soliman, Guetl, 2013).

3. Wybrane zastosowania e-ksztalcenia

Zdalne ksztalcenie obejmuje swoim zasiggiem wiekszo$¢ uczelni na wszystkich szczeblach
zaawansowania studentéw. Coraz czgsciej elementy edukacji na odlegtos¢ wprowadzane sg
w szkotach $rednich, a nawet gimnazjach. Natomiast szkoly podstawowe nie absorbuja tego
rodzaju systeméw informatycznych ze wzgledu na relatywnie mato wydajnag infrastrukture
informatyczna, ktéra warunkuje ich dziatanie.

Poniewaz nowoczesne technologie informatyczne w wielu wypadkach powstaja dla potrzeb
militarnych, warto przeanalizowa¢ zdalne szkolenie Zolnierzy przebywajacych w réznych
cze$ciach §wiata. W wojskach nalezacych do NATO zdalne szkolenie wojskowe odgrywa priory-
tetowa role. Przy pomocy profesjonalnych firm informatycznych oraz uniwersyteckich zespotéw
badawczych realizowane s3 wysokobudzetowe projekty dotyczace informatycznych systeméw
zdalnego szkolenia. Dazy sie do tego, aby Zolnierz miat dostep do niezbednych zasobéw eduka-
cyjnych z kazdego miejsca na $wiecie.

W portalu NATO School w Oberammergau dostepnych jest 50 kurséw z réznych obszaréw
wojskowosci, zktorych korzysta ponad 7000 uzytkownikéw. Przyjeto standard zapisu i kompresji
danych SCORM (ang. Sharable Content Object Reference Model), ktéry specyfikuje takze
sposob komunikacji miedzy klientem programistycznym a serwerem. W standardzie SCORM
wykorzystano technologie XML. Oprécz tradycyjnych kurséw dla zarejestrowanych stuchaczy
oraz treningdw wideo, wprowadzono zaawansowane nauczanie rozproszone (ang. Advanced
Distributed Learning, ADL). Modularna zawarto$¢ webowa zapewnia interoperacyjno$¢ oraz
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wielokrotne uzycie réznych jednostek nauczania. Ponadto, narzedzia pracy grupowej umozli-
wiaja zespotows realizacj¢ zadan (Advanced Distributed Learning, b.d.).

W portalu edukacyjnym AKO (ang. Army Knowledge Online) US Armyktadzie si¢ duzy nacisk
na zdobywanie wiedzy przez kadre, pracownikéw wojska i ich rodziny (Rys. 1). Realizowany jest
program zdalnego nauczania dla malzonkéw zolnierzy, ktdrzy z racji charakteru pracy partnera
zwigzany z wysoka dyspozycyjnoscia nie moga poszerza¢ wiedzy w tradycyjny sposob. AKO jest
dostepne dla okoto 3 milionéw uzytkownikéw, w tym okolo 1,5 miliona personelu wojskowego
(Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.).

AKO jest portalem skladajacym sie z okoto 50 serwisow US Army oraz ,bramg” do 30 baz
wiedzy, w ktorych indeksowanych jest 800 tys. dokumentéw i 2,5 mln adreséw WWW. W AKO
wyroznia sie stronge NIPRNet cechujacg si¢ ogdlnym dostep dla personelu US Army do infor-
macji jawnych oraz SIPRNet cechujacg si¢ dostepem tylko dla uprawnionych internautéw do
informacji opatrzonych klauzulg tajno$ci. Ponadto, dost¢pna jest publiczna strona Army Home
Page (Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.).

Bazujac na akcjach podejmowanych przez uzytkownika, jego profilu oraz stopniu wojskowym,
oprogramowanie portalu AKO przesyta odno$niki do odpowiednich zasobéw. Uprawnieni inter-
nauci moga wymieniac si¢ informacjami w zaszyfrowanym srodowisku za pomocg 128-bitowego
klucza. Uzytkownik moze projektowac strony WWW, przy czym istnieje mozliwo$¢ personali-
zacji kazdej z nich tak, aby wyswietlane byty tylko wybrane informacje i kursy (Portal e-learnin-
gowy armii amerykanskiej, b.d.).

W ramach programu Army e-Learning mozliwy jest dostep poprzez portal AKO do ponad
5 400 kurséw dydaktycznych z zakresu dowodzenia, informatyki, jezykéw obcych lub biznesu.
Dostepne sa rowniez ksigzki i podreczniki (Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.). W
ramach specjalnego programu zdalnego nauczania dla malzonkow Zolnierzy dostepnych jest
okoto 17 000 ksigzek i 2 800 kursow online, m.in. ze $ciezek certyfikacyjnych oferowanych przez
Cisco i Microsoft. Koszt rocznego dostepu do zasobéw wiedzy wynosi 500 USD i jest pokrywany
przez rzad USA (Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.).

Rys. 1. Portal Army Knowledge Online (Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.)

Kursami powszechnie realizowanymi sg kursy jezykowe. Firma Rosetta Stone szkoli zolnierzy
w zakresie nauki kilkudziesieciu jezykéw obcych, w tym jezyka polskiego. Zajecia prowadzone
s z wykorzystaniem rozwigzan multimedialnych, a po zakonczeniu kursu uczestnik otrzymuje
certyfikat poprzez e-mail (Portal e-learningowy armii amerykanskiej, b.d.).

W armii brytyjskiej uruchomiono portal DLP (ang. Defence Learning Portal), w ktérym
dostepnych jest okoto 1200 kurséw. Ponadto, uzytkowane s3a fora online oraz zarzadzanie
zbiorami wiki (Portal e-learningowy armii brytyjskiej, b.d.).

