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Data Dramatization, as opposed to data visualization presents

a data set with not only legibility or clarity but in such a way as

to provoke an empathetic or emotive response in its audience.
Liam Young

Wstep

Jednym z zadari w ramach grantu naukowego ,,Tworcze programowanie - Laboratorium”

w latach 2016-2019, przyznanego przez Narodowy Program Rozwoju Humanistyki, byto
stworzenie przez Leszka Onaka, jednego z uczestnikdw grantu, utworu potencjalnego

pt. Wiersz smogowy. W niniejszym raporcie przedstawiamy zatozenia, mechanizm dziatania,
historie powstania oraz opis techniczny aplikacji, a takze wpisujemy ja kontekst teorii przy-
musu grupy Oulipo.

1. Opis utworu

Wiersz smogowy jest wtyczka do przegladarki internetowej wykorzystujaca dane o skazeniu
powietrza w Polsce i - zaleznie od jego stezenia - zanieczyszczajacg odwiedzane przez inter-
nautéw strony. Utwor sktada sie z dwéch gtownych silnikéw: mechanizmu zaciagajacego
informacje o aktualnym skazeniu powietrza oraz mechanizmu odpowiadajacego za wczy-
tanie materialéw ze stron internetowych i ich modyfikacje. Po przekroczeniu norm pytu
zawieszonego PM 10 w tkanke przegladanej witryny ,wstrzykiwane” sa tresci ze stron, ktére
uzytkownik kiedy$ odwiedzit. Metoda transformacji opiera sie na potaczeniu ze soba dwéch
ciagow tekstowych: zdania z aktualnie przegladanej strony ze zdaniem archiwalnym znaj-
dujacym sie w bazie tekstowej. Poziom pytu zawieszonego PM 10 w powietrzu odpowiada
za liczbe zarazonych jednostek tekstowych na stronie, natomiast stezenie PM 2.5 wptywa
na stopien ich deformacji. Im wieksze zanieczyszczenie, tym zestawiane ze sobg elementy
tworza coraz mniej prawdopodobne zwiazki znaczeniowe.

Rysunek 1. Schemat komunikacyjny Wiersza smogowego

Wtyczka jest wirusem, ktérego uzytkownik dobrowolnie wpuszcza do komputera, by zanie-
czyScit przegladane przez niego witryny - ,,niechcianym” oprogramowaniem, ktére instaluje
sie w BIOS-ie przegladarki. Jego zadaniem nie jest jednak wykradanie czy kasowanie danych,
a informowanie w nietypowy sposéb o skazeniu powietrza.



2. Koncepcja utworu

W 1948 roku Claude E. Shannon opublikowat prace Matematyczna teoria komunikacji',

w ktérej zaproponowat podstawy wspétczesnej teorii informacji i opisat systemem
binarnym, czyli ciagiem zer i jedynek, zaleznosci warunkowe miedzy literami i stowami

w jezyku angielskim. Przy okazji rozwazan nad pojeciem entropii przedstawit model gene-
ratora tekstowego budujacego nowe teksty na podstawie korpusu, ale opierajac sie nie na
niezaleznych zmiennych losowych, a na prawdopodobienistwie warunkowym. Wykorzystat
do tego koncepcje taricuchéw Markova, czyli ciagu zdarzen, w ktérym prawdopodobieristwo
kazdego zdarzenia zalezy tylko od zdarzenia poprzedniego.

Rysunek 2. Zdania wygenerowane przy pomocy taricachéw Markova przy uwzglednieniu
nastepstwa jednego wyrazu (punkt 5) i sekwencji dwéch wyrazéw (punkt 6)>

Rozwazania teoretyczne Shannona daty podwaliny pod wspétczesne modele informacji,
a zastosowanie jezykowych modeli taricuch6w Markova przyczynito sie do gwattownego
rozwoju dziedziny komputerowego przetwarzania tekstéw.

Mineto siedemdziesiat lat od publikacji artykutu i tanncuchy Markova mozemy znalez¢ wsze-
dzie: w telefonach utatwiaja pisanie wiadomosci prywatnych, podpowiadajac kolejne stowo
na podstawie wbudowanego stownika i historii dotychczasowych konwersacji; uspraw-
niaja procesy automatycznego rozpoznawania mowy i maszynowego ttumaczenia tekstow.
W stylometrii zwiekszaja skutecznos$é analizy statystycznej korpuséw i wykrywania autor-
stwa ksiazek. Potaczone z maszynowym uczeniem - wspomagaja budowanie miedzy innymi
czatbotow.

Ta rewolucja ma rowniez swoje ciemne strony. Zaawansowane technologie przetwarzania
duzych korpuséw tekstow z profilowaniem uzytkownikdw, zbieraniem danych o ich aktyw-
nosci, umozliwito - na wezesniej niespotykang skale - manipulowanie spoteczeristwem.
Rewolucja Web 2.0, ktéra z jednej strony miata zdecentralizowa¢ osrodki nadawcze, a z dru-
giej da¢ gtos kazdemu mieszkancowi cyfrowego §wiata, zostata wykorzystana do: tworzenia
behawioralnych modeli statystycznych i na ich podstawie automatycznego dostosowywania
komunikatéw reklamowych czy generowania sztucznych bytow, fake’owych profili i botéw
rozpowszechniajacych nieprawdziwe informacje w celu wptyniecia na gtosujacych.

Wykorzystanie technologii jezykowych do szerzenia dezinformacji byto jedna z inspiracji do
odzwierciedlania zanieczyszczenia powietrza na przestrzen internetowa. W utworze prze-
jeto mechanizmy, ktérymi postuguja sie podmioty generujace fake’owe tresci (oczywiscie

w bardzo okrojonej wersji). Aplikacja, po zainstalowaniu, zbiera informacje o uzytkowniku:

z kazdej przegladanej strony kopiuje zdania, a nastepnie positkuje sie nimi do modyfikowania
aktualnie otwartej witryny przy uzyciu prawdopodobienstwa warunkowego - matematycz-
nego modelu obliczajacego prawdopodobieristwo wystapienia zdarzenia pod warunkiem
zajscia zdarzenia poprzedniego.

