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Glowne obszary badan zwigzanych

ze sztuczng inteligencjg w pismiennictwie
z zakresu architektury informacji

i projektowania UX

Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja przezywajaca obecnie szybki rozwdj ma liczacg juz
ponad siedem dekad historie. Uzycie po raz pierwszy terminu artificial
intelligence (Al) jako nazwy dyscypliny badawczej przypisuje sie Johnowi
McCarthy’emu, ktdry w 1955 r. w programie konferencji Dartmouth Su-
mmer Research Project on Artificial Intelligence zdefiniowal jg jako the
science and engineering of making intelligent machines'. Warto dodad, ze cho-
ciaz rok 1956, w ktérym odbyla sie konferencja w Dartmouth uwaza sie za
date narodzin Al jako dyscypliny badan i projektowania technologii kom-
puterowej?, to sama idea zbudowania ,myslacej maszyny”, ktéra moglaby
zastapi¢ umyst czlowieka byta przedmiotem rozwazan od bardzo dawna.
Za prekursoréw tej idei sa uznawani np. sredniowieczny katalonski filozof

! J. McCarthy, M.L. Minsky, N. Rochester, C.E. Shannon, A proposal for the Dart-
mouth Summer Research Project on Artificial Intelligence, 31.08.1955, [on-line:] https://ray-
solomonoff.com/dartmouth/boxa/dart564props.pdf - 27.04.2025.

2 M. Flasiniski, Wstep do sztucznej inteligencji, Warszawa 2011, s. 4.
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Ramon Llull® i siedemnastowieczny niemiecki polihistor Gottfried Wil-
helm Leibniz*.

Od poczatku prac nad technologia AI réwnolegle rozwijane byly
dwie koncepcje nasladowania naturalnej inteligencji przez systemy kom-
puterowe: paradygmaty symboliczny i subsymboliczny. Pierwszy opiera
sie na wykorzystaniu formalnych modeli wnioskowania opartych na logice
i abstrakcyjnych modelach zapisu wiedzy w umysle czlowieka, ktdre majg
zapewni¢ zachowania sztucznych systeméw analogiczne do inteligentne-
go zachowania ludzi; natomiast drugi opiera sie na symulacji w sztucz-
nym systemie proceséw biologicznych, ktére determinujg inteligentne za-
chowania zywych organizméw. Paradygmat symboliczny byl sukcesywnie
rozwijany od lat 60. XX w., a do jego najwazniejszych osiggnied naleig
systemy oparte na reprezentacji wiedzy za pomocg regul wnioskowania,
sieci semantycznych, ram i skryptéw. Technologie te znalazly zastosowa-
nie w systemach ekspertowych, systemach wspierania decyzji i systemach
komputerowego wspierania projektowania. W czasach rozwoju siecio-
wych systeméw informacyjnych technologie tg zaimplementowano m.in.
w ontologiach Semantycznego Webu, w profilowaniu uzytkownikéw i sys-
temach rekomendacyjnych, dzis jednak te narzedzia wspierajg technolo-
gie pochodzgce z paradygmatu subsymbolicznego. Do gléwnych jego osig-
gnie¢ nalezg przede wszystkim sztuczne sieci neuronowe - technologia
oparta na nasladowaniu struktury mdzgu i proceséw uczenia sie. Mimo
ze i ten nurt badan powstat ponad 80 lat temu®, jego rozwdj dopiero od lat
80. XX w. nabral wiekszego rozpedu, a obecnie to wilasnie ta technologia
lezy u podstaw wielkiego postepu Al i jej zastosowan, ktére obserwujemy
w ostatnich kilku latach. Choé zatem z coraz liczniejszymi zastosowania-
mi réznego typu technologii Al mamy do czynienia od dlugiego juz czasu,
najwiecej uwagi i emocji obecnie przyciagajg systemy uczace sie, oparte
na sztucznych sieciach neuronowych, zwlaszcza generatywna AI (GAI),
wykorzystujgca wstepnie wytrenowane sieci, nazywane transformerami
generatywnymi (ang. generative pre-trained transformer, GPT).

3 Ramon Llull: From the Ars Magna to Artificial Intelligence, eds. A. Fidora, C. Sier-
ra, Artificial Intelligence Research Institute, Barcelona 2011.

* S. Kramer, Mind, Symbolism, Formalism: Is Leibniz a Precursor of Artificial Intelli-
gence?, ,Knowledge Organization” 1996, vol. 23, no. 2, s. 83-87; W. Marciszewski, Lei-
bniz Two Legacies. Their Implications for Knowledge Engineering, ,Knowledge Organiza-
tion” 1996, vol. 23, no. 2, s. 77-82.

* Jednym z pierwszych modeli sztucznych neuronéw byl neuron McCullocha
-Pitsa opracowany w 1943 r., ktéry w 1958 r. zostal zastosowany w sieci Perceptron -
pierwszym modelu sztucznej sieci neuronowe;j.

¢ J. Kaplan, Generatywna Al Wszystko co warto wiedziec, ttum. A. Adamczyk-Kar-
wowska, Warszawa 2025, s. 18.
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Dynamiczny rozwdj Al i jej zastosowar w ostatnich latach wymu-
sza wprowadzanie duzych zmian w praktyce wielu zawodéw i wywotu-
je niepokdj o przysztos¢ wielu specjalistéw. Tym zmianom i nastrojom
podlegajg tez specjalisci architektury informacji (ang. information archi-
tecture, 1A) i projektanci doswiadczen uzytkownika (ang. user experience,
UX). Chociaz od dawna przywykli oni do korzystania z coraz bardziej
,inteligentnych” narzedzi CAD (ang. computer aided design), to dzisiaj
stojg przed wyzwaniem wlaczania do projektéw tworzonych aplikacji
elementéw konstrukcyjnych opartych na nowych technologiach AI, np.
moduléw funkcjonalnosci wykorzystujgcych analityke big data i uczenie
maszynowe (ang. machine learning, ML). Innym wyzwaniem dla IA jest
wlaczenie do obszaru jej zainteresowan problematyki doskonalenia algo-
rytméw ML wykorzystywanych w generatywnej Al, ktére wymaga wyso-
kiej jakosci danych treningowych. Jeszcze innym wyzwaniem dla projek-
tantéw IA 1 UX jest zapewnienie sprawnej komunikacji z narzedziami
Al. Ma ona duze znaczenie dla zdobywania zaufania uzytkownikéw do
tej technologii m.in. przez zrozumiale wyjasnianie zasad podejmowania
przez nig decyzji rekomendowanych uzytkownikowi. Realizacja postu-
latu wyjasnialnosci Al wymaga rozszerzenia na te problematyke metod
projektowania i badania UX.

Te wstepne rozwazania prowadzg do wniosku, ze rozwdj nowych
technologii Al i upowszechnienie ich zastosowann w produktach i ustu-
gach cyfrowych dla IA i projektowania UX oznaczaja potrzebe poszerze-
nia zaréwno pola zwigzanych z nimi badan jak i zastosowan praktycznych.

Cel i metody badan oraz material Zrédtowy

W niniejszym artykule omdwione sg wyniki badan, ktérych celem byla
weryfikacja tezy, ze rozwdj sztucznej inteligencji w istotny sposdb
ksztaltuje pole badan wspdlczesnej architektury informacji, co prowa-
dzi do tworzenia sie nowych obszaréw badan oraz identyfikacja najwaz-
niejszych z nich. Architektura informacji w tych badaniach rozumiana
jest szeroko, zgodnie z koncepcjg Andrew Dillona, wedlug ktdrej “IA is
the term used to describe the process of designing, implementing and
evaluating information spaces that are humanly and socially accepta-
ble to their intended stakeholders”. Takie inkluzywne postrzeganie IA
obejmuje zaréwno tzw. malg IA skupiong na projektowaniu struktur

7 A. Dillon, Information architecture in JASIST: Just where did we come from?, ,Jour-
nal of the American Society for Information Science and Technology” 2002, vol. 53,
no. 10, s. 821, https://doi.org/10.1002/asi.10090.


https://doi.org/10.1002/asi.10090

[450] Barbara Sosiriska-Kalata

organizacyjnych i narzedzi wyszukiwawczych serwiséw WWW, jak
i duzg TA, w ktdrej zaklada sie, ze przestrzenie informacyjne wymaga-
ja projektowania na wielu poziomach i ze do§wiadczenie uzytkownika
w korzystaniu z tej przestrzeni jest bezposrednig troska architekta infor-
macji. W przeprowadzonych badaniach przyjeto zatem, ze zakres podda-
nej analizie problematyki szeroko rozumianej IA obejmuje architekture
informacji rozumiang wasko jako strukturalne projektowanie przestrze-
ni informacyjnych, problematyke projektowania aplikacji i ustug siecio-
wych w ogdle, a takze problematyke projektowania UX zapewniajgcego
optymalne dostosowanie projektowanych produktéw cyfrowych do po-
trzeb, oczekiwan, mozliwosci i nawykéw ich potencjalnych uzytkow-
nikéw. Badania zostaly przeprowadzone w maju 2024 r. na piSmiennic-
twie przedmiotu zarejestrowanym w multidyscyplinarnej bazie Scopus
i wyszukanym w okresie 26.04-1.05.2024 r. Dazac do objecia zakresem
wyszukiwania pola badawczego szeroko rozumianej architektury infor-
macji przeprowadzono je za pomocg trzech kwerend zrealizowanych na
polu KEY (stéw kluczowych autorskich i pochodzacych z indeksowania
automatycznego), wyodrebniajgc: (1) pismiennictwo IA zaindeksowane
stowami kluczowymi ,information architecture” lub ,architecture of in-
formation”; (2) piSmiennictwo projektowania ustug webowych i aplikacji
(WAD) zaindeksowane stowami kluczowymi ,website design” lub ,ap-
plication design”; (3) piSmiennictwo projektowania UX, zaindeksowane
stowami kluczowymi ,user experience” lub ,UX” oraz ,design”. Uzy-
skane za pomocg tych kwerend zbiory rekordéw ograniczono nastepnie
uzywajgc filtra stéw kluczowych, z ktérych wybrano stowa kluczowe
Lartificial intelligence” i ,,Al”. Ograniczenie wynikéw wyszukiwania do
rekordéw publikacji, w ktérych tematyka IA, WAD oraz projektowa-
nia UX jest powigzana z problematyka AI dalo 37 rekordéw z obszaru
architektury informacji (IA&AI), 49 z obszaru projektowania serwiséw
webowych i aplikacji (WAD&ALI) oraz 333 z zakresu projektowania UX
(UX&AI); w zbiorach tych nie stwierdzono rekorddw powtarzajacych
sie. Sposéb wyodrebnienia pi§miennictwa poddanego badaniu iloscio-
wemu oraz wyniki jego analizy bibliometrycznej omdwiono w artykule
Relacje i wzajemne oddziatywanie miedzy architekturg informacji i projekto-
waniem UX a sztuczng inteligencjq. Analiza bibliometryczna®. Analiza ta wy-
kazata rosngcy, w szczegdlnosci w ostatnich latach, udziat problematyki

® B. Sosinska-Kalata, Relacje i wzajemne oddzialywanie miedzy architekturq infor-
macji i projektowaniem UX a sztuczng inteligencjq. Analiza bibliometryczna, ,,Annales Uni-
versitatis Paedagogicae Cracoviensis Studia ad Bibliothecarum Scientiam Pertinentia”
2024, vol. 22, https://doi.org/10.24917/20811861.22.28.
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zwigzanej z technologiag AI w pismiennictwie szeroko rozumianej
IA. W niniejszym artykule zostaly natomiast przedstawione wyniki dru-
giego etapu badani na pismiennictwie wyodrebnionym z bazy Scopus,
ktérego celem bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie o gldwne obszary
problemowe oddzialywania AI na ksztaltowanie zakresu badan IA i po-
wigzanych z nig dziedzin projektowych. W badaniach tych wykorzystano
ilosciowg analize asocjacji stéw kluczowych oraz podejscie jakosciowe,
w ktérym zastosowano metode krytycznej analizy tresci oraz systema-
tycznego przegladu pismiennictwa.