Francuska armia realizuje zdalne nauczanie przy pomocy oprogramowania SAP Business
Objects Knowledge Accelerator, zintegrowanego z portalem francuskiej armii. Nalezy doda¢, ze
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rozwigzania firmy SAP wykorzystywane sg takze w zdalnym szkoleniu sil powietrznych USA,
szwedzKkich sitach zbrojnych oraz hiszpanskiej strazy cywilnej (Portal e-learningowy armii fran-
cuskiej, b.d.).

Bundeswehra prowadzi zdalne nauczanie dzigki utworzonemu na Uniwersytecie Bundeswehry
Centrum Edukacji i Szkolenia Opartego na Technologii. Firma Benntec Systemtechnik GmbH
jest partnerem Szkoly Lotniczej w Biickeburg w dziedzinie zdalnego nauczania. Wdrazany
jest zintegrowany system zdalnego szkolenia dla pilotéw $migtowcéw ILT HGA. W planach
jest zintegrowanie najnowszych technik zdalnego nauczania z tréjwymiarowymi, wirtualnymi
symulatorami akcji na potrzeby szkolen (Portal firmy Benntec, 2010).

W armii kanadyjskiej Centrum Wsparcia Nauczania w Armii wspoétpracuje z Ministerstwem
Obrony Narodowej, zatrudniajagc ponad 2000 instruktoréw, deweloperdéw i administratoréw,
ktérzy sa odpowiedzialni za portal zdalnego szkolenia wojskowego. Dzigki technologii Web 2.0
mozliwa jest wspolpraca spotecznosci w celu poszerzania wiedzy z réznych dziedzin wojskowo-
$ci (Portal armii kanadyjskiej, b.d.).

Kluczowym zastosowaniem zdalnego nauczania jest ksztalcenie studentéw. Warto podkreslic,
ze w Kanadzie, ktéra liczy 28 mln mieszkancow, jest ponad 1600 collegeéw oferujacych okolo
dwoch tysiecy e-kurséw.

W Europie wirtualne uczelnie funkcjonujg jako oddzialy lub filie przy uczelniach. Takie
rozwigzanie ma na celu wykorzystanie zaplecza dydaktycznego. Wdrozenie wirtualnego oddziatu
jest szansg rozwoju i poszerzenia oferty dydaktycznej przez uczelnie.

Struktura szkoty wyzszej prowadzacej wylgcznie zdalne nauczanie rozni si¢ od tradycyjnej
uczelni tym, ze istnieje koniecznos¢ budowy wydajnego systemu informatycznego. Istotne
znaczenie ma zatrudnienie odpowiedniej kadry i inwestycje w nowoczesny sprzet kompute-
rowy. Atutem uczelni wirtualnej jest mniejsze obcigzenie tradycyjnej infrastruktury — student
odwiedza uczelnig¢ tylko w czasie egzamindw, zaliczen czy dodatkowych zjazdow.

Tematyka e-learningu jest przedmiotem wydawnictwa Szkoty Gléwnej Handlowej ,,E-mentor”
(Portal platformy edukacyjnej Szkoty Gtéwnej Handlowej, b.d.). Wazna role odgrywa Osrodek
Ksztalcenia Na Odlegtos¢ ,,OKNO” Politechniki Warszawskiej (Portal Osrodka Ksztatcenia Na
Odlegltos¢ OKNO Politechniki Warszawskiej, b.d.). System SPRINT (od Studia PRez INTernet)
oferuje odczyt materialéw dydaktycznych nagranych na dyskach CD, wysylanie i odbiér poczty
elektronicznej e mail, rozwigzywanie zadan, wykonywanie raportéw, projektéw, konsultacje
oraz dyskusje miedzy wykladowcami a studentami. System oparty jest o komercyjng platforme
Lotus Learning Space firmy IBM (Portal Osrodka Ksztalcenia Na Odlegtos¢ OKNO Politechniki
Warszawskiej, b.d.).

Alternatywne popularne platformy zdalnego nauczania to takze: FLE3, Oracle iLearning,
MOODLE, Manhattan Virtual Classroom, WBTServer, Claroline, ATutor, Ilias, WebCT, Pelp,
R5 Generation oraz NETg.

Szkolenie na odleglos¢ w firmach wydaje si¢ bardziej zaawansowane niz ksztalcenie
zdalne na uczelniach. Wymieni¢ nalezy projekt E-Pracownik dla pracownikéw i kadry zarza-
dzajacej malych i s$rednich przedsigbiorstw. Oferta obejmuje 30 kurséw informatycznych
z obstugi komputera, aplikacji, programéw biurowych, a takze szkolenia biznesowe i kursy Cisco
przeznaczone dla administratorow systemow (Szkolenia E-Pracownik, b.d.).

W firmie Kaspersky Lab, ktéra projektuje oprogramowanie antywirusowe, uruchomiono
program szkoleniowy dla uzytkownikéw oprogramowania. Szkolacy moga poglebia¢ wiedz¢ na
bezplatnych kursach online. Celem jest umozliwienie zrozumienia zasad dzialania produktéw,
pozwalajacego na ich efektywne uzytkowanie (Szkolenia z zakresu oprogramowania antywiru-
sowego, b.d.).

Sposrod produktéw e-learningowych warto wymieni¢ LDC zawierajacy nagrania ekspertow
biznesowych ,na zyczenie’, ustuge CLT do nauki jezyka angielskiego online na réznych
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poziomach zaawansowania oraz Caspian learning, czyli produkt z pogranicza rozwigzan szkole-
niowychigier. Technologia 3D pozwalalepiej przedstawic¢ srodowisko, ktérego dotyczy szkolenie,
a technika szkolenia poprzez zadania wykonywane w wirtualnym $wiecie przy pomocy awatara
umozliwia przyswojenie wiedzy (Jara-Roa et al., 2010).