1 C.E. Shannon, A Mathematical Theory of Communication, ,The Bell System Technical Journal” 1948, No. 27,
s.379.
2 7rédto: Claude E. Shannon, A Mathematical Theory..., s. 379.



Szczegdlna uwage przywiazano do takiego przygotowania metod generowania nowych
tresci, by skazenie tekstu byto przede wszystkim czytelne i nie zwracato uwagi na btedy
gramatyczne (chociaz nie do korca udato sie je wyeliminowac).

3. Zanieczyszczenie powietrza - dane, ktérymi oddychamy

Glownym aktorem bioracym udziat w utworze jest smog - mieszanina mgty, dymu i spalin;
chmura pytéw i zwiazkéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia cztowieka, zwierzat

i Srodowiska naturalnego. W przeciwienistwie do bezbarwnego dwutlenku wegla wspétod-
powiedzialnego za procesy globalnego ocieplenia smog jest widoczny. W sezonie grzewczym
powietrze traci swoja przezroczystos¢. Staje sie no$nikiem informacji o stezeniu szkodliwych
substancji, wiadomoscia, ktorej adresatem sa wszyscy mieszkancy miasta. Nawigzujac do
stow Jussi Parikka - przeistacza sie w wizualne medium, ktérym oddychamy:

Air pollution is in many ways visual media you breathe. This is the elemental media
condition across the aesthetic landscapes of contemporary industrial and post-indus-
trial life. An urban screen is a residue of the transport cultures of automobiles as well
as other sources of fossil fuel culture?.

Od wielu lat styszymy, ze za wysokie pomiary szkodliwych substancji odpowiedzialni sa
ludzie palacy w piecach odpadami i ztej jakosci weglem, ale problem jest o wiele bardziej
skomplikowany. Na stan jakosci powietrza wptyw maja lata dzikiej zabudowy przez dewe-
loperéw kanatéw przewietrzania miasta, wycinanie naturalnych ptuc metropolii: skupisk
drzew, przy rownoczesnym braku inicjatyw budowy parkéw. Za pie¢dziesiat procent skazenia
lokalnej atmosfery odpowiada poktosie rewolucji przemystowej opartej na weglu i ropie oraz
skutki masowej produkcji, miedzy innymi transport drogowy, procesy spalania w przemysle

i transformacji energii, a takze procesy produkcyjne. Sa to lata systemowych zaniedban

i omijania problemu przez wtadze miast.

Pomimo ze dziatanie utworu oparte jest na stezeniu pytéw zaliczajacych sie do zjawiska
smogu, to jego wydzwiek i koncepcja jest o wiele szersza i dotyczy w ogdlnosci zanieczysz-
czenia powietrza, wptywu industrialnej i postindustrialnej rewolucji na zdrowie ludzi i srodo-
wisko naturalne planety.

3.1. Zrédto danych

Jako zZrédto informacji o jakosci powietrza wykorzystano udostepnione przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska biezace pomiary zawarto$ci substancji szkodliwych
pobrane ze stacji umiejscowionych na terenie Polski. Dane przedstawione sg w formacie
JSON i aktualizowane co godzine. W utworze sposrod wszystkich miast pominieto te lokali-
zacje, w ktérych stacje pomiarowe nie podaja automatycznych odczytéw dla pytu zawieszo-
negoPM 10iPM 2.5.

Po zainstalowaniu aplikacji uzytkownik ma do wyboru pieédziesiat pieé¢ miejscowosci,
ktoérych skazenie wplynie na przegladane przez niego strony internetowe: Augustéw, Biaty-
stok (dwie stacje), Bielsko-Biata (dwie stacje), Borsukowizna, Duszniki-Zdréj, Elblag, Gdarisk
(cztery stacje), Goczatkowice-Zdréj, Gotdap (dwie stacje), Jarostaw, Jawor, Jelenia Gora, Kalisz,
Katowice, Kedzierzyn-Kozle, Kielce, Konstancin-Jeziorna, KoScierzyna, Krakéw (osiem stacji),
Kutno, Legionowo, Lublin, £.6dZ (trzy stacje), Mielec, Minisk Mazowiecki, Mogilno, Nateczdw,
Nowa Sél, Olsztyn, Otwock, Piastow, Ptock, Potaniec, Poznan (dwie stacje), Prudnik, Prze-
mys$l, Racib6rz, Radom, Rymandw-Zdréj, Rzeszéw (dwie stacje), Siedlce, Skarzysko-Kamienna,

3 J. Parikka, The Sensed Smog: Smart Ubiquitous Cities and the Sensorial Body, ,The Fibreculture Journal” 2017,
No. 29, http://twentynine.fibreculturejournal.org/fcj-219-the-sensed-smog-smart-ubiquitous-cities-and-the-
-sensorial-body [dostep: 9.10.2019].



Starachowice, Szczecin (trzy stacje), Tarnéw (dwie stacje), Torun (trzy stacje), Warszawa
(szes¢ stacji), Whoctawek (dwie stacje), Wroctaw, Wschowa, Zgierz, Zielona Gora, Ztoty Potok,
Zary, Zyrardow.

3.2. Parser

Do pobrania i analizy danych zbudowano parser, ktéry co godzine taczy sie z serwerem
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i wezytuje aktualne stezenie substancji szkod-
liwych, dokonuje analizy udostepnionego pliku i kopiuje wartosci dla poszczegdélnych wskaz-
nikéw (PM 10, PM 2.5) z wszystkich stacji pomiarowych. Nastepnie aplikacja oblicza $rednia
arytmetyczna dla kazdego zanieczyszczenia, dodajac do siebie pomiary i dzielac je przez
liczbe wszystkich stacji badawczych, z ktérych zostaty zaciggniete. Program zostat umiesz-
czony na oddzielnym serwerze, na ktérym co godzine publikuje wyekstrahowane, usred-
nione dane - przygotowane do pobrania przez mechanizm wtyczki.