Badaniu asocjacji stéw kluczowych poddano najnowsze publikacje
z zakresu IA&AI, WAD&AI i UX&ALI, tj. wydane w okresie 2019-2024.
Dolny limit daty publikacji uznanych za najnowsze wyznaczono na rok
2019, tj. rok nastepny po debiucie technologii generatywnej Al. Ze zbioru
pismiennictwa wyszukanego w bazie Scopus za pomoca trzech wczesniej
wspomnianych kwerend wyodrebniono lgcznie 249 publikacji wydanych
w okresie 2019-2024: 11 z obszaru IA&AI, 20 z obszaru WAD&ALI oraz
218 z obszaru UX&AI. W celu identyfikacji gldwnych klastréw tematycz-
nych tego piSmiennictwa, na trzech jego podzbiorach odpowiadajacych
wyrdznionym obszarom za pomoca aplikacji VOSviewer (ver. 1.6.20)
przeprowadzono analize asocjacji stéw kluczowych. Klastry te oméwio-
ne sg w nastepnej sekcji artykutu.

Na podstawie dominujgcych stéw kluczowych, tj. najczesciej wyste-
pujacych i najsilniej powigzanych z innymi stowami kluczowymi w po-
szczegdlnych klastrach, wyodrebniono 36 publikacji, ktére wlaczono do
zbioru pismiennictwa poddanego krytycznej analizie tresci (Zalgcznik 1).

Do badanego pismiennictwa zdecydowano sie tez wlgczyé publika-
cje z wysokg liczbg cytowan zakladajac, ze zwykle takie publikacje iden-
tyfikujg problemy, podejscia teoretyczne lub narzedzia metodologiczne
przyciagajgce najwieksze zainteresowanie badaczy. Ze wzgledu na duze
réznice miedzy cytowalnoscig publikacji z zakresu TA&AI i WAD&AI
a cytowalnoscig publikacji z zakresu UX&AI przyjeto, ze dla dwdéch
pierwszych obszaréw uwzglednione zostana publikacje, ktére cytowano
co najmniej 10 razy, a dla obszaru trzeciego - prace cytowane co naj-
mniej 50 razy. Za pomoca kryterium wysokiej cytowalnosci zakwalifiko-
wano do analizy 20 publikacji: szes¢ z obszaru IA&AI (wydane w latach
1998-2016), trzy z obszaru WAD&AI (wydane w latach 1997-2017) oraz
11 z obszaru UX&AI (wydane w latach 2016-2022). Zalgcznik 2 zawiera
wykaz publikacji wyodrebnionych na podstawie drugiego kryterium.

Siedem publikacji sposrdd prac z duzg liczbg cytowan nalezy réow-
niez do grupy najnowszych publikacji (wszystkie z obszaru UX&AI).
Ostatecznie zatem krytycznej analizie tresci poddano 49 publikaciji,
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ktdre uznano za reprezentatywne dla badan dotyczgcych najbardziej in-
tensywnie rozwijanych kierunkéw i obszaréw oddzialywania Al na bada-
nia w szeroko rozumianej architekturze informacji.

Analize tresci przeprowadzono na abstraktach i pelnych tekstach pu-
blikacji. Jej celem byta identyfikacja problemdéw badawczych podjetych
w publikacjach, na podstawie ktérych ustalono nastepnie uogdlnione kate-
gorie reprezentujgce gtéwne obszary problemowe badar zwigzanych z Al
oraz szeroko rozumiang IA. Przeglad systematyczny tresci piSmiennictwa
poddanego analizie uporzgdkowany za pomocg tych kategorii przedsta-
wiono w kolejnej sekcji artykutu.

Glowne klastry asocjacji stow kluczowych

w pismiennictwie badan zwigzanych

z sztuczng inteligencjg w szeroko rozumianej
architekturze informacji

Dla obszaru IA&AI wsrdd tacznie 170 stéw kluczowych uzytych w indekso-
waniu pi§miennictwa zidentyfikowano tylko trzy klastry stéw kluczowych,
ktére wystapily w badanym zbiorze co najmniej dwa razy (tab. 1). Termi-
nami dominujgcymi w tych klastrach sg artificial intelligence i information
architectures (klaster 1), natural language processing i information architecture
(klaster 2), information retrieval i machine learning (klaster 3). Warto zwrdcié
uwage na dominujacy w najwiekszym i najbardziej tematycznie spéjnym
pierwszym klastrze termin information architectures, ktérym operuje sie
w odniesieniu do struktur organizujacych platformy ustug informacyjnych
albo przestrzen informacyjng catych organizacji.

Dla obszaru WAD&AI wsrdd 296 stéw kluczowych uzytych w indek-
sowaniu zidentyfikowano cztery klastry stéw kluczowych, ktdre wystapity
w badanym zbiorze co najmniej dwa razy (tab. 2). Terminami dominujgcy-
mi w tych klastrach sg: information management i finance, intelligent robots,
machine design oraz design frameworks (klaster1), learning systems i students
oraz design and application (klaster 2), artificial intelligence i application desi-
gn (klaster 3) oraz artificial intelligence technologies i application design (kla-
ster 4). Klastry 314 reprezentujg te samg problematyke badawczg, a wyrdz-
nione zostaly odrebnie ze wzgledu na forme termindw uzytych jako stowa
kluczowe.
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Tabela 1. Klastry asocjacji stéw kluczowych w publikacjach z obszaru IA&AI

Klaster Liczba Wezly wystepujace Liczb.a Lic.zba Si.la
wezldw w klastrze wystapien |powigzand|powigzan
artificial intelligence 11 12 32
information architectures 7 10 22
network architecture 2 7 9
1 6 multimodal information
architecture 2 6 /
smart contract 2 6 8
big data 2 3 5
natural language processing 3 9 14
information architecture 3 5 10
2 4 information science 2 4 8
information treatment 2 4 8
information retrieval 2 8 10
3 3 machine learning 3 4 8
system engineering 2 4 7

Tabela 2. Klastry asocjacji stow kluczowych w publikacjach z obszaru WAD&AI

Klaster Liczba Wezly wystepujace Liczb'a Lic{zba Si.}a
wezldw w klastrze wystapien | powigzan | powigzan
information management 3 8 12
finance 2 8 12
; . inteligent robots 2 8 12
machine design 2 8 12
design frameworks 2 8 10
big data 2 6 8
learning systems 5 4 12
) . students 3 5 11
design and application 2 8 10
education computing 2 5 8
artificial intelligence 22 14 51
3 3 |application design 20 14 49
energy utilization 2 2 4
. 5 artificial intelligence technologies 2 5
application design 2 3 4
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W obszarze UX&AI, reprezentowanym przez najliczniejszy zbidr pu-
blikacji w badanej prébie, do zaindeksowania ich tresci uzyto 2232 stéw
kluczowych, wsrdéd ktérych zidentyfikowano siedem klastréw stéw klu-
czowych, ktére wystapily co najmniej pieé razy w badanym zbiorze (tab. 3).
Terminami dominujgcymi w tych klastrach sa: artificial intelligence, user
experience, automation w kontekscie internet of things, interface design i ma-
chine design (klaster 1), user’s experiences, user centered design, software design
w kontekscie human-ai interaction, human computer interaction i human cen-
tered design (klaster 2), human computer interaction, user experience design,
interaction design, machine learning osadzone w kontekscie decision making
i explainable ai (klaster 3), behavioral research, augmented reality, smartphones
w kontekscie user study, interaction research i decision support systems (klaster
4), product design i artificial intelligence technologies w kontekscie philoso-
phical aspect, development process, ethics i curricula (klaster 5), user interfaces,
creativity, co-creation i collaboration w kontekscie modeli generatywnych
(klaster 6) oraz ai, chatbots, conversational agents w kontekscie natural langu-
age processing (klaster 7).