Do nauczania na odlegtos¢ wykorzystywane sg réwniez komunikatory internetowe, takie jak
Gadu-Gadu lub Skype. Mozna dzigki nim nauczy¢ si¢ gra¢ na instrumencie lub nauczy¢ si¢
jezyka angielskiego (Nauka jezyka angielskiego przez komunikator Skype, b.d.).

4. Inteligentne systemy agentowe

Student chcacy opanowaé kilkanascie e-kurséw w semestrze cierpi na brak autonomicznego
i kompetentnego wspomagania w systemie zdalnego nauczania. Zrozumiale, ze nie moze uzyskac
konsultacji od nauczyciela o dowolnej porze. Ponadto nie ma kogos, kto by motywowal studenta
do systematycznej pracy. Role inteligentnego nauczyciela lub zyczliwego partnera w nauce moga
wlasnie wypelnia¢ inteligentne agenty pedagogiczne IPAs aktywizujac, a takze zwigkszajac inte-
raktywno$¢ i zaangazowanie studentéw w wirtualnym srodowisku nauczania.

Symulatory edukacyjne 3D zapewniaja wykonywanie doswiadczen dzieki zaawansowa-
nej wizualizacji w polaczeniu z mozliwoscig wspdtpracy uczestnikow. Takimi wlasciwosciami
cechuje sie¢ Open Wonderland, ktéry jest oprogramowaniem klasy open source napisanym
w jezyku Java. Srodowisko umozliwia miedzy innymi symulacje eksperymentéw z fizyki
(Jara-Roa et al., 2010).

Jednakze wirtualne srodowisko edukacyjne powinno cechowac sie¢ inteligentnym wsparciem
edukacyjnym. Metody pedagogiczne s3 kluczowymi determinantami wplywajacymi na interak-
tywno$¢ i serwis nauczania, poprawiajac pewnosc¢ siebie studenta, jego zdolnosci i dalsze zaan-
gazowanie, a takze zapewniajgc wsparcie w nauce.

Projektowanie i wdrazanie inteligentnych agentéw pedagogicznych réwniez pociaga za
soba badanie inteligentnych agentéw i ich otoczenia w ramach sztucznej inteligencji. W grach
komputerowych awatary moga reprezentowa¢ gracza, a zatem réwniez w e-learningu awatar
moze reprezentowac studenta. Model gier komputerowych w e-learningu aktywizuje uczacych
sie, wprowadza element rywalizacji i kooperacji, a takze rekompensuje poczucie obowigzku na
rzecz zadowolenia z zabawy. Podejécie oparte na grach wydaje si¢ by¢ nawet bardziej adekwatne
do nauczania dzieci w wieku 5-12 lat (Jara-Roa et al., 2010).

Warto zauwazy¢, ze juz dzieci w wieku 2 lat interesuja sie ta forma edukacji. Bariera polega
na tym, ze rodzice obawiajg si¢ o relatywnie drogi sprzet komputerowy, ktdry, co jest zrozu-
miale, ulega zazwyczaj zniszczeniu podczas edukacji dwulatkéw. Naprzeciw zapotrzebowaniu
wychodza firmy produkujace smartfony i tablety, ktére oferuja odporne na uderzenia i zalanie
plynami nieco drozsze rozwiazania. Paradoksalnie, niektére technologie militarne s3 w tym
wypadku bardzo przydatne.

Inteligentne awatary pedagogiczne cechuja si¢ autonomicznoscig, ukierunkowane sg na osia-
gniecie celu, starajg si¢ podtrzymywac aktywnos¢ ucznia w ramach planéw wychowawczych.
Aktualnie pracuje si¢ nad wigkszg integracja awataréw w wirtualnym $wiecie. Jesli zatem uczen
interesuje sie pitka nozna, to eksperyment w wirtualnej pracowni chemicznej moze przeprowa-
dzi¢ w towarzystwie ulubionego pitkarza w roli nauczyciela.

Poprawnie zaprojektowany inteligentny agent edukacyjny powinien spetnia¢ trzy kryteria.
Po pierwsze, powinien zda¢ test Turinga na nierozréznialno$¢. Po drugie, powinien realizowaé
inteligentne czynnosci edukacyjne. Po trzecie, powinien cechowac si¢ racjonalnym sprawstwem.

5. Inteligentne agenty w e-learningu

Wykorzystanie inteligentnych systemoéw agentowych w zdalnym nauczaniu jest szczegdlnie
korzystne, gdy proces ksztalcenia przebiega w sposéb asynchroniczny. Model ten nie wymaga
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réwnoczesnej obecnosci obu stron zaangazowanych w proces ksztalcenia, co znacznie poszerza
grono potencjalnych odbiorcéw.

Gdy natychmiastowy kontakt z trenerem nie jest mozliwy, jego role moga spetnia¢ inteli-
gentne agenty wspierajace proces ksztalcenia. Moduly programowe, cechujace si¢ autonomis,
mobilnoscig oraz zdolnoscig zaréwno do reaktywnych, jak i proaktywnych zachowan, okreslane
mianem agentéw, s powszechnie wykorzystywane w systemach eksperckich, wiec moga
z powodzeniem pelni¢ role eksperta réwniez w zdalnym nauczaniu (Agarwal et al., 2004). Co
wiecej, programowe komponenty sg dostepne dla uczestnikéw kursu o dowolnej, dogodnej dla
odbiorcow porze.

Dodatkowo, inteligentne agenty moga dziala¢ w sposéb spersonalizowany pod katem
wymagan danego odbiorcy. W systemach bazujacych wylacznie na kontakcie z trenerem takie
dopasowanie do tempa i sposobu nauki kazdego odbiorcy nie jest mozliwe przy réwnoczesnym
zachowaniu masowosci przekazu, gdy wymagaloby to indywidualnego podejscia trenera do
kazdego uczestnika kursu (Xu et al., 2014).