3.3. Przyjeta skala zanieczyszczenia

Do wyliczenia stopnia skazenia powietrza zastosowano tzw. wspdlny indeks jakosci powie-
trza (Common Air Quality Index, CAQI), ktéry wskazuje pie¢ poziomoéw wptywu skazenia
atmosferycznego na zdrowie cztowieka. Zdecydowano sie na powyzsza skale ze wzgledu na
to, ze opiera sie na ogdlnodostepnym wzorze matematycznym, stworzonym na podstawie
wynikéw badan naukowych.

PM 10 PM 2.5
Bardzo wysoki >180 >110
, 180 110
Wysoki
90 55
. . 90 55
Sredni
50 30
C . 50 30
Niski
25 15
25 15
Bardzo niski
0 0

Tabela 1. Wspélny Indeks Jako$ci Powietrza
dla odczytéw aktualizowanych co godzine (ug/m3)*

W utworze nie wykorzystano pozioméw informowania i alarmowania ustanowionych przez
ministra Srodowiska. Polskie normy w poréwnaniu z normami wielu innych panstw euro-
pejskich sa niekiedy nawet czterokrotnie wyzsze. W przypadku pytu zawieszonego PM 10
poziomy informowania (w mikrogramach na metr sze$cienny, dalej: pg/m?) to: Szwajcaria -
75, Stowacja - 100, Finlandia - 50, W}ochy - 50, podczas gdy w Polsce jest to 200. Z kolei
poziomy alarmowe to: Szwajcaria - 100, Stowacja - 150, Finlandia - 80, Wtochy - 75, a Polska -
200. Unia Europejska nie ujednolicita pozioméw zanieczyszczenia powietrza, ktére wymagaja
od rzadéw poinformowania spoteczenistwa lub wprowadzenia nadzwyczajnych dziatan chro-
niacych mieszkancoéw. Kazdy kraj moze takie normy okresli¢ sam.

4 Zrédto: https://www.airqualitynow.eu/pl/about_indices_definition.php [dostep: 12.02.2019].



4, Wiersz smogowy jako utwor potencjalny

Wiersz smogowy jest utworem potencjalnym, opartym na wykorzystaniu przymusu smogo-
wego ilustrujacego stopien zanieczyszczenia powietrza. Przymus wykorzystuje dwie najbar-
dziej szkodliwe substancje emitowane do atmosfery. Kazdej opisanej substancji przypisany
jest odpowiedni mechanizm ,.zanieczyszczania” stron internetowych.

Przy opisie i analizie utworu zasadne wydaje sie zapozyczenie kilku poje¢ z teorii i praktyki
francuskiej grupy Oulipo. Pojecie przymusu (fr. contrainte) zostato na poczatku lat 60. zapro-
ponowane przez Francois Le Lionnais, zatozyciela Oulipo, jako konkurencja dla innych poje¢,
takich jak: struktura (fr. structure), forma (fr. forme), reguta (fr. régle) czy rygor (fr. rigeur).
Oulipijczycy szczegdlnie chcieli zastapi¢ stowo ,struktura” - ktére nie byto zbyt wyszukane
w dobie szalejacego we francuskiej nauce strukturalizmu - innym terminem, pozbawionym
takiego balastu znaczen, a z drugiej strony lepiej opisujacym oulipijska koncepcje. Tradycja,
do ktoérej Oulipijczycy czesto nawigzuja, to miedzy innymi dziatalnos¢ tzw. wielkich reto-
rykéw na przetomie XV i XVI wieku, od ktérych bezposrednio zaczerpneli pojecia ouvroir
(warsztat) i contrainte (przymus).

Przymus oznacza dla pisarzy Oulipo pewna potencjalna strukture, ktéra organizuje jezyk,
temat i jest wyrazem dobrowolnie przyjetego, a nie narzuconego ograniczenia. Jacques Jouet
pisat;, ze:

(...) aby zaistniat oulipijski przymus, musi zosta¢ wykorzystana pewna jawna proce-
dura, aksjomat porzadku formalnego, ktérego implikacje i nastepstwa logiczne
utworza tekst. Przymus jest problematem, tekst jego rozwigzaniem. Lub tez, by tak
rzec, przymus jest sformutowaniem zagadki, a tekst odpowiedzia czy raczej jedna

z wielu mozliwych odpowiedzi. Przymus jest wiec czym$ innym niz zwykte sposoby
organizowania pracy literackiej. Te z pewnoscia sa bardzo wazne, ale nie na tym
polega przymus. Przymus jest systematyczny. Poza tym przymus oulipijski musi by¢
uzyteczny dla innych pisarzy, dlatego powinien by¢ sformutowany w jasny sposéb
(formalizacja). (...) Pisanie wedle przymusdéw to szczegdlny sposéb uprawiania litera-
tury. Nie jedyny. Jeden z wielu®.

Dobrowolne uzywanie przymusu ma gwarantowacé pisarzowi §wiadomos$¢ ograniczen, jakie
stawia jezyk, a jednocze$nie wyzwalaé inwencje tworcza.

W wielu przypadkach przymus staje sie takze rodzajem maszyny, ktéra raz wprawiona

w ruch, pozwala wygenerowac nieskoniczonag liczbe tekstéw, czego przyktadem sa liczne
generatory tekstowe analogowe oraz cyfrowe. Do generatoréw analogowych zalicza sie na
przyktad pozornie tradycyjnie wydana ksiazke Sto tysiecy miliardow wierszy Queneau.

Oulipo przyglada sie temu etapowi pisania, w ktérym tekst jeszcze nie istnieje i poprzedzony
jest pewna przemyslana konstrukcjg, planem, struktura, ,jako$cig obranych regut”, w jak
najwiekszym stopniu potencjalnych, czyli zdolnych do wytworzenia jak najwiekszej liczby
(réznych) tekstow.

W przypadku Wiersza smogowego to uzytkownik, decydujac sie na zainstalowanie utworu na
swoim komputerze, dobrowolnie zgadza sie na modyfikowanie stron internetowych, ktére
przeglada. W przeciwienstwie jednak do wtyczki, ktéra mozna odinstalowac, zanieczysz-
czenie powietrza pozostanie.