Tabela 3. Klastry asocjacji stow kluczowych w publikacjach z obszaru UX&AI

Klaster| Liczba Wezly wystepujace Liczba | Liczba Sita
weziéw w klastrze wystgpien | powigzan |powigzan
1 18 |artificial intelligence 223 85 1008
user experience 164 85 754
automation 13 37 82
internet of things 14 28 66
surveys 11 27 60
interface design 7 20 41
machine design 7 17 35
digital storage 6 22 34
big data 6 19 32
arts computing 6 18 30
deep learning 6 15 27
design and implementations 6 17 27
software engineering 5 19 27
participatory design 5 15 24
intelligent robots 5 13 24
internet of things (iot) 5 11 23
information management 5 12 21
architectural design 5 10 17
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Klaster| Liczba Wezly wystepujace Liczba | Liczba Sita
wezléw w klastrze wystapien | powigzan |powigzan

2 14  |user’s experiences 57 73 306
user centered design 23 57 159

software design 14 42 88

human-ai interaction 11 34 75
human-computer interaction 11 34 75
human-centered design 31 63

user interface 9 28 60

virtual reality 11 25 52

learning systems 7 24 45

user experience (ux) 5 23 38

artificial intelligence systems 6 23 37

application programs 5 24 37

artificial intelligence (ai) 6 20 33

students 7 16 33

3 14 |human computer interaction 47 71 292
user experience design 33 56 176

interaction design 21 50 133

machine learning 20 37 111

decision making 12 41 74

human engineering 9 24 49

intelligent systems 6 26 42

ux 6 21 38

autonomous vehicles 5 22 35
human-centered design 5 21 34

case studies 5 24 33
machine-learning 6 16 32

explainable ai 5 15 26

user experiences (ux) 5 16 24

4 13  |behavioral research 15 36 78
behavioral research 15 36 78

human 8 27 65

augmented reality 7 33 53

article 6 23 50
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Klaster| Liczba Wezly wystepujace Liczba | Liczba Sita
wezléw w klastrze wystapien | powigzan |powigzan

article 6 23 50
smartphones 6 27 47

adult 5 19 44

female 5 19 44

male 5 19 44

user study 6 26 41

humans 5 20 41

user interaction 5 28 40
user-centered design 5 27 38
decission support systems 8 22 35

5 12 |product design 41 55 220
design 33 56 161
artificial intelligence technologies 17 33 90

ai technologies 7 28 44
philosophical aspects 5 25 37
development process 7 20 34
curricula 7 17 33

ethics 6 19 31

design thinking 6 14 28

privacy by design 6 16 27

design process 5 16 25

5g mobile communication systems 6 11 22

6 8  |user interfaces 52 74 325
creativity 7 16 54
co-creation 6 15 51
collaboration 5 10 44
generative design 5 10 44
generative model 5 10 44
generative modelling 5 10 44
creatives 5 15 34
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Klaster| Liczba Wezly wystepujace Liczba | Liczba Sita
wezldw w klastrze wystgpien | powigzan |powigzan
7 7 ai 12 32 61
chatbot 8 22 47
computers 10 17 43
natural language processing 6 19 35
conversational agents 5 17 29
design practice 6 18 28
computer science 5 11 25

Rézne praktyki indeksowania piSmiennictwa zarejestrowanego
w Scopus w zakresie liczby stéw kluczowych przypisywanych dokumen-
tom powoduje, ze sama liczba stéw kluczowych w wyodrebnionych kla-
strach nie jest wystarczajacym wskaznikiem identyfikacji obszaréw tema-
tycznych badan w zakresie szeroko rozumianej architektury informacji,
ktére sg eksplorowane najsilniej. Dlatego kolejnym etapem badar bylo
wyodrebnienie na podstawie stéw kluczowych dominujgcych w zidenty-
fikowanych klastrach zaindeksowanych nimi 36 publikacji, ktére wraz
z publikacjami o najwiekszej liczbie cytowan zostaly wlaczone do zbioru
pi$miennictwa poddanego krytycznej analizie tresci.

Gléwne obszary wzajemnego oddzialywania architektury
informacji i projektowania UX oraz sztucznej inteligencji
w swietle krytycznej analizy tresci pismiennictwa

W wyniku krytycznej analizy tresci wybranego pismiennictwa wyodreb-

niono sze$é obszaréw problemowych, w ktérych zgrupowano problemy

badawcze oméwione w poszczegdlnych publikacjach:

(I)  Aplikacje Al wspierajace projektowanie [A i UX;

(II) Projektowanie aplikacji i serwisow z funkcjonalnosciami opartymi
na Al;

I) Wykorzystanie IA do organizacji danych dla AI/ML/DL;

) Interakcja cztowieka z AI, wytlumaczalna Al i human-centered Al;
Edukacja projektantdw IA i UX w zakresie Al

) Teoria i metodologia projektowania IA, UX i inteligentnych produk-
téw cyfrowych.
Dwa pierwsze z tych obszaréw dotyczg zagadnien, ktére ukazuja rézne

aspekty przemian zachodzacych pod wplywem nowych mozliwosci i wy-

zwan zwigzanych z wykorzystaniem Al w praktyce projektowania IA i UX
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aplikacji i ustug sieciowych oraz w funkcjonalnosciach projektowanych
produktéw. Obszar trzeci obejmuje badania, w ktdrych doswiadczenia
architektury informacji zwigzane z projektowaniem i wykorzystywaniem
systeméw metadanych wykorzystywane sg do doskonalenia systeméw Al
opartych na Al i maszynowym uczeniu. Z kolei obszar czwarty obejmu-
je badania, w ktérych uwaga skupiona jest na wykorzystaniu metod i do-
$wiadczen projektowania UX do doskonalenia interakcji miedzy czlowie-
kiem i systemem Al oraz dostosowania systemdéw Al do rzeczywistych
potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw. Dwa ostatnie obszary obejmujg pro-
blemy badawcze zwigzane z nowymi wyzwaniami edukacyjnymi oraz teo-
retycznymi i metodologicznymi, ktdre sg implikowane przez coraz szersze
wykorzystywanie technologii Al w projektowaniu aplikacji i ustug siecio-
wych oraz w projektowanych produktach cyfrowych.

Tabela 4. Rozklad analizowanych publikacji w obszarach problemowych i dzie-
dzinowych

Liczba publikacji w obsza- ET £
rach dziedzinowych X~ 2 ?
H
Nr Nazwa obszaru problemowego a2 5
IAXAI|WADXAI| UX&AI | 5 25
3) —
2 4
3
I Aplikacje Al wspierajgce projektowanie ) ) 7 7
IA1UX
1 Pro1ekt9wan1e :}p.llka.cu i serwisow 10 1 6 17
z funkcjonalnosciami opartymi na Al
I Wrykorzystanie IA do organizacji danych 5 ) ) 5
dla AI/ML/DL
v .InterakC]a czlowieka z A, wytlumaczalna Al 1 ) 10 1
i human-centered Al
Edukacja projektantéw IA i UX w zakresie
\% - - 5 5
Al
Teoria i metodologia projektowania [A, UX
VI|.. . ‘ 1 2 2 5
i inteligentnych produktéw cyfrowych

Przyjeto, ze kazda publikacja moze reprezentowad wiecej niz jeden
obszar problemowy, jednak tylko w jednym przypadku przydzial wielo-
krotny mial zastosowanie. Dotyczylo to artykutu Erica Yorka, w ktérym
rozwazane sg zaréwno problemy projektowania interakcji cztowieka z Al,
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jak i edukacji projektantéw w zakresie projektowania tej interakeji®. Roz-
ktad omawianych publikacji w wyodrebnionych obszarach problemowych
i dziedzinowych przedstawia tabela 4. Problematyke badawczg publikacji
zakwalifikowanych do poszczegdlnych obszaréw omdwiono w kolejnych
czesciach tej sekcji artykutu.

Kategoria (I): Aplikacje Al wspierajace
projektowanie IA i UX

Wykorzystanie technologii AI w systemach komputerowego wspierania
projektowania od dawna nalezy do czestych jej zastosowan. Dotyczy to
réwniez projektowania IA i UX. Aplikacje CAD wykorzystujg zaréwno
tradycyjne metody i techniki Al tak systemy ramowe, scenariusze czy sys-
temy regulowe, jak i generatywng Al. W tym obszarze najpelniej realizo-
wana jest rola Al jako dobrego asystenta projektanta czy partnera, ktdry
odcigza go w rutynowych zadaniach, ale dostarczac tez moze inspiracji do
kreowania nowych pomystéw. W badaniach oméwionych w pi§miennic-
twie poddanym analizie zastosowania Al w projektowaniu i ocenie szero-
ko rozumianej IA zostalo poswieconych stosunkowo nieduzo publikacji,
co moze oznaczad, ze jest to tematyka w wiekszym stopniu reprezentowa-
na w pismiennictwie fachowym niz naukowym. Trzeba tez zauwazy¢, ze
wszystkie te publikacje, na podstawie stéw kluczowych uzytych w indek-
sowaniu, zostaly zakwalifikowane do obszaru UX&AI.

Problematyki inteligentnych aplikacji wspierajgcych projektowanie
dotyczy artykul wprowadzajacy do numeru specjalnego czasopisma ,IT
Professional”, ktéry zostal poswiecony aplikacjom wykorzystujacym ma-
szynowe uczenie i wspierajgcym projektowanie interfejsu uzytkownika,
jego ewaluacje oraz analizowanie zachowan uzytkownikéw'’. Narzedzia
do oceny UX w interakcji z chatbotami i agentami konwersacyjnymi sa
przedmiotem artykutu prezentujacego wyniki badan, ktérych celem bylo
zdefiniowanie kryteriéw oceny interakcji oraz zaprojektowania narzedzia
do pomiaru satysfakcji po doswiadczeniu z chatbotami (15-punktowy kwe-
stionariusz BOT Usability Scale, BUS-15)!"

° E.York, Evaluating ChatGPT: Generative Al in UX design and Web development ped-
agogy, [w:] Proceedings of the 41st International Conference on Design of Communication. SIG-
DOC 2023, ACM, New York 2023, s. 197-201, https://doi.org/10.1145/3615335.3623035.

10 ], Grigera, J.P. Espada, G. Rossi, Al in user interface design and evaluation, ,IT
Professional” 2023, vol. 25 no. 2, s. 20-22, https://doi.org/10.1109/MITP.2023.3267139.

1 S. Borsci, A. Malizia, M. Schmettow, F. van der Velde, G. Tariverdiyeva, D. Ba-
laji, A. Chamberlain, The chatbot usability scale: the design and pilot of a usability scale for
interaction with Al-based conversational agents, ,Personal and Ubiquitous Computing”
2022, vol. 26 no. 1, s. 95-119, https://doi.org/10.1007/s00779-021-01582-9.
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Aplikacje wspierajace projektowanie IA i UX wykorzystujg Al w po-
wiazaniu z innymi technologiami. Np. do oceny UX aplikacji korzystajg-
cych z rzeczywistosci wirtualnej, rozszerzonej lub mieszanej oraz aplikacji
stosujacych techniki perswazyjne zostala opracowana aplikacja wykorzy-
stujagca Al oraz techniki badan psychofizycznych - elektrookulografie
i elektroencefalografie®2.

Przyklad badan dotyczgcych rozwijania srodowisk programistycz-
nych dla projektowania produktéw cyfrowych opisano w artykule poswie-
conym analizie 16 wizualnych srodowisk programistycznych reprezentu-
jacych rézne podejscia do wykorzystania technologii Al pod wzgledem ich
uzytecznosci w projektowaniu interfejséw robotéw przemystowych i spo-
tecznych przez uzytkownikdw koricowych i badaczy spotecznych w celu
dostosowania do indywidualnych potrzeb'. Wyniki tych badan pokazaly,
ze w najnowszych takich narzedziach stosuje sie rozproszone i oparte na
komponentach podejscia do inzynierii oprogramowania oraz technologie
internetowe. Jednak niewiele z tych srodowisk jest tak zaprojektowanych,
aby umozliwi¢ uzytkownikom niezaleznos¢ od zaawansowanych techno-
logicznie skryptéw.