Opierajac si¢ na informacjach na temat dotychczasowych postepéw odbiorcy, inteligentne
agenty moga przeszukiwa¢ zasoby wiedzy, zgromadzone na platformie e-nauczania i odwzo-
rowywa¢ podgraf wiedzy uczestnika kursu w grafie informacji, skladajacych si¢ na caly kurs
(Gélea et al., 2003). Pozwala to na okreslenie, ktére elementy nie zostaly jeszcze przyswojone i
wyznaczenie dalszych kierunkéw ksztalcenia. W ten sposéb agenty staja sie odpowiedzialne za
kontrolowanie nadmiaru informacji i wytuskiwanie zagadnien najistotniejszych dla odbiorcy.

Jednym z mozliwych podejs¢ jest zastosowanie inteligentnych agentéw opartych na architek-
turze BDI (ang. beliefe-desire-intention) (Gélea et al., 2003). Pozwala to na przeksztalcenie infor-
macji na temat postepoéw odbiorcy, pozyskiwanych z platformy realizujgcej zdalne nauczanie, na
akcje agenta, ktéry ma ten proces wspomagac.

Inteligentne agenty moga by¢ réwniez przydatne z punktu widzenia treneréw, uczestnicza-
cych w ksztalceniu na odlegtos¢. Gdy nie jest mozliwy bezposredni kontakt z odbiorca, powstaje
trudnos¢ zwigzana z oceng postepow jego pracy. Co wiecej, duza liczba uczestnikéw przypada-
jaca na kazdego trenera dodatkowo utrudnia kontrolowanie przebiegu ksztalcenia poszczegdl-
nych uczestnikéw. Informacje gromadzone przez inteligentne agenty moga w takim przypadku
postuzy¢ do okreslenia, ktore partie materiatu zostaly dobrze przyjete i zrozumiane przez uczest-
nikéw, a ktére wymagaja dodatkowej uwagi. Agenty moga réwniez wskaza¢, ktérzy z odbiorcow
wymagaja dodatkowej uwagi ze strony trenerdw.

Wykorzystanie inteligentnych agentéw w zdalnym ksztalceniu, przynosi wiele korzysci dla
wszystkich 0sob zaangazowanych w ten proces. Nie tylko mogg one przejmowac czesciowo role
ludzi w procesie nauczania, ale réwniez wskazywa¢ miejsca, gdzie kontakt odbiorcy z trenerem
powinien zosta¢ wzmocniony.

6. Programowanie genetyczne

Programowanie genetyczne w przypadku e-learningu jest uzywane w celu analizy danych
nagromadzonych w trakcie dzialania systemu nauczania na odleglos¢. Diugotrwate uzywanie
takich systemow przez duzg liczbe studentéw skutkuje zgromadzeniem wielu informacji, ktére
powinny by¢ przechowywane w bazach danych. Dane te dotycza wielu istotnych aspektéw
nauczania, ktére obrazujg dokladnie, jak ten proces przebiegal dla poszczegélnych uczniow
i kursow.

W przypadku e-learningu nauczyciel traci mozliwo$¢ bezposredniej komunikacji z uczniami
i obserwacji reakcji na przygotowane materialy. Z tego powodu moze miec¢ problem z ulepsze-
niem istniejacych kurséw. Wspomniane dane zawierajg wiele informacji dotyczacych sposobu
interakcji studentéw z réznymi kursami, co pozwala na ocene¢ ich skutecznosci. Co wigcej,
analiza pozwala tez dostrzec rézne powigzania migdzy poszczegélnymi czg$ciami kursu a np.
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umiejetnos$ciami ucznia.

Tak duzy zaséb informacji pozwala nauczycielowi na ulepszenie kurséw, a nawet dostoso-
wanie ich pod konkretnych uczniéw. Jednak ,,reczna” ich analiza bylaby bardzo pracochtonna.
Dlatego tez w procesie przetwarzania takich danych powszechnie uzywane jest programowanie
genetyczne.

Jednym ze sposobdw uzycia tej analizy jest szukanie regut zwigzanych z danych kursem na
podstawie zebranych danych. Reguly te mogg wskazywac np. na podobienstwo w zaawansowa-
niu lub tematyce dwoch réznych rozdzialéw kursu. Moga by¢ one reprezentowane za pomoca
zdan typu jezeli-to (IF-THEN), a do ich wygenerowania uzyto programowania genetycznego
opierajacego si¢ na gramatyce. Do analizy wykorzystywane s takie dane, jak np. czas spedzony
na odpowiednich czesciach kursu lub ocena koncowa z testu. Na ich podstawie nauczyciel
moze modyfikowaé kurs, aby polepszy¢ skutecznos¢ nauczania i dostosowaé go do studentéow
(Romero, 2005).

Innym wykorzystaniem programowania genetycznego jest przewidywanie ostatecznej oceny
studenta na podstawie informacji o sposobie interakcji z kursem. Zebrane dane s3 badane pod
katem tego, co wplywa na fakt, iz student ostatecznie zalicza konicowy test. Informacje takie
jak liczba wykonywanych zadan dodatkowych lub czas spedzony na poszczegdlnych ¢wicze-
niach pomagaja tez w probie przewidywania, czy uczen uczestniczacy w kursie zda egzamin.
Wygenerowane powigzania pozwalaja na analize, jaki naklad pracy jest potrzebny dla koncowego
sukcesu studenta. Pozwala to tez nauczycielowi lepiej przystosowaé kurs do wymagan poszcze-
gélnych studentéw (Zafra et al., 2009).