Niniejszy raport techniczny jest opisem maszynerii, wedtug ktérej dziata potencjalna struk-
tura Wiersza smogowego.

5 ]. Jouet, Z przymusami (ale i bez), thum. J. Franczak, ,Nowy Wiek” 2006, nr 10, s. 18.



5. Przymus smogowy - metoda pojedynczego
ciecia zdan z prawdopodobieristwem warunkowym
zaleznym od zewnetrznych danych

W momencie przekroczenia norm stezenia PM 10 mechanizm wstrzykuje w otwarta strone
fragmenty tresci zaciagnietych z wczesniej odwiedzonych przez uzytkownika witryn.
Metoda transformacji opiera sie na potaczeniu ze soba dwoch ciagéw tekstowych: zdania

z aktualnie przegladanej strony ze zdaniem archiwalnym znajdujacym sie w bazie tekstowej.
Lokalizacja ciecia wyznaczana jest przez miejsce wspélne - sekwencje dwéch wyrazdow, ktéra
wystepuje zaréwno w pierwszym, jak i w drugim zdaniu.

Zdanie zZrodlowe:
Z kazdym oddechem nowe drobinki pytu [trafiaja do] ptuc, powodujac zwiekszenie
zachorowalnosci na choroby uktadu oddechowego.

Zdanie archiwalne:
Wirusy, wykorzystujac okreslone luki w niezaktualizowanych programach, [trafiaja do]
pamieci operacyjnej komputera, skad nadpisuja pliki z danymi.

Zdanie wygenerowane:
Z kazdym oddechem nowe drobinki pytu [trafiaja do] pamieci operacyjnej komputera,
skad nadpisuja pliki z danymi.

Odzwierciedlenie zanieczyszczenia odbywa sie w dwdch trybach: ilo§ciowym i jakosciowym.
Poziom pytu zawieszonego PM 10 w powietrzu odpowiada za liczbe zarazonych jednostek
tekstowych na stronie, natomiast stezenie PM 2.5 wptywa na dobér zdan z korpusu.

5.1. Korpus

Wtyczka po zainstalowaniu towarzyszy uzytkownikowi przy przegladaniu stron interne-
towych i zapisuje w bazie danych zdania z odwiedzanych witryn. Po zgromadzeniu 30 tys.
ciagow tekstowych aplikacja przygotowuje n-gramowy model bazy, w ktérym zlicza wysta-
pienia wszystkich dwuwyrazowych sekwencji (bigraméw) w tekstach i przypisuje im naste-
pujace po nich stowa (nastepniki). Umieszczenie danych w nowej strukturze utatwia dostep
do zawartos$ci zmagazynowanych tresci i pozwala na przeprowadzenie ich statystycznej
analizy. Przy wykorzystaniu niewielkich zasobéw pamieci operacyjnej sprawdzimy, czy

w korpusie znajduje sie okreslona grupa stéw, oraz uzyskamy liste wszystkich wyrazéw,
ktore pojawity sie po szukanej sekwencji.

Rysunek 3. Schemat budowania korpusu



5.2.PM 10

Zaleznie od stezenia pytu zawieszonego PM 10 aplikacja modyfikuje proporcjonalna liczbe
zdan na aktualnie przegladanej stronie. Im wieksze zanieczyszczenie, tym wiecej tresci
zostaje znieksztalcone. Do wyznaczenia liczby elementdw, ktére maja ulec zmianie, wyko-
rzystano dolna (25 ug/m?) i gérna granice (180 ug/m?) wspélnego indeksu jako$ci powietrza
dla odczytu jednogodzinnego. Przyktadowo: przy stezeniu rownym lub przekraczajacym
180 ug/m?® mechanizm zainfekuje wszystkie ciagi tekstowe znajdujace sie na stronie, przy
pomiarze wynoszacym 89 ug/m?: z szesnastu dostepnych zdan aplikacja przekonstruuje
siedem z nich.

5.3.PM 2.5

Metoda ciecia zdan oparta jest na prawdopodobienstwie warunkowym, czyli matema-
tycznym modelu obliczajacym prawdopodobienistwo zaj$cia zdarzenia A pod warunkiem
zajscia zdarzenia B. Zdanie Zrédtowe pobrane z aktualnie otwartej strony zostanie zmodyfi-
kowane, pod warunkiem ze zawiera sekwencje dwdéch wyrazéw, ktéra wystepuje w korpusie.
W przypadku odnalezienia miejsca wspdlnego nastepuje ciecie przetwarzanego ciagu
tekstowego, mechanizm oblicza rozktad prawdopodobienstwa dla stéw, ktére pojawity sie

w korpusie po szukanej dwuwyrazowej sekwencji, a poziom pytu zawieszonego PM 2.5
odpowiada za dobér tresci, ktére zanieczyszcza zdanie zrédtowe, wedle zasady: im wieksze
skazenie powietrza, tym mniej prawdopodobne elementy sg wybierane.

Krok 1. Przy przekroczeniu stezenia 25 ug/m?® pytu zawieszonego PM 10 aplikacja rozpo-
czyna wlasciwe dziatanie: pobiera zdanie Zrédtowe z aktualnie otwartej strony. Mechanizm
iteruje po kolejnych dwuelementowych sekwencjach taricucha i sprawdza, czy w n-gramowej
bazie tekstowej znajduje sie szukana grupa stéw.

Rysunek 4. Zdanie zZrédlowe przedstawione w formie taricucha bigramow

Krok 2. W przypadku odnalezienia miejsca wspoélnego petla koniczy dziatanie - otrzymu-
jemy liste wszystkich wyrazéw (nastepnikow), ktére pojawity sie w n-gramowej bazie po
szukanym wyrazeniu kluczowym (bigramie).