Z kolei aplikacja ERICA monitorujaca interakcje uzytkownikéw
z réznego typu aplikacjami dostarcza danych zardwno statycznych (np.
o ukladzie interfejsu uzytkownika i szczegdtach wizualnych), jak i dyna-
micznych (np. o przeptywach uzytkownikdéw, szczegétach ruchu), ktdre
projektanci moga wykorzystaé do optymalizacji UX™.

Problemem podejmowanym w badaniach jest przydatnos¢ aplikacji
Al wspierajgcych projektowanie IA, UX i interakcji oraz ich wykorzysta-
nie przez praktykéw projektowania. Badania niemiecko-amerykarskiego
zespoluwskazujg na pozytywng ocene tych aplikacji przez profesjonalnych
projektantéw, ktdrzy postrzegajg Al jako kreatywnego partnera do itera-
¢ji i asystenta w zadaniach rutynowych®. Podobne badanie, poswiecone

2 M. Steiner, D. Meiller, Human in focus: evaluation with electro graphic methods
and artificial intelligence, [w:] International Conference on Applied Computing 2023, AC
2023 and WWW/Internet 2023, IADIS Press, Funchal 2023, s. 227-232.

3 E. Coronado, F. Mastrogiovanni, B. Indurkhya, G. Venture, Visual programming
environments for end-user development of intelligent and social robots, a systematic review,
,Journal of Computer Languages” 2020, vol. 58, art. 100970, https://doi.org/10.1016/;.
cola.2020.100970.

4 B. Deka, Z. Huang, R. Kumar, ERICA: Interaction mining mobile apps, [w:] UIST
2016 - Proceedings of the 29th Annual Symposium on User Interface Software and Technolo-
gy, ACM, New York 2016, s. 767-776, https://doi.org/10.1145/2984511.29845.

5 T. Knearem, M. Khwaja, Y. Gao, F. Bentley, C.E. Kilman-Silver, Exploring the
future of design tooling: The role of artificial intelligence in tools for user experience profes-
sionals, [w:] Conference on Human Factors in Computing Systems — Proceedings. CHI 2023,
ACM, New York 2023, https://doi.org/10.1145/3544549.3573874.
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przydatnosci inteligentnych aplikacji CAD w projektowaniu UX, przepro-
wadzili badacze ze Sri Lanki, réwniez uzyskujac potwierdzenie pozytyw-
nego nastawienia praktykéw projektowania UX do korzystania z takich
narzedzi®.

Kategoria (II): Projektowanie aplikacji i serwisow
z funkcjonalnosciami opartymi na Al

Polem badani najliczniej reprezentowanym w analizowanym pi§miennic-
twie jest projektowanie i ocena A i UX aplikacji wykorzystujgcych narze-
dzia AI oraz platform i interfejséw inteligentnych robotéw, w ktérych in-
tegrowane sg rézne funkcjonalnosci oparte na technologiach Al i ktérych
zadaniem jest holistyczna obstuga okreslonego typu potrzeb specjalistycz-
nych. Na podstawie stéw kluczowych uzytych w indeksowaniu, wiekszosé
publikacji o takiej problematyce zakwalifikowano do obszaru IA&ALI, jest
ona réwniez wyraznie obecna w obszarze UX&ALI, a takze reprezentuje jg
jedna publikacja nalezgca do WAD&AL.

Badania z tego zakresu dotyczg aplikacji, systemdw i platform prze-
znaczonych dla rdinych dziedzin: medycyny i ochrony zdrowia, opieki
spotecznej, zarzgdzania miastami, biznesem i przemystem, ksiegowosci,
gier, turystyki, e-commerce, gromadzenia i przetwarzania danych nauko-
wych, a takze wdrazania innowacyjnych rozwigzan w takich aplikacjach,
jak systemy wyszukiwawcze i rekomendacyjne oparte na ML.

Najstarszg publikacjg w tej grupie jest artykul konferencyjny wyda-
ny w 1997 r., ktéry w obszarze WAD&AI uzyskal wysokg liczbe cytowar,
jakkolwiek warto zaznaczy¢, ze ostatnie z nich pochodzi z 2011 r. Arty-
kut jest poswiecony tzw. migrujgcym aplikacjom interfejsu uzytkownika,
ktdre wykorzystujg technologie AI do wspomagania operacji migracji, tj.
przenoszenia interfejsu z jednego urzadzenia lub §rodowiska programi-
stycznego do innego i zachowania danych uzytkownika oraz kontekstu
aplikacji, co umozliwia w nowym srodowisku kontynuacje pracy od miej-
sca, w ktérym zostala przerwana w srodowisku poprzednim'. Obecnie ter-
min migratory applications jest rzadko uzywany, a jego znaczenie zostalo

16 P, Padmasiri, P. Kalutharage, N. Jayawardhane, J. Wickramarathne, AI-driv-
en user experience design: Exploring innovations and challenges in delivering tailored user
experiences, [w:] Proceeding of ICITR 2023 - 8th International Conference on Information
Technology Research: The Next Evolution in Digital Transformation, ICITR, Colombo 2023,
https://doi.org/10.1109/ICITR61062.2023.10382802.

7 K. Bharat, L. Cardelli, Migratory applications, [w:] Lecture Notes in Computer Sci-
ence (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioin-
formatics), Springer, Berlin-Heidelberg 1997, vol. 1222, s. 131-148.
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czesciowo przejete przez nowe koncepcje, takie jak container migration -
przenoszenie konteneréw w sieci z jednego wezla na drugi, live migration
of VMs - przenoszenie miedzy hostami wirtualnych maszyn bez przery-
wania dzialania, czy edge computing - dynamiczne przenoszenie obliczen
blizej uzytkownika koricowego.

Dluga historie ma tez projektowanie systeméw Al dla potrzeb me-
dycyny i ochrony zdrowia. W badaniach oméwionych w analizowanym
pisSmiennictwie zajmowano sie m.in. projektowaniem [A systemdéw
wspierania decyzji klinicznych, obejmujgcej takie moduly jak mode-
le pacjenta, biblioteki leczenia, uwierzytelniona baza wiedzy klinicz-
nej oraz inteligentni agenci’. Jednym z obszaréw medycyny, z ktérym
wspolczesnie wigze sie wiele badan dotyczacych projektowania archi-
tektury inteligentnych ustug informacyjnych jest radiologia, korzysta-
jaca z generatywnej Al do analizy obrazowania medycznego i narzedzi
przetwarzania jezyka naturalnego do generowania opiséw wynikéw dia-
gnostyki obrazowej’. Wéréd probleméw podejmowanych w ostatnich
latach jest tez ocena funkcjonalnosci Al wykorzystywanych w interne-
towych chatbotach przeznaczonych do autodiagnozy® czy w aplikacjach
przeznaczonych do monitorowania prawidlowego przepisywania lekéw
psychotropowych pacjentom z demencja?'.

W  najnowszych badaniach uwage przyciggajg tez zagadnie-
nia dotyczace IA platform i aplikacji wspierajacych procesy bizneso-
we w przedsiebiorstwach. Technologie AI wykorzystywane sg w nich
przede wszystkim do analizy big data®, ale technologia Al bywa w tego
typu systemach integrowana z innymi technologiami, np. rozszerzong

8 D.E. Robbins, V. Gurupur, J. Tanik, J., Information architecture of a clinical de-
cision support system, [w:] Conference Proceedings - IEEE Southeastcon, IEEE 2011,
s. 374-378, https://doi.org/10.1109/SECON.2011.5752969.

1 B. Saboury, M. Morris, E. Siegel, Future directions in artificial intelligence, ,Ra-
diology Clinics of North America” 2021, no. 59, s. 1085-1095, https://doi.org/10.1016/j.
rcl.2021.07.008.

% X. Fan, D. Chao, Z. Zhang, D. Wang, X. Li, F. Tian, Utilization of self-diagnosis
health chatbots in real-world settings: Case study, ,Journal of Medical Internet Research”
2021, vol. 23, no. 1, art. €19928, https://doi.org/10.2196/19928.

2 N. Rasing, S. Janus, M. Smalbrugge, R. Koopmans, S. Zuidema, Usability of
app-based clinical decision support system to monitor psychotropic drug prescribing appro-
priateness in dementia, ,International Journal of Medical Informatics” 2023, no. 177,
art. 105132, https://doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2023.105132.

2 8. Shen, B. Li, S. Li, Construction and application of big data analysis platform for
enterprise, [w:] ACM International Conference Proceedings Series. Proceedings of the 2019
3rd International Conference on Computer Science and Artificial Intelligence, CSAI, ACM,
New York 2019, s. 54-58, https://doi.org/10.1145/3374587.3374650.
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rzeczywistoscig®®. W tym kontekscie coraz wazniejszg role odgrywa pro-
jektowanie IA dla Internetu Rzeczy, w szczegdlnosci tzw. Przemystowe-
go Internetu Rzeczy (ang. Industrial Internet of Things, I10T), ktdry stal sie
podstawg automatyzacji proceséw przemystowych?. Architektura ta ma
zapewni¢ integracje technologii wykorzystywanych w IIoT, systemach
cyberfizycznych i big data, w celu optymalizacji proceséw produkcyjnych
i ulatwienia inteligentnego podejmowania decyzji. Badania dotyczg tez
oceny wplywu inteligentnych narzedzi cyfrowych (systemdw zarzadzania
jakoscig, narzedzi IoT i innych narzedzi ICT) wykorzystywanych w przed-
siebiorstwach na efektywnos$¢ tych przedsiebiorstw?.

Do tego obszaru problemowego zaliczono takze badania dotyczace
ztozonych platform automatyzujacych procesy ksiegowosci, integrujacych
rézne funkcjonalnosci oparte na Al. Przykladem takich badan jest pra-
ca o optymalizacji architektury informacji systemu informacji ksiegowej,
wykorzystujgcego technologie blockchain i narzedzia analityki big data
oraz generowania spersonalizowanych raportéw?.

W analizowanym zbiorze publikacji istotng grupe stanowig artyku-
ly poswiecone projektowaniu IA infrastruktury zarzadzania danymi in-
teligentnych miast oraz projektowaniu IA i UX inteligentnych aplikacji
przeznaczonych do wilgczania mieszkaicéw do proceséw zarzadzania
miastem, np. planowania i zarzgdzania budzetem partycypacyjnym? czy
zarzgdzania sortowaniem i pakowaniem przeterminowanej, ale nadal bez-
piecznej do spozycia zywnosci i jej dystrybucjg wsréd potrzebujgcych?.

% S. Bhale, Enhancing value proposition through Al strategy: A case-study on a targeted
application of AR in field support, [w:] ACM International Conference Series. Proceedings of
the 10th International Conference on E-Education, E-Business, E-Management and E-Learn-
ing, IC4E, ACM, New York 2019, s. 453-457, https://doi.org/10.1145/3306500.3306576.