Jak mozna zauwazy¢, uzycie e-learningu pozwala na zebranie wielu interesujacych danych
na temat interakcji ucznia z kursem. Ich analiza pozwala na ulepszenie istniejacych materialow
i wykladow, co jest korzystne zaréwno dla nauczyciela, jak i kursanta.

7. Sztuczne sieci neuronowe

Zdolnos¢ sieci neuronowych do generalizacji i aproksymacji skomplikowanych funkcji, innymi
stowy do modelowania ztozonych relacji, jest w zagadnieniach uczenia zdalnego wykorzysty-
wana na dwa sposoby. Pierwszym sposobem wykorzystania sztucznych sieci neuronowych jest
uzycie ich jako narzedzia do przewidywania skutecznosci ksztalcenia (Sayed, Baker, 2015).

Sie¢ neuronowa wykorzystywana jest do klasyfikacji studentéw na podstawie ich wynikéw
w tescie na platformie ILIAS (Sayed, Baker, 2015). Test jest dla nich tylko sprawdzianem i podpo-
wiedzig przed egzaminem, ktory pisza osobiscie. Zmiennymi wejsciowymi w systemie s3:

o liczba poprawnych odpowiedzi w tescie,

o liczba poprawnych odpowiedzi w pierwszym podejéciu (test mozna bylo rozwigzaé wielo-
krotnie),

o liczba wymaganych podejs¢, aby uzyskac poprawna odpowiedz,

» czas potrzebny na oddanie poprawnej odpowiedzi,

« czas potrzebny na oddanie odpowiedzi (poprawnej lub niepoprawnej).

Zmienng wyj$ciowa jest natomiast przyporzadkowanie studentéw do jednej z trzech klas
(staby, dobry, bardzo dobry). Susnea uzyta sieci MLP oraz RBE. Sie¢ RBF wykazala si¢ lepsza
skutecznoscig, co prowadzi do wniosku, ze dane opisujace wejsciowe wyniki studentéw sa
ulozony zgodnie z wielowymiarowym rozkltadem Gaussa (Susnea, 2010).

Podobne podejscie, jednak z zastosowaniem duzo wiekszej ilosci danych zaprezentowali Sayed
i Baker. W ich systemie na wejsciu sztucznej sieci neuronowej jest podawanych 56 zmiennych,
m.in. (Sayed, Baker, 2015):

« wyksztalcenie studenta,
« przebyte kursy,
o liczba postéow na forum,
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liczba poprawnych odpowiedzi w quizach,

wyksztalcenie rodzicow,

$rednia ocen,

motywacja studenta (subiektywna ocena).

Dane wejsciowe pochodzg nie tylko z systemu LMS. Sa to takze charakterystyki studenta.
Celem sieci jest predykcja $redniej ocen studenta po odbyciu danego kursu, czyli ocena
z kursu. Badacze wykorzystali do zbudowania modelu predykcyjnego sieci MLP z 50 neuronami
w warstwie ukrytej.

Kolejnym sposobem wykorzystania sieci neuronowych w procesie ksztalcenia na odlegtos¢
jest uzycie ich jako systemu, ktéry analizuje zachowania uczacego si¢. Takie zastosowania opisuja
Kolekar, Sanjeevi i Bormane (Kolekar et al., 2010). Przez zachowanie rozumiane sg liczbowe
dane dotyczace:

o liczby dostepow do systemu,
o czaséw logowania,
» preferowanego stylu uczenia (liczba wypowiedzi, odpowiedzi czy wykonanych zadan).

Podejscie takie ma na celu stworzenie adaptacyjnego systemu e-learningowego, ktéry mogtby
studentowi prezentowac spersonalizowany kurs.

8. Algorytmy neuro-ewolucyjne

Narzedzia szeroko rozumianej sztucznej inteligencji sa bardzo zaawansowane. Z tego powodu
jedna z dominujacych tendencji badawczych w tej dziedzinie jest faczenie kilku juz istniejacych
rozwigzan i sprawdzanie skutecznosci tak powstatego podejscia.

Z tego nurtu badawczego wytonily sie techniki neuro-ewolucyjne. Ich sednem jest zastoso-
wanie algorytméw genetycznych lub programowania genetycznego do uczenia sieci neurono-
wych. Poczawszy od poczatku lat dziewiecdziesigtych zeszlego stulecia stworzono wiele metod
uczenia genetycznego sieci neuronowych. Niektdre z nich to chociazby ewolucyjne modyfi-
kowanie gramatyk tworzacych sieci neuronowe (Kitano), Neuro-Evolution of Augmenting
Topologies, Evolutionary Acquisitions of Neural Topologies czy tez Interactively-Constrained
Neuro-Evolution (Stanley et al., 2005).

Scholaropedia.org wymienia trzy gléwne zastosowania metod neuro-ewolucyjnych. Sa to:
problemy uczenia ze wzmacnianiem w ciaglej domenie (réwnowazenie odwréconego wahadta,
uproszczony model sterowania rakieta), tworzenie inteligentnych i uczacych sie agentéw
w $rodowisku wirtualnym (np. przeciwnicy w grach planszowych i grach strategicznych czasu
rzeczywistego) oraz symulowanie probleméw z domeny biologii ewolucyjnej oraz sztucznego Zycia.

Mozna w oczywisty sposob zastosowaé metody neuro-ewolucyjne do wspomagania zdalnego
nauczania w analogiczny sposéb do metod opisanych w poprzednich paragrafach. Ich sita
w zastosowaniu w e-learningu lezy jednak gdzie$ indziej (Kolekar et al., 2010).