Rysunek 5. Lista nastepnikéw bigramu ,trafiaja do”
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Odzwierciedlaja one zawartos¢ bazy tekstowej:

Rysunek 6. Przykladowe zdania z bazy tekstowej zawierajace bigram ,trafiaja do”

Krok 3. Dalej obliczany jest rozktad prawdopodobieristwa - kazdemu nastepnikowi przy-
porzadkowana jest procentowa warto$¢ okreslajaca prawdopodobieristwo wylosowania

w niezaleznym rzucie kostka. Przyktadowo: prawdopodobieristwo wylosowania stowa
»powietrza” wynosi 50 proc., gdyz w zbiorze szescioelementowym wystepuje ono trzy razy.

Rysunek 7. Rozklad prawdopodobieristwa dla bigramu ,trafiaja do”

Krok 4. W kolejnym kroku nastepuje rzutowanie dolnej (15 ug/m?)i gérnej (110 ug/m?)
granicy wspoélnego indeksu jakos$ci powietrza dla pytu zawieszonego PM 2.5 na rozktad
prawdopodobienstwa. Wartosciom rozktadu przypisywane sa zakresy zanieczyszczenia
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wedle zasady: im wieksze prawdopodobienstwo wystapienia wyrazu, tym nizsze stezenie
szkodliwej substancji jest mu przydzielane.

15-46 ug/m® [,powietrza”, ,powietrza”, ,powietrza’]
47-78 ug/m® [,naszych”, ,naszych”]
79-110 ug/m?® [,pamieci”]

Krok 5. Aplikacja sprawdza aktualny pomiar pytu zawieszonego PM 2.5 i losuje nastepnik

z przynaleznego mu zakresu. Pobiera zdanie z bazy tekstowej, w ktérym wystapito wybrane
stowo, ucina je w miejscu wspélnym i zestawia ze zdaniem zrédtowym. Przyktadowo: przy
stezeniu 85 ug/m? mechanizm wybrat ze zbioru wyraz ,pamieci” i wygenerowat przy jego
uzyciu nowy ciag tekstowy:.

Rysunek 8. Zdanie wygenerowane przy wykorzystaniu przymusu smogowego

Krok 6. Na stronie internetowej zdanie Zzrédtowe podmieniane jest na wygenerowany ciag
tekstowy.

6. Historia powstania, platformai ograniczenia

6.1. Historia powstania

Historia powstania utworu zawiera sie w dwudziestu dziewieciu wersjach, ktére wylonity
sie w okresie miedzy czerwcem 2016 roku a styczniem 2019 roku. Ostateczna odstona
aplikacji powstata w trakcie pisania niniejszego raportu technicznego. Utwér byt tworzony
poczatkowo chaotycznie, intuicyjnie, bez planu i harmonogramu. W pierwszym etapie opra-
cowano modut pobierajacy dane o zanieczyszczeniu powietrza z zewnetrznego serwera oraz
mapowanie skazenia na tekst. W drugim - utwor z generatora tekstowego odtwarzanego na
stronie HTML przeistoczyt sie we wtyczke do przegladarki. Trzeci etap uptynat na poszuki-
waniach odpowiedniej metody transformacji tresci - zajat on najwiecej czasu. W czwartym
stadium przygotowano strone opcji oraz panel zarzadzajacy utworem (pomyst Jacka Olczyka).
Kolejna faza po§wiecona zostata optymalizacji kodu. Na konicu wystano utwér wybranym
beta testerom, by uruchomili generator na swoich komputerach.

6.2. Platforma

Aplikacja powstata na przegladarke Google Chrome i zostata napisana w jezyku JavaScript.
Umiejscowiony na zewnetrznym serwerze parser do analizy, usredniania i pobierania
danych o zanieczyszczeniu powietrza powstat w jezykach PHP i JavaScript. Struktura
utworu sktada sie z czterech elementdw: manifest.json, content scripts, background script
oraz strony z opcjami i popupem. W dokumencie manifest.json zdefiniowane sg podsta-
wowe informacje o programie, takie jak: nazwa, wersja, lista plikéw oraz pozwolenia na
odczyt i zmiane wszystkich tresci na odwiedzanych stronach. Content scripts odpowiadaja
za gromadzenie zdan do korpusu oraz generowanie tekstu. Background script taczy sie

z zewnetrznym serwerem i importuje wyekstrahowane dane o skazeniu powietrza z wybra-
nego miasta. Na stronie z opcjami uzytkownik ma do wyboru miasto oraz rodzaj zanieczysz-
czenia (aktualne lub archiwalne). Popup, ktérego ikonka znajduje sie w prawym gérnym
rogu przegladarki, informuje uzytkownika o aktualnym stezeniu pytu PM 10 i PM 2.5 oraz
raportuje, ile zdan zostato zmodyfikowanych na aktualnie otwartej stronie.
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Rysunek 9. Budowa utworu narzucona przez platforme

6.3. Ograniczenia
W trakcie pracy nad aplikacja uwzgledniono nizej wymienione ograniczenia.
6.3.1. Ekstrakcja zdan z kodu Zrédlowego

Przestrzenig dziatania aplikacji sg strony internetowe przedstawione w postaci kodu zréd-
towego. W kodzie, oprécz widocznych na ekranie monitora elementéw graficznych i teks-
towych, znajdziemy wiele blokéw tekstu wykonywalnego: znaczniki HTML, skrypty, znaki
specjalne, elementy stylu - odpowiedzialne za sposéb wyswietlenia zawartos$ci strony oraz
jej zachowanie. Przetwarzanie i modyfikowanie takiego korpusu stwarza wiele technicznych
ograniczen. Nadpisanie nieodpowiedniego fragmentu kodu moze zburzy¢ konstrukcje strony
i spowodowad, ze stanie sie ona niefunkcjonalna.

6.3.2. Czas tadowania sie strony z uruchomiong wtyczka

Podczas projektowania, wdrazania i testowania poszczegoélnych wynikéw pracy zwrdécono
uwage na przygotowanie takich regut transformacji, ktére nie beda znaczaco obciazaty
pamieci operacyjnej przegladarki ani nie przedtuza drastycznie czasu tadowania sie witryny:.
Internauta oczekujacy na zatadowanie sie strony kilka sekund wytaczy wtyczke, gdyz bedzie
mu przeszkadzata w codziennym korzystaniu z internetu.