# Ch. Binder, Ch. Neureiter, A. Liider, Towards a domain-specific information ar-
chitecture enabling the investigation and optimization of flexible production systems by utiliz-
ing artificial intelligence, ,International Journal of Advanced Manufacturing Technol-
ogy” 2022, vol. 123, no. 1-2, s. 49-81, https://doi.org/10.1007/s00170-022-10141-2.

% N. Yadav, R. Shankar, S.P. Singh, Impact of industry 4.0/ICTs, Lean Six Sigma and
quality management systems on organisational performance, ,TQM Journal” 2020, vol. 32,
no. 4, s. 815-835, https://doi.org/10.1108/TQM-10-2019-0251.

% D. Li, Information reconstruction of accounting robot based on block chain, [w:] Ad-
vances in Intelligent Systems and Computing, vol. 1147, Springer, Cham 2020, s. 102-108,
https://doi.org/10.1007/978-3-030-43309-3_14.

7 R. Fairstein, G. Banade, K. Gal, Participatory budgeting designs for the real world,
[w:] Proceedings of the 37th AAAI Conference on Artificial Intelligence, Washington 2023,
vol. 37, s. 5633-5640, https://doi.org/10.1609/aaai.v37i5.25699.

% S.S. Agrawal, S.B. Panchal, The food app - fair and equal access to free food for
anyone in need, [w:] Proceedings of IDC 2023 - 22nd Annual ACM Interaction Design and
Children Conference: Rediscovering Childhood, ACM, Chicago 2023, s. 435-438.
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W 2023 i 2024 r. University of North Carolina, University of Columbia
i IBM Research Al zorganizowaly wirtualne warsztaty, na ktérych oma-
wiane byly wyniki badani dotyczacych projektowania UX aplikacji opar-
tych na generatywnej Al, przeznaczonych do wspierania projektowania
kreatywnego?®.

Nowatorskie koncepcje projektowania innowacyjnej IA ztozonych
platform stanowig infrastruktura tzw. jeziora danych - hurtowni danych
bedgcej komponentem systeméw wspierania decyzji® oraz platforma do
modelowania danych i predykcji opadéw deszczu, oparta na wykorzysta-
niu sztucznych sieci neuronowych i analizy big data®'. Artykul poswiecony
pierwszej z tych koncepcji jest najczesciej cytowang publikacjg z zakresu
IA&ALI Do publikacji o najwiekszej liczbie cytowan w tym obszarze nale-
iy tez artykul o Wirtualnym Srodowisku Projektowym (ang. Virtual Design
Enviroment), platformie opartej na technologii algorytmdw ewolucyjnych,
wspierajgcej podejmowanie decyzji planistycznych w zakresie projekto-
wania, produkcji i dostaw w heterogenicznym srodowisku rozproszonym®2.

Do tego obszaru problemowego zaliczono tez artykul poswiecony
inteligentnemu systemowi przechowywania i zarzadzania informacjami
dla systeméw autonomicznych®. System ten wykorzystuje trdjfilarows
IA, skladajaca sie z trzech odrebnych komponentéw: wczesniejszej wie-
dzy, modelu srodowiska i swiata rzeczywistego. W centrum architektury
znajduje sie model Srodowiska, ktéry stanowi cel fuzji wezesniejszej wie-
dzy i informacji sensorycznych ze swiata rzeczywistego. Model srodowi-
ska jest zorientowany obiektowo i kompleksowo reprezentuje $wiat sys-
temu autonomicznego, dzialajgc jako centrum informacji dla czujnikéw
(Zrédel informacji) i proceséw kognitywnych systemu (wykorzystujacych

» M.L. Mabhler, J.D. Weisz, L.B. Chilton, W. Geyer, H. Strobelt, HAI-GEN 2023:
4th Workshop on Human-AI Co-Creation with Generative Models, [w:] International Con-
ference on Intelligent User Interfaces. Proceedings IUI, CEUR, Sydney 2023, s. 190-192,
https://doi.org/10.1145/3581754.3584166.

% C. Madera, A. Laurent, The next information architecture evolution: The data lake
wave, [w:] 8th International Conference on Management of Digital EcoSystems, MEDES
2016, ACM, New York 2016, s. 174-180, https://doi.org/10.1145/3012071.3012077.

3 M.-F.Siddiqui, R. Kumar, Retracted: Interpreting the nature of rainfall with Al and big
data models, [w:] 2020 International Conference on Intelligent Engineering and Management
(ICIEM), London 2020, s. 306-310, https://doi.org/10.1109/ICIEM48762.2020.9160322.

32 R. Subbu, C. Hocaoglu, A.C. Sanderson, A virtual design environment using evo-
lutionary agents, [w:] Proceedings - IEEE International Conference on Robotics and Automa-
tion, Leuven 1998, vol. 1, s. 247-253, https://doi.org/10.1109/ROBOT.1998.676384.

3 I Gheta, M. Heizmann, A. Belkin, ] Beyerer., World modeling for autonomous
systems, [w:] Advances in Artificial Intelligence. KI 2010, Lecture Notes in Computer
Science, vol. 6359, Springer, Berlin-Heidelberg 2010, no. 6359, s. 176-183, https://doi.
org/10.1007/978-3-642-16111-7_20.
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informacje). Zawiera on mechanizmy wymiany informacji z pozostalymi
dwoma komponentami.

Kategoria (II1): Wykorzystanie IA do organizacji danych
dla AI/ML/DL

Problematyka wykorzystania metod i narzedzi [A, przede wszystkim sche-
matéw i systemdéw metadanych, do poprawy jakosci danych treningowych
dla systemdéw opartych na maszynowym i gtebokim uczeniu (ang. deep lear-
ning, DL) jest zagadnieniem, ktére w analizowanym zbiorze reprezentowa-
ne jest przez pieé publikacji, w tym przez artykul Setha Earleya, nalezgcy
do publikacji najczesciej cytowanych w zakresie IA&AI**. W tym obszarze
problemowym IA jest rozpatrywana jako dziedzina, ktdra dostarcza lub
moze dostarczy¢ narzedzia kategoryzacji danych, umozliwiajacych po-
prawe efektywnosci ML. Kwestia przygotowania wysokiej jakosci danych
treningowych dla sieci neuronowych, w tym identyfikacji kontekstu i se-
mantycznej strukturyzacji zasobdéw danych uwazana jest za kluczowsg dla
eliminacji ograniczed ML i DL.

Wszystkie publikacje zakwalifikowane do omawianego obszaru pro-
blemowego nalezg do zakresu IA&AI. Tytul wspomnianego artykulu Ear-
leya, opublikowanego w 2016 r. - There is no Al without IA - stal sie nosnym
hastem zaréwno w §rodowisku projektantéw systemdéw Al jak i projektan-
téw IA®. Artykul wyjasnia znaczenie organizacji danych treningowych,
zapewniajacej dostarczanie kontekstu interpretowanych danych algoryt-
mom ML implementowanym w coraz wiekszej liczbie ustug informacyj-
nych: w systemach ERP, w systemach zarzadzania dokumentacjg, syste-
mach rekomendacyjnych, w personalizacji ustug, systemach wspierania
decyzji, etc. Omawiajgc wykorzystanie narzedzi IA w systemach Al Ear-
ley uzywa dwdch kluczowych pojec: architektura tresci i harmonizacja na-
rzedzi w ekosystemie angazowania uzytkownikow. Pierwszy odwoluje sie do
systeméw metadanych stuzacych do semantycznej organizacji zasobdw
informacyjnych (taksonomii, systemdw kategoryzacyjnych, ontologii) oraz

3 S. Earley, There is no AI without IA, ,IT Professional” 2016, vol. 18, no. 3, s. 58-
64, https://doi.org/10.1109/MITP.2016.43.

% Przywoluje je np. Carol Smith w wywiadzie udzielonym Sarah Rice i Andrei
Resminiemu i opublikowanym w 2021 r. (S.A. Rice, A. Resmini, There is no AI without
IA: In conversation with Carol Smith, [w:] Advances in Information Architecture. The Ac-
ademics / Practitioners Round Table 2014-2019, eds. A. Resmini, S.A. Rice, B. Irizarry,
Springer, Cham 2021, s. 223-229, https://doi.org/10.1007/978-3-030-63205-2) oraz lke
Kehal na platformie Medium (I. Kehal, There is no AI without IA, Al Automation,
10.07.2019, [on-line:] https://medium.com/aiautomation/theres-no-ai-without-ia-9a4b-
6b2ce4c8 - 5.06.2024).
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identyfikacji powigzad miedzy danymi. Termin drugi natomiast odwo-
tuje sie do konceptu enterprise information architecture, tj. strukturyzacji
przestrzeni informacyjnej organizacji. Te dwa pojecia wyznaczajg gtéwng
plaszczyzne wykorzystania metod i narzedzi IA w rozwoju i doskonaleniu
systemow Al

Cztery pozostale artykuly poswiecone problematyce wykorzystania
narzedzi i metod IA w systemach Al sg autorstwa zespotu badaczy bra-
zylijskich i prezentujg koncepcje oraz zastosowania opracowanej przez
nich Multimodalnej Architektury Informacji (ang. Multimodal Information
Architecture, MIA). Jest to osadzona na teoretycznych podstawach orga-
nizacji wiedzy rama metodologiczna projektowania, analizowania i przy-
gotowania przestrzeni informacyjnej przeznaczonej do wstepnego prze-
tworzenia i strukturyzacji korpuséw danych treningowych uzywanych do
uczenia sztucznych sieci neuronowych wykorzystywanych w przetwarza-
niu jezyka naturalnego®. Metoda MIA zostala przetestowana na materiale
z 16 dziedzin wiedzy, wykazujac wysokg efektywnoscé. W artykule opubli-
kowanym w 2024 r. autorzy przedstawili implementacje tej metody w tre-
nowaniu wykorzystujgcego algorytm Al systemu zarzadzania dokumenta-
mi medycznymi®.

Kategoria (IV): Interakcja czltowieka z Al, wytlumaczalna
Al i human-centered Al

Problematyka badan przyciagajgca ostatnio duzg uwage jest tzw. oswaja-
nie uzytkownikéw z technologig Al, tj. ksztaltowanie kompetencji w za-
kresie efektywnego korzystania z niej i budowanie zaufania do niej przez

% G.H.J. Kuroki Junior, C. Gottschlag-Duque, Information architecture applied on
natural language processing: a proposal Information Science contributions on data preprocess-
ing for training and learning of artificial neural networks, , Revista Digital de Bibliotecono-
mia e Ciencia da Informacao” 2023, no. 21, art. e023002, https://doi.org/10.20396/rdbci.
v21i00.8671396/30919; G.H. Kuroki Junior, C. Gottschlag-Duque, Multimodal Informa-
tion Architecture: contribution on Artificial Intelligence developments | Arquitetura da Infor-
magdo Multimodal: contribui¢bes no desenvolvimento de Inteligéncia Artificial, ,Transin-
formacdo” 2023, no. 35, art. 226729, https://doi.org/10.1590/2318-0889202335E226729;
art. G.H. Kuroki Junior, C. Gottschlag-Duque, Data and Knowledge Organization for
Natural Language Processing: Searching and Identifying Better Arrangements of Texts Based
on Multimodal Information Architecture, ,Sage Open” 2024, vol. 14, no. 1, https://doi.
org/10.1177/21582440231177042.