Nowoczesne systemy do uczenia zdalnego to co$ wiecej niz ogladanie gotowych materia-
1éw z wyktadéw i przesytanie do nauczycieli wynikéw pracy. Czgsto ich istota jest duza liczba
symulacji w postaci mini-gier. Dzi¢ki aktywizacji uzytkownika zapamietanie materiatu jest
o wiele lepsze, a sam proces nauczania staje si¢ ciekawszy. Metody neuro-ewolucyjne pozwalaja
w takich grach na dostosowywanie i samodzielne uczenie si¢ elementéw sterowanych przez
komputer.

W (Stanley et al., 2005) opisano gre NERO (ang. Neuroevolving Robotic Operatives), na
podstawie ktorej stworzono pézniej platform¢ OpenNERO. W tej pozycji uzytkownik uczy
swoje wojsko omijania stanowisk ogniowych przeciwnika. Sama nauka odbywa si¢ poprzez
budowanie coraz bardziej skomplikowanego srodowiska. Agenci Zolnierze sg uczeni za pomoca
algorytmu rtNEAT (ang. real-time NEAT). Platforma OpenNERO umozliwia opracowanie
innych symulacji, ktére bazuja na uczeniu autonomicznych agentéw. Opisang gre dzielg tylko
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kroki np. od symulatora pewnych sytuacji taktycznych na polu walki.

W wielu przypadkach symulacja przeprowadzana w $rodowisku e-learningowym powinna
odbywac sie raczej wedlug okreslonego schematu z delikatnym tylko uwzglednieniem dostoso-
wywania si¢ do nietypowych zachowan uzytkownika. W takim przypadku mozna wykorzystaé
algorytm KB-NEAT (ang. knowledge-based NEAT) opisany w (Stanley et al., 2005).

Poczatkowa wiedze agentdw sterowanych przez komputer mozna zazwyczaj przedstawié
w postaci skonczonej maszyny stanowej. W algorytmie KB-NEAT sieci neuronowe tworzone
w zerowej generacji zawierajg zbidr zasad bedacy ekwiwalentem zdefiniowanej na poczatku
maszyny stanowej. Pozniejszy proces uczenia dostosowuje $rodowisko tylko i wylgcznie do
nietypowych zachowan uzytkownika. Co kilka pokolen w celu zachowania poczatkowej wiedzy
dziedzinowej do zbioru uczonych sieci neuronowych jest dodawana sie¢ neuronowa stworzona
tylko i wylgcznie na podstawie maszyny stanowej (Cornelius, 2005).

9. Maszyna wektorow wspierajacych

Maszyna wektoréw wspierajacych (ang. Support Vector Machine - SVM) jest metoda uczenia
maszynowego wykorzystywang do automatycznego wspomagania klasyfikacji czy wyznaczania
modelu regresji. SVM jako stosunkowo nowa metoda uczenia maszynowego daje bardzo obie-
cujace rezultaty w wielu réznych obszarach badawczych (klasyfikacja obrazéw, rozpoznawa-
nie twarzy, kategoryzacja tekstu, identyfikacja autora tekstu, rozpoznawanie tekstu pisanego)
w poréwnaniu do pozostalych metod uczenia maszynowego czy metod statystycznych. Ostatnio
wykorzystywana jest réowniez w zakresie wspomagania e-learningu.

Zasadniczym celem SVM jest wyznaczenie takiej hiperplaszczyzny, ktéra separuje dwie
klasy punktéw wejsciowych z maksymalnym mozliwym marginesem. Dzigki zastosowa-
niu tzw. tricku jadrowego, hiperplaszczyzna separujaca moze zosta¢ wyznaczona w wielowy-
miarowej przestrzeni cech zamiast w przestrzeni zbioru uczacego. Ta wlasciwos$¢ pozwala na
separacj¢ punktow, ktére w przestrzeni zbioru uczacego nie sg liniowo separowalne. Ponadto
sam algorytm uczacy SVM pozwala na uzyskanie doktadnego analitycznego rozwigzania, stad
problem zwigzany ze zbieznoscia uzyskanego rozwigzania do lokalnego minimum nie wystepuje
w tym przypadku. Badania empiryczne pokazaly takze, ze maszyna wektoréw no$nych $wietnie
radzi sobie z niewielka prébka danych wykorzystywanych jako zbiér uczacy oraz ma bardzo
dobre wlasciwosci uogolniajace (jest stosunkowo odporna na problem nadmiernego dopasowa-
nia) (Gong, 2011).

SVM znajduje zastosowanie w wielu réznych aspektach zwigzanych z e-ksztalceniem. Gong
i Wang wykorzystuja maszyne wektoréw wspierajacych do automatycznego dostosowywania
tresci prezentowanych przez platformy e-learningowe do preferencji uzytkownika (Gong, 2011).
Felder i Silverman dowodza, ze kazdy z nas cechuje si¢ indywidualnym podejsciem do procesu
uczenia (Cristianini, Shawe-Taylor, 2000). Jedni preferujg graficznie przedstawiane informa-
cje, podczas gdy inni najefektywniej przyswajaja podczas pracy ze zwyklym tekstem. Niektdrzy
wola podejscie od szczegoétowych informacji do ogélnych, pozostali natomiast wrecz odwrotnie.
Kazdy z nas cechuje si¢ wiec indywidualnym profilem preferencji sposobu, w jaki podchodzi do
procesu uczenia.