6.3.3. Waga wtyczki

Z kazdym uruchomieniem strony przegladarka wczytuje zawarto$é catego kodu zrédtowego
utworu. Im wiecej linijek tekstu wykonywalnego, tym dtuzej jest on fadowany do pamieci.
Jednym z waznych etapéw konczacych programowanie aplikacji byta optymalizacja i zmniej-
szenie rozmiaru kodu.

6.3.4. Pamie¢ podreczna przegladarki

Program zapisuje dane tekstowe pobrane z przegladanych przez uzytkownika stron

w pamieci podrecznej przegladarki, tzw. localStorage. W utworze skorzystano z opcji prze-
chowywania bazy danych na dysku uzytkownika, a nie synchronizowania jej z kontem uzyt-
kownika, co zwiekszyto pamiec¢ z 102 400 do 5 242 880 bajtéw
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7. Mechanizm utworu

Rysunek 10. Graf przedstawiajacy mechanizm utworu

7.1. Budowanie korpusu
7.1.1. Pobranie tekstu ze strony internetowej

Przegladarka po wczytaniu kodu Zrédtowego tworzy obiektowy model dokumentu HTML
(Document Object Model, DOM), ktéry pozwala na bezposredni dostep do struktury witryny
oraz tatwa modyfikacje jej elementéw. Tym, co widzimy na ekranie komputera, jest zbidr:
kontenerdéw (<div>), zdje¢ (<img>), odno$nikéw (<a>) i paragraféw (<p>) umiejscowionych

w strukturze drzewa.

Rysunek 11. Obiektowy model przykladowej strony internetowej
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Mechanizm wtyczki przeczesuje drzewo dokumentu HTML i sprawdza, czy iterowany wezet
zawiera tekst. Jezeli warunek zostaje spetniony, woéwczas zawartos¢ elementu kopiowana
jest do nowego obiektu. Dostep do wybranych gatezi strony uzyskano za pomoca metody
document.getElementsByTagName(tagName), ktéra pobiera kolekcje elementéw po klasie.

Do rozpoznania ciagéw tekstowych wykorzystano wtasnos¢ modelu DOM - nodeType
(w przypadku wezta tekstowego réwna sie ona 3).

7.1.2. Ekstrakcja zdan

Zdrapane skrawki tekstéw dzielone sg na zdania przy wykorzystaniu trzech delimiteréw:
kropki, pytajnika oraz wykrzyknika. W przeciwienistwie do tradycyjnych korpuséw litera-
ckich zawarto$¢ strony internetowej przysparza duzych trudnosci przy probie ekstrakeji,
gdyz mamy do czynienia z tekstem ciaggtym, w ktérym zdania poprzedzielane sa nie tylko
znakami stylu (kursywa, pogrubienie, nagtéwek), ale i znakami nowej linii, znakami specjal-
nymi czy fragmentami kodu. W wielu wypadkach zdanie zaczyna sie w jednym kontenerze
a konczy w kolejnym.

0: replace( /(~|\s)client-nojs(\s|$)/, "S$lclient-js$2" );

1: set ({"wgCanonicalNamespace":"", "wgCanonicalSpecial del": "wikitext",
"wgSeparatorTransformTable": [",\t
2: "," \t,"],"wgDigitTransformTable":["",""], "wgDefau..raising", "fundraising"], "wgC

oordinates":{"lat":50

3: Sport w Krakowie

4: Krakédw jest drugim co do wielkos$ci, po Warszawie, rynkiem nowoczesnej
powierzchni biurowej,

5: (ponad milion metrdéw kwadratowych powierzchni biurowe])

6: ze wzgledu na swojg flore, faune, geomorfologie i krajobraz

7: Krakowskie powietrze zanieczyszczone jest przede wszystkim pytem
8: Pomniki w Krakowie

9: W zalanych dzielnicach komunikacja odbywata sie todziami i

10: Zespdl Opery wystepowal wczedniej w budynku Teatru im

11: Korzystasz z Wikipedii tylko na wtasna odpowiedzialno$é

Przyktadowe ciagi tekstowe wydzielone za pomoca delimiteréw (.!?)
ze strony Krakowa na portalu Wikipedia®

Celem ekstrakcji jest wyodrebnienie poprawnych gramatycznie zdan, ktore postuza do
zbudowania n-gramowego modelu korpusu. Po licznych testach przyjeto takie zasady, ktore
eliminuja: linijki kodu, urwane teksty, zlepki stéw, ciagi tekstowe, ktére nie rozpoczynaja sie
od litery lub zawieraja specjalne znaki. Na potrzeby tego utworu zdefiniowano zdanie norma-
tywne spelniajace warunek wyrazenia regularnego:

Ala-Z] [a-zA-Z0-1 ]{50, 1500} ([~\s]\w)$

gdzie:

~[A-2] zdanie rozpoczyna sie duza litera,

{50, 5000} zdanie nie zawiera mniej niz 50 a wiecej niz 1500 znakdw
(liczac ze spacjami)

([*\s]\w)$ - zdanie nie konczy sie pojedyncza litera

Dodatkowo z korpusu usuwane sa zdania zawierajace znaki specjalne oraz kornczace sie na
skrétowcach: ,proc.”, ,itd.”, ,np.”

7.1.3. Zapisanie zdan w pamieci przegladarki

Wyselekcjonowane ciagi tekstowe zapisywane sa w ,,pamieci przegladarki”. Wykorzystano
do tego magazyn Web Storage ijego atrybut Local Storage, ktéry przechowuje dane na
dysku twardym uzytkownika. Obiekty umieszczone w bazie pozostaja w pamieci nawet po
zamknieciu przegladarki. W utworze zrezygnowano z synchronizowania danych z kontem
uzytkownika w chmurze - co zwiekszyto obszar pamieci z 102 400 do 5 242 880 bajtow.

6 https://pl.wikipedia.org/wiki/Krak%C3%B3w [dostep: 23.11.2018].



15

Zaleta Local Storage, w odréznieniu od powszechnie znanych cookies, jest to, ze tresci
umieszczone w ich przestrzeni nie sg automatycznie pobierane przy odswiezeniu strony
tylko czekaja na wywotanie przez aplikacje.