% G.H. Kuroki Junior, C. Gottschlag-Duque, Towards Multimodal Information Ar-
chitecture: A social-technical approach of artificial intelligence development in Inova HFA's
Electronic Health Record (EHR), [w:] Lecture Notes in Networks and Systems, Springer 2024,
no. 825, s. 792-806, https://doi.org/10.1007/978-3-031-47718-8_51.
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wyjasnianie jej dzialania. W ostatnich latach w piSmiennictwie wielu nauk
spotecznych i humanistycznych (socjologii, prawa, nauk o komunikacji, fi-
lozofii, kulturoznawstwa) popularnym tematem jest ,wytlumaczalna” czy
,wyjasnialna” Al (ang. explainable AI, XAI). Wykorzystywanie technologii
Al w réznych dziatlaniach manipulacyjnych i celach godzgcych w dobro-
stan uzytkownikdw, z jednej strony prowadzi do narastania obaw uzyt-
kownikéw wobec oferowanych ustug, a z drugiej wzmacnia spoteczne
przekonanie o koniecznos$ci kontrolowania zastosowan Al i obligowania
producentéw do zapewnienia wgladu w zasady podejmowania decyzji
przez systemy Al Rosnie swiadomosé, ze systemy Al majg coraz wiekszy
wplyw na podejmowane decyzje, ktére mogg mie¢ duze znaczenie i po-
wazne konsekwencje dla uzytkownika. Dyskutowane sg problemy etycz-
ne i prawne dotyczgce tzw. kolonizacji danych®, tj. pozyskiwania danych
treningowych dla technologii ML i DL bez zgody twércéw czy wilascicieli
tych danych.

Z punktu widzenia projektowania IA i UX najwazniejszymi zagad-
nieniami w omawianym obszarze wydaja sie: projektowanie interakcji
z Al zapewniajacej pewne i sprawne korzystanie z niej oraz projektowa-
nie zasad i systemdéw wyjasniania dzialania AI w poszczegdlnych imple-
mentacjach. W analizowanym pismiennictwie taka problematyke podjeto
w 11 publikacjach - 10 z zakresu UX&AI i jednej z zakresu [A&AL

Badanie interakcji cztowiek - Al wpisuje sie w tradycje badan HCI.
Systemy Al mogg popetniaé nieprzewidywalne btedy, ktére szkodzg UX,
a nawet prowadza do niepozgdanych skutkéw spotecznych. Projektowanie
interakcji z Al uwaza sie za trudne zagadnienie, wymagajgce identyfikacji
zrddet bledéw zaréwno po stronie zlozonych systeméw Al jak i po stronie
nierozumiejgcych ich dziatania uzytkownikéw®. Badania dotycza tez oce-
ny interfejséw aplikacji konwersacyjnych z generatywng Al i identyfikacji
btednych interpretacji czy niewlasciwych zachowan uzytkownika, wyni-
kajacych z nierozumienia zasad generowania odpowiedzi przez system*.

Postulat o niezbednosci zapewnienia wyttumaczalnosci Al, szczegdl-
nie opartych na ML, stanowi podstawe dla tworzenia koncepcji systemdw
XAI, a wiec ustalenia tego w jaki sposdb ta wytlumaczalno$é ma by¢ za-
pewniana uzytkownikom. Juliana Ferreira i Mateus Moneiro twierdzg, ze

% Zob. np. S. Zuboff, Wiek kapitalizmu inwigilacji. Walka o przysztosc ludzkosci na
nowej granicy wladzy, ttum. A. Unterschuetz, Poznani 2020; Resisting data colonialism.
A practical intervention, Institute of Network Cultures, Amsterdam 2023.

¥ Q. Yang, A. Steinfeld, C. Rosé, J. Zimmerman, Re-examining whether, why, and
how human-AI interaction is uniquely difficult to design, [w:] CHI ,20: Proceedings of the
2020 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems, ACM, New York 2020,
s. 1-13, art. 3376301, https://doi.org/10.1145/3313831.3376301.

“ E. York, dz, cyt., s. 197-201.
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wyjasnianie Al moze by¢ skuteczne, jesli zostanie dopasowane do potrzeb
i oczekiwan uzytkownika w odpowiednim momencie i formacie, dlatego
zaprojektowanie doswiadczen uzytkownika zwigzanych z wyjasnianiem Al
ma kluczowe znaczenie. Wytlumaczalno$é zachowania systemdw Al musi
uwzglednia¢ rézne wymiary: (1) kto jest odbiorcg danego wyjasnienia; (2)
dlaczego to wyjasnienie jest potrzebne; (3) w jakim kontekscie wyjasnienie
jest prezentowane*!. Z kolei Andrea Brennen ustalala, co faktycznie ludzie
rozumiejg przez XAl Na podstawie wynikéw kilkudziesieciu wywiaddéw
i dwdch grup fokusowych stwierdzita, ze (1) wspdlczesny dyskurs o XAI
utrudnia brak spdjnej terminologii; (2) istnieje wiele réznych wyobrazen
o tym, jak ma dzialaé system wyjasniania, w tym debugowanie modeli,
rozumienie uprzedzen i budowanie zaufania. Generalnie niezbedne jest
opracowanie strategii wyjasniania Al opartej na badaniach UX*2.

Problem wytlumaczalnej Al byl tez badany w kontekscie zaufania
klientéw do ustug e-handlu. Koreariscy specjalisci CX (ang. customer expe-
rience), stwierdzili niezbednos¢ wyjasniania podstaw decyzji wskazywa-
nych przez systemy rekomendacji oraz opracowania standardéw takich
wyjasnienn zgodnych z oczekiwaniami i mozliwosciami percepcyjnymi
klientéw*®. Badano tez problem wyjasnialnosci zasad generowania wizu-
alizacji danych przez systemy Al w aplikacjach biznesowych*.

Jednym ze stosowanych podejs¢ jest projektowanie systemu wyja-
$nien dla dzialania AT w formie odpowiedzi na pytania ustalane na podsta-
wie badari UX. Przyklad badania, w ktdrym przyjeto takie podejscie zostal
omdwiony w artykule o projektowaniu wyjasnien opartych na pytaniach
o doswiadczenia uzytkownika systemu aktywnego ogladania wideo (Active
Video Watching, AVW Space)®.

# ].J. Ferreira, M.S. Monteiro, What Are People Doing About XAI User Experience?
A Survey on Al Explainability Research and Practice, [w:] Lecture Notes in Computer Science
(including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformat-
ics), Springer, Cham 2020, s. 56-73, https://doi.org/10.1007/978-3-030-49760-6_4.

2 A. Brennen, What do people really want when they say they want ,explainable AI?”
we asked 60 stakeholders, [w:] Conference on Human Factors in Computing Systems - Proceed-
ings 2020, ACM, New York 2020, art. 3383047, https://doi.org/10.1145/3334480.3383047.

# D. Kim, Y. Song, S. Kim, S. Lee, Y. Wu, J. Shin, D. Lee, How should the result of
artificial intelligence be explained to users? — Research on consumer preferences in user-cen-
tered explainable artificial intelligence, , Technical Forecasting and Social Change” 2023,
no. 188, art. 122343, https://doi.org/10.1016/j.techfore.2023.122343.

# S, Tandon, J. Wang, Surfacing Al explainability in enterprise product visual de-
sign to address user tech proficiency difference, [w:] CHI 2023: Conference on Human Fac-
tors in Computing Systems — Proceedings, ACM, New York 2023, art. 398, https://doi.
org/10.1145/3544549.3573867.

4 R.V. Lumpas, A. Mitrovic, M. Galster, S. Malinen, P. Peiris, J. Holland, Ques-
tion-driven design process for XAl in Active Video Watching, [w:] 31st International Confer-
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Konceptem, ktéry przycigga coraz wiecej uwagi badaczy jest sztucz-
na inteligencja ukierunkowana na cztowieka - human-centered AI (HCAI).
Idee te przedstawil Ben Shneiderman najpierw w 2021 r. na wirtualnej
konferencji IUI, a nastepnie w ksigzce wydanej rok pdzniej przez Oxford
University Press* Gléwnym postulatem, ktdrego argumentacja zosta-
la w niej omdéwiona, jest zmiana podejscia do projektowania systeméw
Al, ze zogniskowanego na mozliwosciach nasladowania umiejetnosci po-
znawczych czlowieka przez technologie komputerowg na projektowanie
Al zogniskowane na potrzebach czlowieka i dostosowaniu Al do potrzeb
wzmocnienia mozliwosci poznawczych czlowieka. Taka zmiana podejscia
moze ksztaltowaé przysztosc technologii Al jako ,supernarzedzia” zapew-
niajgcego ludziom poprawe jakosci zycia we wszystkich jego wymiarach.
Wedlug Shneidermana, upowszechnienie tego podejscia moze tez prze-
ciwdziata¢ wykorzystywaniu Al w celu manipulacji czy wprowadzania
w blad uzytkownikdw.

Z koncepcja HCAI taczy sie rozwijajgca sie w ostatnim czasie dysku-
sja o wzajemnej zaleznosci czlowieka i systemdéw Al, ktérej jedng z pod-
stawowych tez jest to, ze sztuczna inteligencja, w szczegdlnosci GAI, jest
skumulowang inteligencjg ludzka, bo jej podstawg jest wykorzystanie pro-
duktdw ludzkiej inteligencji, na ktdrych sie uczy i ktére stanowig funda-
ment wiedzy pozwalajacej jej wnioskowaé i podejmowaé decyzje. Wyraza-
ny jest wiec poglad, ze zamiast symulowac ludzkg inteligencje systemy Al
oparte na glebokim uczeniu przechwytujg ludzkie zdolnosci poznawcze,
awiec sg hybrydowymi urzadzeniami czlowiek-maszyna*. W innym ujeciu
zalezno$¢ miedzy Al i ludZmi analizowana jest pod wzgledem ustalenia
takich zasad tego wspdldzialania, ktére zapewniaja poprawe wydajno-
$ci, niezawodnosci i efektywnosci ztozonych systeméw opartych na ML
i réwnoczesnie pomagajg przezwyciezy¢ ograniczenia uzytkownikéw (np.
w utrzymaniu koncentracji i uwagi podczas zadad wymagajacych znacz-
nej wielozadaniowosci)*®.

ence on Computers in Education, ICCE 2023 - Proceedings, Taoyuan: Asia-Pacific Society
for Computers in Education, 2023, vol. 2, s. 878-880.