Gong i Wang zaproponowali metode wykorzystujaca maszyne wektoréw wspierajacych do
automatycznej klasyfikacji preferencji uzytkownikéw w zakresie sposobu przyswajania nowej
wiedzy (Gong, 2011). Czynniki, jakie byty brane pod uwage przy automatycznej ewaluacji prefe-
rencji to m.in.: rodzaj tresci wybierany przez ucznia (np. tekst, wideo, grafika), sekwencja wybie-
ranych tresci (np. treéci szczegdlowe, tresci ogoélne) oraz czas nauki. Dzigki zastosowaniu SVM
mozliwe bylo takie prezentowanie wiedzy, ktére odpowiada indywidualnym preferencjom uzyt-
kownika, a co za tym idzie czyni sam proces e-ksztalcenia bardziej efektywnym (Gong, 2011).

Pawar i Sonkar wykorzystali SVM jako narzedzie do wspomagania automatycznej selekcji
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pytan zadawanych podczas wykladéw (Pawar, Sonkar, 2013). Metoda polegala na klasyfikacji
pytan kierowanych do prelegenta przez stuchaczy za pomoca krétkich wiadomosci tekstowych.
Sposob, w jaki pytania byly kierowane do prowadzacego, pozwala w tatwy sposob przenies¢ te
doswiadczenia na grunt platform e-learningowych. Liczba pytan, jakie moga pojawic si¢ czy to
podczas rzeczywistego wykladu, czy podczas pracy z materialami e-ksztatceniowymi, moze by¢
duza. Majac na uwadze liczbe pytan, nauczyciel, ze wzgledu na ograniczenia czasowe, czgsto nie
jest w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie z nich. Tu pojawia si¢ potrzeba automatycznego wspo-
magania selekcji najbardziej istotnych pytan.

Pawar oraz Sonkar zaproponowali metode bazujgcg na maszynie wektoréw nosnych, ktéra
automatycznie klasyfikowala pytania wg ich istotnoéci (Pawar, Sonkar, 2013). Czynnikami
branymi pod uwage byly m.in.: zgodnos¢ treéci pytania z tematem wykladu (badana przy
pomocy analizy tekstu), poprzednie pytania zadawane przez danego ucznia (czy byly zaakcep-
towane czy tez nie), korelacja z innymi pytaniami (czy dane pytanie w rzeczywistosci jest dupli-
katem innego pytania). Zastosowanie powyzszej techniki w stosunku do srodowiska e-learnin-
gowego, gdzie ucznidéw czesto jest bardzo wielu, a niewielu nauczycieli, moze w znaczacy sposob
podnies¢ jakos¢ komunikacji na linii nauczyciel-uczen (Pawar, Sonkar, 2013).

10. System plikéw Map-Reduce

W ostatnich latach mozna zaobserwowac systematycznie rosnaca liczbe uzytkownikéw oraz
zmieniajace si¢ sposoby wykorzystania dedykowanych platform zdalnego nauczania. Wraz
z nimi rosng wymagania dotyczace dostepu do tre$ci. Musza by¢ one dostepne w mozliwie
najkrétszym czasie, wielu uzytkownikom czesto znajdujacym sie w réznych lokalizacjach
geograficznych, w tym samym czasie. Dodatkowo jest niezbedne, aby system plikéw oferujacy
dostep do tresci byl fatwo rozszerzalny (w zwigzku z ciaglym przyrostem tresci i zyskujaca na
popularnosci koncepcja e-learningu) oraz oferowal wysoka dostepnos¢ i odporno$¢ na awarie.

Konieczne jest wykluczenie sytuacji, gdy awaria jednej z maszyn skutkuje awariag calego
systemu. Wraz z wszystkimi wymaganiami réwnie istotny jest aspekt finansowy i mozliwie
najwieksza redukcja kosztéw rozwoju oraz utrzymania. Kwestia wartg rozwazenia wydaje sie
wigc zastosowanie rozproszonego systemu plikow.

Jednym z gtéwnych komponentéw rozwijanych w ramach projektu Hadoop (Bo et al., 2010)
jest rozproszony system plikéw — Hadoop Distributed File System (HDES). Zostat on stworzony
na podstawie doswiadczen wynikajacych z utworzenia i wykorzystania Google File System.
Bardzo istotng zaleta HDEFS jest takie zaprojektowanie systemu, aby mozliwe bylo wykorzysta-
nie stosunkowo tanich rozwigzan sprzetowych pomimo ich wigkszej podatnosci na awarie.

Sprawia to, Ze mozliwe jest uzyskanie duzej przestrzeni przy stosunkowo matych nakladach
finansowych. Projektanci HDFS w zatozeniach uznali bowiem, iz w przypadku rozwigzan na
duza skale awarie sprzetowe mozna traktowac jako sytuacje zwyczajna, a nie jako anomalie.

System BlueSky (Bo et al., 2010) jest jednym ze znanych rozwiazan typu e-learning wykorzy-
stujacych HDFS w implementacji. System ten ma na celu umozliwienie wspoétdzielenia plikow
o charakterze edukacyjnym. HDFS stworzony zostat jednak jako system pozwalajacy na obstuge
duzych plikéw (rzgdu GB). Przechowywanie wielu matych plikéw powoduje nieproporcjonalne
zwiekszenie zajmowanej przestrzeni i wydtuzenie czasu dostepu (Bo et al., 2010). W przypadku
BlueSky sa to pliki prezentacji multimedialnych np. Microsft PowerPoint. Mamy tu do czynienia
najczesciej z plikami niewielkich rozmiaréw, co stanowilo konieczny do rozwigzania problem.

Kim et al. zaproponowali wykorzystanie elementéw Hadoop, w tym HDEFES oraz Map-Reduce
do transmisji strumieniowej multimediéw (Kim et al., 2014). Jest to rozwiazanie majace bardzo
szerokie zastosowanie takze w dziedzinie e-learningu. W rozwigzaniu tym komponenty Hadoop
wykorzystane zostaly jako istotne elementy wchodzace w sklad dwéch moduléw. Pierwszy z nich
odpowiedzialny jest za transkodowanie danych multimedialnych do standardowego formatu,



m.in
http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

jakim jest MPEG-4. Dzigki temu tresci mogg by¢ udostepniane z wykorzystaniem typowych
urzadzen dostepnych na rynku, jak komputer klasy PC czy smartfon.