7.1.4. Przygotowanie N-gramowego modelu bazy tekstowej

Po zapisaniu w pamieci przegladarki minimum 30 tys. ciagéw tekstowych speiniajacych
warunek "[A-Z][a-zA-Z0-1 ]{50, 15004(["\s]\w)$ tworzona jest tablica oparta na n-gramowym
modelu jezyka, ktéry bada sekwencje nastepujacych po sobie jednostek leksykalnych

i pozwala obliczy¢ czestotliwos¢ wystepowania po sobie n-graméw w korpusie. W pracy
wykorzystano model 2-gramowy (bigram)’ oparty na ciggach tekstowych sktadajacych sie

z dwéch cztonéw.

Mechanizm przetwarza zdania zgromadzone w historii przegladania iterujac po dwuelemen-
towych sekwencjach wyrazéw i odnotowujac stowa, ktére po nich wystepuja. Przyktadowo,
dla ciagu:

Jezeli nic przez chwile nie méwitam, to nie dlatego, ze nie miatam wiele do powiedzenia.

Stworzona zostata tablica, gdzie kluczem jest zbiér dwuelementowy, a wartoscia stowo, ktére
po nim wystepuje.

BIGRAM NASTEPNIK
Jezeli nic przez

nic przez chwile
przez chwile nie

chwile nie mowitam
nie mowitam ,

mowitam , to

, to nie

to nie dlatego

nie dlatego ,

dlatego, ze

, Ze nie

Ze nie miatam

nie miatam wiele
miatam wiele do

wiele do powiedzenia

Przy budowaniu n-gramowego modelu bazy tekstowej:

- zZrezygnowano z oznaczania poczatku zdania, w zamian przygotowano oddzielng
tablice zawierajaca pierwsze bigramy wszystkich ciaggéw tekstowych,

- nie uwzgledniono najczesciej wystepujacych w jezyku polskim tacznikéw zdan wspoét-
rzednych, podrzednych i nadrzednych, wskaznikéw, zaimkéw oraz spdjnikow, czyli
jednostek jezykowych nalezacych do grupy stéw stoplist.

- znaki interpunkcyjne traktowane sa jako oddzielne wyrazy,

- kazdej wartosci przypisano numer zdania w bazie tekstowej, z ktérego pochodzi.

7.2. Zanieczyszczenie strony
7.2.1. Wytypowanie zdan do przetworzenia

Zaleznie od stezenia pytu zawieszonego PM 10 znieksztatceniu ulega proporcjonalna liczba
wybranych elementéw witryny. Do obliczenia ile segmentdw tekstowych ma ulec deformacji

7 W trakcie testowania utworu sprawdzono dziatanie modelu 1-gramowego (unigram), badajacego sekwencje
jednostek jednowyrazowych, ale ze wzgledu na liczne btedy gramatyczne, ktére pojawiaty sie przy wykorzystaniu
tej metody, zrezygnowano z tego rozwiazania.
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wykorzystana zostata funkcja mapowania®. Odwzorowuje ona wartos¢ aktualnego skazenia
z zakresu wejsciowego (ktérego gérna granice wyznacza stezenie substancji zagrazajace
zyciu cztowieka: 180ug/m?) na zakres wyjsciowy o warto$ci koricowej réwnej liczbie wszyst-
kich segmentéw tekstowych wystepujacych na przegladanej przez uzytkownika stronie.

(mazElem — minElem)(value — lowPM10)
(highPM10 — low P M10)

r = minElem4

gdzie:

value - aktualny pomiar pylu zawieszonego PM 10

lowPM10- dolna granica stezenia pylu zawieszonego PM 10 (wynosi zawsze zero)
highPM10 - stezenie pylu zawieszonego PM 10 zagrazajacego zdrowiu czlowieka

(180 ug/m3)

minElem - minimalna liczba elementdédw do modyfikacji na stronie (wynosi zawsze zero)
maxElem - liczba wszystkich zdan na stronie speiniajacych warunek

~[A-2] [a-zA-Z0-1 ]{50, 1500} ([*\s]\w)$

Przyktadowo, pewnego dnia w trakcie sezonu grzewczego poziom pytu zawieszonego PM10
wynidst w Krakowie 120 pg/m3. Na uruchomionej tego dnia stronie zawierajacej dwadziescia
pie¢ zdarn spetniajacych warunek “[A-Z]la-zA-Z0-1 ]{50, 1500/("\s]\w)$S, modyfikacji ulegnie
szesnascie z nich.

7.2.2. Skazenie tekstu

Do generowania nowych ciagéw tekstowych wykorzystano metode cie¢ w miejscach wspél-
nych, miejscach taczacych zdanie zrédtowe, pobrane z aktualnie otwartej strony, ze zdaniem
z bazy tekstowej.

Zyy Zyy Zoy gy Zy Zgy Zop Zg + 2o, 2, ] + b, b, b, by, b bbb LD,

107 7117 127 T13?

gdzie:

z, - wyrazy zdania zrédtowego

b, - wyrazy zdania z bazy danych
[ - oznaczenie miejsca wspdlnego

Metoda tworzenia nowych tekstow positkuje sie ponizszymi regutami:

1. Lokalizacja ciecia zdania zrodtowego zalezna jest od wystgpienia w nim sekwencji
dwoéch wyrazéw, ktore znajduja sie w korpusie.

2. Ciecie wykonywane jest w pierwszym odnalezionym miejscu wspélnym zdania zrédto-
wego ze zdaniem z bazy tekstowe;j.

3. Proces przeszukania zdania Zrédtowego przeprowadzany jest od trzeciego do ostat-
niego elementu ciggu. Rozpoczecie kwerendy od trzeciego wyrazu eliminuje taczenia
ciagdw tekstowych na poczatku zdania.

4. W przypadku nieodnalezienia miejsca wspélnego w zdaniu zZrédtowym mechanizm
losuje zdanie z bazy tekstowej i szuka miejsc wsp6lnych z innymi zdaniami zgromadzo-
nymi w pamieci przegladarki.