% B. Shneiderman, Tutorial: Human-centered Al: Reliable, Safe and Trustworthy, [w]
Companion Proceedings of the 26th International Conference on Intelligent User Interfaces
(IUI ,21 Companion), Association for Computing Machinery, New York 2021, s. 87-89,
https://doi.org/10.1145/3397482.3453994; B. Shneiderman, Human-Centered AI, Oxford
University Press, New York 2022, https://doi.org/10.1093/0s0/9780192845290.001.0001.

4 R. Mithlhoff, Human-aided artificial intelligence: Or, how to run large computations
in human brains? Toward a media sociology of machine learning, ,New Media and Society”
2020, vol. 22, no. 10, s. 1868-1884, https://doi.org/10.1177/1461444819885334.

# H.Y. Fouad, A.K. Raz, J. Llinas, W.F. Lawless, R. Mittu, Finding the path toward
design of synergistic human-centered complex systems, [w:] Engineering Artificially Intelligent
Systems, Lecture Notes in Computer Science, vol. 13000, eds. W.F. Lawless, J. Llinas,
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Kategoria (V): Edukacja projektantéw IA i UX
w zakresie Al

Rozwdj zastosowan Al, zaréwno w aplikacjach wspierajgcych projekto-
wanie IA i UX, jak i w réznego rodzaju aplikacjach projektowanych przez
specjalistow 1A i UX, wymaga nowych kompetencji, w ktdre muszg by¢
oni wyposazeni. Upowszechnianie zastosowann Al w coraz liczniejszych
dziedzinach zycia wymaga rewizji programdéw edukacji i wilaczenia do
nich tresci przygotowujacych rdinego rodzaju specjalistow do korzysta-
nia z narzedzi Al. Ta nowa w $rodowisku pracy technologia szybko roz-
wija sie i jest trudna w zrozumieniu (zwlaszcza Al oparta na ML i DL),
a w praktyce edukacji specjalistow wiekszosci branz jest uwzgledniana
w malym stopniu. Rozwijajgcym sie polem problemowym badan w zakre-
sie IA i projektowania UX jest zatem uczenie rozumienia i efektywnego
korzystania z Al zaréwno jako narzedzia pracy projektantdw, jak i jako
komponentu projektowanych aplikacji. W badanym pismiennictwie pro-
blematyke te reprezentuje piec publikacji - wszystkie z zakresu UX&AL
Do tej grupy badan nalezg prace nad koncepcja wdrazania wiedzy
z zakresu AT w programach ksztalcenia projektantéw UX* oraz badania
dotyczace przyczyn ograniczonego wykorzystania przez projektantéw
UX maszynowego uczenia jako materialu projektowego™®. O wadze tego
drugiego zagadnienia swiadczy fakt, ze poswiecony mu artykul zespotu
duriskich i amerykanskich badaczy jest najczesciej cytowang publikacja
z zakresu UX&AI. Do grupy czesto cytowanych publikacji z tego zakresu
nalezy tez inny artykul amerykariskich wspétautoréw wczesniej przywola-
nej publikacji, poswiecony potrzebie poglebiania swiadomosci projektan-
téw UX w zakresie wptywu ML na UX i mozliwosci jego wykorzystywania
w projektowaniu®l. Zagadnienie edukacji projektantéw w zakresie uczenia

D.A. Sofge, R. Mittu, Springer, Cham 2021, s. 73-89, https://doi.org/10.1007/978-3-030-
89385-9_5.

# R. Flechtner, A. Stankowski, Al is not a wildcard: Challenges for integrating AI
into the design curriculum, [w:] ACM International Conference Proceedings Series, ACM,
New York 2023, s. 72-77, https://doi.org/10.1145/3587399.3587410.

% G. Dove, K. Halskov, J. Forlizzi, J. Zimmerman, UX design innovation: Chal-
lenges for working with machine learning as a design material, [w:] Conference on Human
Factors in Computing Systems — Proceedings, ACM, New York 2017, s. 278-288, https://doi.
org/10.1145/3025453.3025739.

51 Q. Yang, A. Scuito, J. Zimmerman, J. Forlizzi, A. Steinfeld, Investigating how
experienced UX designers effectively work with machine learning, [w:] DIS 2018 - Proceedings
of the 2018 Designing Interactive Systems Conference, ACM, New York 2018, s. 585-596,
https://doi.org/10.1145/3196709.3196730.
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maszynowego podjete zostalo tez w kontekscie potrzeby dostosowania ML
do potrzeb specjalistéw dziedzinowych, ktérzy maja korzystaé z opartych
na nim funkcjonalnosci specjalistycznych aplikacji®2. Oceniono, ze jest to
zadanie trudne, ktére wymaga Scistej wspdlpracy projektantéw aplikacji
i ekspertéw ML.

Tematem publikacji dotyczgcych tego pola problemowego jest tez
rozwijanie kompetencji projektantéw UX i projektantéw stron WWW
w zakresie efektywnego korzystania z Chata GPT jako narzedzia wspie-
rajgcego ich prace®.

Kategoria (VI): Teoria i metodologia projektowania IA, UX
i inteligentnych produktéw cyfrowych

W swietle analizowanego pismiennictwa, Al ma tez wplyw na rozwdj
podstaw teoretycznych i metodologii wykorzystywanych w projektowa-
niu IA i UX aplikacji i serwiséw oraz inteligentnych produktéw. Pole
to w analizowanym zbiorze reprezentowane jest przez pie¢ publikacji
dotyczacych rdéznych koncepcji rozwijanych w projektowaniu syste-
mdéw komputerowych. Publikacje te rozkladaja sie dos¢ réwnomiernie
w trzech wyrdznionych zakresach szeroko rozumianej architektury in-
formacji. Wszystkie zostaly zakwalifikowane do analizowanego zbioru
publikacji na podstawie wysokiej liczby cytowan.

Dwie sposrdd publikacji z tego obszaru problemowego dotyczg wy-
korzystania Unified Modeling Language (UML) w projektowaniu IA. Kolej-
ne dwie publikacje dotyczg teoretycznych podstawy inzynierii oprogra-
mowania wykorzystywanego w inteligentnych aplikacjach i produktach
cyfrowych. Piata z publikacji zakwalifikowanych do tej kategorii repre-
zentuje rozwazania teoretyczne dotyczgce zagadnienia bezpieczeristwa
dzialania systemdéw Al opartych na maszynowym uczeniu.

W pierwszym artykule dotyczagcym UML podjeto problem potrze-
by rozbudowania jezykéw modelowania stron internetowych (WebML)
opartych na hipermediach i stosowanych w modelowaniu oprogramo-
wania® Celem zaproponowanego wykorzystania UML jest rozszerzenie

52 S. Colombo, C. Costa, Can designers take the driver’s seat? A new human-centered
process to design with data and machine learning, ,Design Journal” 2024, vol. 27, no. 1,
s. 7-29, https://doi.org/10.1080/14606925.2023.2279835.

% E. York, dz. cyt., s. 197-201.

% D. Lowe, B. Henderson-Sellers, A. Gu, Web extensions to UML: Using the MVC
triad, [w:] Conceptual Modeling — ER 2002. ER 2002, Lecture Notes in Computer Science,
vol. 2503, eds. S. Spaccapietra, S.T. March, Y. Kambayashi, Springer, Berlin-Heidelberg
2002, s. 105-119, https://doi.org/10.1007/3-540-45816-6_18.


https://doi.org/10.1080/14606925.2023.2279835
https://doi.org/10.1007/3-540-45816-6_18

[472] Barbara Sosiriska-Kalata

podejscia do modelowania, ktére ma zapewnic bardziej efektywne pola-
czenia miedzy réznymi poziomami abstrakcji i polgczenia modeli syste-
moéw z modelami biznesowymi.

W drugim artykule, ktérego przedmiotem jest UML, podjeto pro-
blem zapewniania ochrony prywatnosci w projektowanych aplikacjach
wykorzystujacych technologie Al. Przedstawiono rozwdj wzorcéw pro-
jektowych, ktdre odpowiadajg zasadom prywatnosci Organizacji Wspét-
pracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) i opisujg szczegdly zasad pry-
watnosci oraz spos6b ich zastosowania w projektowaniu i wdrazaniu
aplikacji. Zaproponowano modele projektowe oprogramowania reali-
zujace zasady prywatnos$ci, w ktérych wykorzystano notacje UML, aby
umozliwié ponowne wykorzystanie projektu w aplikacjach uwzglednia-
jacych prywatnosé®.

Nowsze publikacje o charakterze teoretycznym i metodologicz-
nym reprezentujg artykuly poswiecone algorytmom AI inspirowanym
naturg i ich wykorzystaniu w projektowaniu inteligentnych aplikacji
i systeméw informacyjnych. Tematyke te podjeto w przegladowym ar-
tykule, w ktérym oméwiono koncepcje inteligencji roju i jej wykorzy-
stanie w projektowaniu algorytmdéw optymalizacji. Zgodnie z tg teorig
podejmowanie decyzji wsréd organizmdéw w spotecznosciach takich jak
mréwki i pszczoly, wykorzystuje lokalne informacje i interakcje z innymi
agentami i z ich wlasnym srodowiskiem, co z kolei moze by¢ odpowie-
dzialne za wzrost zbiorowej lub spotecznej inteligencji. Wedlug jednej
z hipotez, zlozone interakcje przyczyniaja sie do pojawienia sie inteli-
gencji u wysoko rozwinietych gatunkéw biologicznych. Zmiana biolo-
giczna wynika z reagowania organizmu i dostosowywania sie do zmian
w jego spotecznosci i sSrodowisku. Organizmy nalezgce do tego samego
gatunku z powodzeniem wykonujg okreslone zadania dzieki inteligencji
zbiorowej lub rojowej. Gdy zasoby sg ograniczone, rézne gatunki wspét-
pracuja, a nawet mogg koewoluowad. Algorytmy inspirowane naturg sa
stosowane w szerokiej gamie aplikacji przeznaczonych do rozwigzywa-
nia problemdw w swiecie rzeczywistym w réznych dziedzinach®.