Drugim jest modul odpowiedzialny za transmisje¢ strumieniowg multimediéw, gdzie wyko-
rzystano szereg zalet oferowanych przez HDFS, w tym rozproszenie oraz replikacje danych,
przez co oferowane tresci pozostaja dostepne nawet w przypadku awarii ktoregos z weztdw
w systemie (Kim et al., 2014).

11. Cloud computing w e-learningu

Cloud computing przez udostepnienie ustugi znanej pod nazwa VlaaS (Virtual Laboratories as
a Service) rozszerza wachlarz funkcjonalnosci platform zdalnego nauczania. Nowe zastosowa-
nie przetwarzania w chmurze umozliwia przeprowadzenie procesu edukacyjnego, w ktérym
blok nauczania zawiera zajecia laboratoryjne wykorzystujace specjalistyczne oprogramowanie.
Kazdy uczestnik takich zaje¢ moze dla przykltadu otrzymac dostep do maszyny wirtualnej odpo-
wiednio dopasowanej do wymogéw zadania, ktéra bedzie posiadata zainstalowane aplikacje
potrzebne do realizacji laboratorium. Osoba prowadzaca dzieki zastosowaniu wirtualizacji ma
mozliwos¢ wgladu w postep kazdego uczestnika oraz mozliwo$¢ szybkiej reakeji na niepowo-
dzenia w realizacji zadan, ktére moga skutkowa¢ znacznym opéznieniem w stosunku do grupy
(Dukhanov et al., 2014).

W powyzszym przykladzie wykorzystano schemat przetwarzania w chmurze pod nazwa
TaaS (Infrastructure as a Service), czyli udost¢pnienie skalowalnego w zaleznosci od potrzeb
wirtualnego sprzetu komputerowego. Nie jest to jedyny model, ktéry moze zosta¢ wykorzystany
w e-learningu.

Bardzo ciekawym schematem, jest rowniez model HaaS (Hardware as a Service). Podejscie
to w przypadku nauczania na odlegto$¢ moze polega¢ na udostepnieniu przez zlacza interne-
towe specjalistycznego sprzetu, dzigki ktéremu potencjalny uczen bedzie miat szanse zetkniecia
sie zar6wno z obstuga danego urzadzenia, jak i z przetwarzaniem wynikéw uzaleznionymi od
wprowadzonych ustawien.

Na szerokg skale wykorzystywana jest mozliwos¢ udostepniania podczas uczenia na odleglos¢
aplikacji webowych. Jednak tego typu aplikacje majg swoje ograniczenia obliczeniowe, poniewaz
najczesciej byly wykonywane na jednej maszynie serwerowej. Przetwarzanie w chmurze
udostepnia kolejny model o nazwie SaaS (Software as a Service), dzieki ktéremu eliminowane
s3 ograniczenia zwigzane z mozliwosciami obliczeniowymi aplikacji webowych (Dukhanov et
al., 2014).

Wszystkie te mozliwo$ci prowadzg do stworzenia nowej galezi aplikacji e-lerningowych, ktére
wykorzystuja znane dotychczas mechanizmy systeméw nauczania na odlegto$¢ oraz mechani-
zmy chmury obliczeniowej, dzigki ktérym mozna przeprowadzi¢ kompletne kursy szkoleniowe
skladajace sie nie tylko z wykladéw, ale i z catosciowych kontrolowanych przez prowadzacego
zaje¢ laboratoryjnych.

12. Wnioski i uwagi

W pracy omdwiono inteligentne systemy agentowe, ktore zastosowano do wspierania zdalnego
ksztalcenia. Odniesiono si¢ do zastosowania wybranych paradygmatéw sztucznej inteligen-
cji w tym zakresie, a takze omoéwiono wsparcie przetwarzania w chmurze edukacyjnej. Jedna
z realnych perspektyw wdrozenia zaprezentowanych technologii Al jest zastosowanie inteli-
gentnych agentéw opartych na architekturze BDI, co pozwala na przeksztalcenie informacji
o postepach studenta na akcje agenta. Interesujacym wykorzystaniem programowania gene-
tycznego jest przewidywanie ostatecznej oceny studenta na podstawie informacji o sposobie
interakcji z kursem.

Kierunek dalszych naszych badan to rozwinigcie i weryfikacja wybranych koncepcji sztuczne;j
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inteligencji pod katem efektywnego wspierania e-learningu. W szczegélnosci planujemy
opracowa¢ wirtualne laboratorium w ramach przedmiotu Sztuczna Inteligencja z wykorzysta-
niem serwiséw chmur obliczeniowych.

Uwaga o projekcie

Niniejsza praca zostala w calosci zrealizowana oraz opublikowana i sfinansowana w ramach
srodkéw: Dzialalnos¢ Statutowa (DS), Katedra Architektury Systeméw Komputerowych,
Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Politechnika Gdanska.
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Intelligent Agent Systems In Remote Learning Systems

Summary

Keywords: intelligent pedagogical agents, remote learning, artificial intelligence

In this paper, some intelligent agent systems have been presented in e-learning systems. After a brief presentation
of the evolution of e-learning systems and their selected applications, some intelligent educational agents have been
characterized. Then, some discusses how to the use genetic programming, neuro-evolutionary algorithms, and
artificial neural networks have been carried out. In addition, a reference has been made to the Map-Reduce model,
which effectively supports the architecture of modern e-learning system.
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