Do teorii roju i nowych koncepcji inzynierii oprogramowania od-
woluje sie tez artykul, w ktérym zaproponowano ewolucyjny algorytm

5 T. Suphakul, T. Senivongse, Development of privacy design patterns based on
privacy principles and UML, [w:] Proceedings — 18th IEEE/ACIS International Conference
on Software Engineering, Artificial, Intelligence, Networking and Parallel/Distributed Com-
puting, SNPD, IEEE, Kanazawa 2017, s. 369-375, art. 8022748, https://doi.org/10.1109/
SNPD.2017.8022748.

5% X-S. Yang, S. Deb, S. Fong, X. He, Y-X. Zhao, From Swarm Intelligence to Meta-
heuristics: Nature-Inspired Optimization Algorithms, ,,Computer” 2016, vol. 49, no. 9, s. 52-
59, https://doi.org/10.1109/MC.2016.292
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metaheurystyczny o nazwie ewolucja réznicowa oparta na wektorach
wielu préb (ang. multi-trial vector-based differential evolution, MTDE)*.
To nowe podejscie do projektowania wektora wielu préb (ang. multi-trial
vector, MTV) stuzy optymalizacji wyszukiwania najlepszych rozwigzan
analizowanych problemdw i lgczy rdzne strategie wyszukiwania w po-
staci tzw. producentéw wektoréw préb (ang. trial vector producers, TVP).
W nowym podejsciu MTV mogg byc¢ wdrazane rézne typy TVP, w szcze-
gélnosci w algorytmie MTDE zastosowano trzy ich rodzaje: reprezenta-
tywnego producenta wektora probnego, lokalnego losowego producenta
wektora prébnego i globalnego producenta wektora prébnego opartego
na najlepszej historii. Testy wykazaly, ze algorytm MTDE zapewnia lep-
szg wydajno$é i wysoka doktadnosé uzyskanych optymalnych rozwigzan.

W rozwazaniach na temat zapewnienia bezpieczedstwa funkcjo-
nowania systeméw Al wykorzystujacych uczenie maszynowe omdwio-
no definicje bezpieczedstwa w kategoriach ryzyka, niepewnosci epi-
stemicznej i szkdd poniesionych przez niepozadane wyniki®®. Analizie
poddano wymiary oceny podatnosci aplikacji na podstawowsg zasade
ML, tj. empiryczng minimalizacje ryzyka (np. funkcja kosztu, minima-
lizacja empirycznego sredniego kosztu szkolenia) oraz wyrdzniono dwa
gtéwne typy aplikacji ze wzgledu na znaczenie bezpieczeristwa dla ich
zastosowan: aplikacje typu A, w ktdrych bezpieczerstwo jest wazne,
a minimalizacja ryzyka nie jest kompletna oraz aplikacje typu B, w kto-
rych bezpieczeristwo nie jest tak krytyczne, a minimalizacja ryzyka jest
wystarczajaca. Omdwiono tez, w jaki sposéb cztery rézne strategie osia-
gania bezpieczedstwa w inZzynierii (z natury bezpieczny projekt, rezer-
wy bezpieczeristwa, bezpieczna awaria i zabezpieczenia proceduralne)
mozna zmapowac do kontekstu uczenia maszynowego poprzez precyzje
i przyczynowo$é modeli predykcyjnych, cele wykraczajgce poza oczeki-
wang dokladnos¢ przewidywania, zaangazowanie czlowieka w oznacza-
nie trudnych lub rzadkich przykladéw oraz projektowanie oprogramo-
wania pod wzgledem doswiadczenia uzytkownika.

% M.H. Nadimi-Shahraki, S. Taghian, S. Mirjalili, H. Faris, MTDE: An effective
multi-trial vector-based differential evolution algorithm and its applications for engineering
design problems, ,Applied Soft Computing Journal” 2020, vol. 97, art. 106761, https://doi.
org/10.1016/j.as0c.2020.106761.

58 K.R. Varshney, Engineering safety in machine learning, [w:] 2016 Information The-
ory and Applications Workshop, ITA 2016, IEEE, La Jolla, CA, 2017, art. 7888195, https://
doi.org/10.1109/ITA.2016.7888195.
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Podsumowanie

Jakosciowa analiza tresci piSmiennictwa ujawnita wyrazny wplyw rozwoju
badari i zastosowan Al na badania prowadzone w szeroko rozumianej 1A,
dotyczace réznych jej aspektdw. Potwierdzona zostala teza, ze rozwdj Al
w istotny sposéb ksztaltuje pole badan wspdlczesnej 1A, co prowadzi do
tworzenia sie nowych obszaréw badan. Na prdbie piSmiennictwa podda-
nej analizie wyodrebniono szesé takich obszaréw. Dwa reprezentowane
najliczniej zwigzane sg z coraz szerszym wykorzystywaniem technologii
Al, zwlaszcza opartej na maszynowym uczeniu, w funkcjonalnosciach
projektowanych aplikacji i ustug webowych oraz z ukierunkowanym na
czlowieka projektowaniem zardwno interakcji z systemami Al, jak i sa-
mych systemdéw AL. W projektowaniu uzytecznej dla czlowieka interakcji
z systemami Al wiele wnie§é mogg metody wypracowane w projektowa-
niu UX. Z kolei projektowanie systemdw Al opartych na ML jest obszarem
problemowym, w ktérym zastosowanie znajdujg takie metody i narzedzia
jak metadane i systemy organizacji wiedzy wypracowane w wasko poj-
mowanej [A. Jak mozna bylo sie spodziewad, implementacja technologii
Al w projektowaniu aplikacji i ustug webowych oraz wykorzystanie tej
technologii w projektowanych produktach implikuje potrzebe wyposaze-
nia projektantéw IA i UX w niezbedne kompetencje w zakresie AI. Wokét
tego zagadnienia réwniez wyraznie ksztaltuje sie obszar badan stuzacych
ocenie zaspakajania tej potrzeby przez programy edukacyjne funkcjonujg-
ce obecnie i projektowaniu programdéw lepiej dostosowanych do potrzeb
w tym zakresie. Analiza pi§miennictwa ujawnita réwniez pewne oddzia-
lywanie zagadnied zwigzanych z Al na rozwdj podstaw teoretycznych
i metodologicznych projektowania IA i UX. Dotyczy to rozwoju jezykdw
modelowania systeméw informacyjnych i wzorcéw projektowych zwig-
zanych z ochrong prywatnosci oraz wykorzystania teorii wyjasniajgcych
naturalne zachowania inteligentne réznych organizméw w projektowaniu
algorytmdw optymalizujgcych procesy decyzyjne w systemach Al

Omdwiona w artykule analiza zostala przeprowadzona na pismien-
nictwie opublikowanym i zarejestrowanym w bazie Scopus do potowy
2024 r. Wydaje sie, ze zestaw szesciu dosé ogdlnie okreslonych obszaréw
problemowych, ktdre zostaly wyodrebnione w wyniku tej analizy z du-
zym prawdopodobieristwem pozostaje aktualny takze w odniesieniu do
piSmiennictwa badawczego, ktdre ukazalto sie w ostatnich miesigcach. Po-
niewaz jednak dynamika rozwoju i zastosowan Al jest duza, nie mozna
wykluczyd, ze w niedlugim czasie réwniez w polu badawczym IA i pro-
jektowania UX mogg pojawic sie nowe obszary problemowe implikowane
przez ten rozwoj.
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machine learnin J. Forlizzi, ference, s. 585-596
8 A. Steinfeld T
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system J. Tanik s. 374-378, 5752969

Streszczenie

Cel/Teza: Obserwowany w ostatnich latach szybki rozwdj nowych technologii
sztucznej inteligencji (AI) wywotatl dyskusje o przysztosci architektury informacji
(IA) i pokrewnych dyscyplin projektowych. W artykule podjeto prébe weryfikacji
tezy, ze rozwdj Al w istotny sposdb ksztaltuje pole badani wspdlczesnej architek-
tury informacji i projektowania UX, co prowadzi do tworzenia sie nowych obsza-
réw badan oraz identyfikacji najwazniejszych z nich.

Metody badar: Jako podstawe identyfikacji i charakterystyki tych obszaréw wy-
korzystano ilosciowg analize asocjacji stéw kluczowych oraz podejscie jakoscio-
we, w ktérym zastosowano metode krytycznej analizy tresci oraz systematycznego
przegladu piSmiennictwa. Analizom poddano pismiennictwo przedmiotu zareje-
strowane w bazie Scopus, obejmujace publikacje wydane w latach 2019-2024 re-
prezentujgce tematy zaindeksowane stowami kluczowymi najczesciej uzywanymi
i najsilniej powiazanymi oraz publikacje najczesciej cytowane.

Whioski: Analiza pozwolita wyodrebnic¢ szesé obszaréw problemowych, ktdre
mozna uznad za gléwne obszary oddzialywania rozwijajacej sie technologii Al na
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badania w zakresie szeroko rozumianej architektury informacji: (1) aplikacje Al
wspierajgce projektowanie IA i UX; (2) projektowanie aplikacji i serwiséw siecio-
wych z funkcjonalnosciami opartymi na Al; (3) wykorzystanie 1A do organizacji
danych dla AI/ML/DL; (4) edukacja projektantéw IA i UX w zakresie AI; (5) in-
terakcja czlowieka z AI, wytlumaczalna Al i human-centered Al (6) podstawy
teoretyczne i metodologia projektowania 1A, UX i inteligentnych produktéw cy-
frowych.

Stowa kluczowe: analiza tresci, architektura informacji, obszary badar, projekto-
wanie UX, przeglad pismiennictwa, sztuczna inteligencja.

Main areas of research related to artificial intelligence
in the information architecture and UX design research literature

Abstract

Aim/Thesis: The rapid development of new artificial intelligence (AI) technologies
observed in recent years has triggered discussions about the future of information
architecture (IA) and related design disciplines. This paper attempts to verify the
thesis that the development of Al is significantly shaping the research field of
contemporary information architecture and UX design, leading to the formation
of new research areas and the identification of the most important ones.
Research methods: A quantitative keyword association analysis and a qualitative
approach, utilizing critical content analysis and a systematic literature review,
served as the basis for identifying and characterizing these areas. Subject literature
recorded in the Scopus database was analyzed, comprising publications published
between 2019 and 2024, representing topics indexed with the most frequently used
and most strongly associated keywords and publications most frequently cited.
Conclusions: The analysis identified six problem areas that can be considered as
the main areas of impact of the developing AI technology on research in the broad
field of information architecture: (1) Al applications to support IA and UX design;
(2) design of applications and web services with Al-based functionalities; (3) use
of TA to organize data for AI/ML/DL; (4) education of IA and UX designers in Al;
(5) human-AlI interaction, explainable Al and human-centered AI; (6) theoretical
foundations and methodologies for the design of 1A, UX and intelligent digital
products.

Keywords: content analysis, information architecture, research areas, UX design,
literature review, artificial intelligence.