5. Zdanie zrédtowe z aktualnie otwartej strony, ktére postuzyto jako poczatek nowego
ciagu tekstowego, jest zapisywane w bazie danych, natomiast zdanie pobrane z pamieci
przegladarki, ktére wykorzystano jako druga czesé ciagu tekstowego, zostaje z niej
usuniete.

W podpunktach przedstawione zostang etapy konstruowania nowego tekstu z perspektywy
kodu programu.

8 Wzér odzwierciedlenia jednego zakresu na drugi ze strony: https://rosettacode.org/wiki/Map_range [dostep:
23.11.2018].
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1. Mechanizm pobiera zdanie Zrédtowe z otwartej strony internetowej.

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi zrédtami energii i stanowig
podstawowy surowiec dla produkcji przemystowej w wiekszo$ci panistw Europy.

2. Zachowujemy pierwsze dwa wyrazy ciagu.
Wegiel ,

3. Iterujemy po elementach zdania, sprawdzajac, czy w zdaniach zgromadzonych w pamieci
przegladarki nie znajduje sie szukany bigram. W tym kroku wykorzystano przygotowany
wczesniej n-gramowy model bazy historyczne;j.

ropa naftowa false
naftowa oraz false
oraz gaz false
gaz ziemny false
ziemny sa false
sg stabilnymi false
stabilnymi zrédtami false
zrodtami energii false
energiii false
i stanowia true
break

4.7 kazda iteracja do konca ciagu dodajemy kolejny wyraz.

Wegiel, ropa naftowa

Wegiel, ropa naftowa oraz

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi Zrédtami

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi Zrédtami energii

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi Zrédtami energii i

Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi Zzrédtami energii i stanowia

5. Po znalezieniu stowa kotwicy, wyrazu, ktéry wystepuje zaréwno w zdaniu zrédtowym,
jak i w bazie tekstowej, petla koniczy dziatanie. Otrzymujemy liste wszystkich nastepnikow,
ktére pojawity sie po szukanym ciagu tekstowym. W przypadku bigramu ,,i stanowia”
otrzymujemy:

stanowig: Array(10)
[,czynnik”]
,czynnik”]
,Cczynnik”]
jeden”]
jeden”]
kompleksowg”]
tykajaca”]
»Jjedynie”]

P
”
”
”
”

,wskazdwke”]

i
0
1
2
3:
4:
5
6
7
8
9 ,wtasnie”]

[
[
[
[
[
[
[
L,
L,
Obliczamy rozktad prawdopodobieristwa zgromadzonych stéw, dzielac ich wystapienia przez

liczbe wszystkich elementow.

,Czynnik” (0.3)
»Jjeden” (0.2)
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,kompleksowa” (0
»tykajaca” (0
»jedynie” (0.
,wskazowke” (0

(0

[ e e

)
)
)
)
,wtasnie” )

Poszczegdlne rozktady rozpisujemy jako osobne zbiory, kazdemu elementowi zbioru przypi-
sujemy kolejna liczbe.

[
3]

~
~
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Zbiory, ktére maja taka sama liczbe elementéw, umieszczamy w jednej tablicy:

W kolejnym kroku korzystamy z dolnych i gérnych granic wspélnego indeksu jakosci
powietrza dla pytu zawieszonego PM 2.5. Zgodnie z indeksem: dolny zakres to 15 ug/m?,
gorny: 110 ug/m?3. Iterujemy po wszystkich zbiorach i obliczamy zakres zanieczyszczenia
dla kazdego zbioru, pobierajac wartos¢ ostatniego elementu tablicy.

function map range (value, lowl, highl, low2, high2) {
var wynik = low2 + (high2 - low2) * (value - lowl) / (highl - lowl);
return Math.floor (wynik) ;

}

gdzie:

value - wartos$é ostatniej liczby z iterowanego zbioru

lowl - minimalna liczba elementédw we wszystkich zbiorach

highl - liczba wszystkich elementdédw we wszystkich zbiorach

low2 - dolna granica zanieczyszczenia powietrza, w przypadku PM 2.5 bedzie to

zawsze 15
high2 - gbérna granica zanieczyszczenia powietrza, w przypadku PM2.5. bedzie to
zawsze 110

Wyniki dziatania funkcji dla kolejnych zbioréw przedstawiaja sie nastepujaco:

map_range(3, 1, 10, 15, 110) = 36 ug/m3
map range(5, 1, 10, 15, 110) = 62 ug/m3
map_range (10, 1, 10, 15, 110) = 110 ug/m3

Otrzymujemy zakres zanieczyszczenia dla kazdego zbioru:

15-36 ug/m3 [,czynnik, ,czynnik”, ,czynnik”]
37-62 ug/m3 [,jeden”, ,jeden”]
63-110 ug/m3 [,kompleksowa”, ,tykajaca”, ,jedynie”, ,wskazdéwke”, ,wltasnie”]

Nastepnie sprawdzamy aktualne zanieczyszczenie i losujemy jeden wyraz ze zbioru, ktéry
odpowiada stezeniu pytu PM 2.5 w powietrzu. W momencie pisania tego tekstu pomiar
wskazywat 76 ug/m?, a mechanizm wybrat wyraz ,tykajaca”.

6. Po wylosowaniu nastepnika pobieramy z bazy tekstowej zawartos¢ catego ciagu teksto-
wego, w ktérym wystapit.

Gazy cieplarniane sa gtdéwna przyczyna globalnych zagrozen [i stanowia] {tykajaca}
bombe, ktéra zagraza nie tylko sSrodowisku naturalnemu, ale i nam samym.
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gdzie:
[ - bigram (n) - wyraz-kotwica, miejsce ciecia
{} - nastepnik (n+1)

7. Ze zdania z bazy tekstowej odcinamy fragment: od poczatku ciggu do wyrazu kotwicy
wlacznie.

tykajaca bombe, ktéra zagraza nie tylko srodowisku naturalnemu, ale i nam samym.

8. Nastepnie taczona jest pierwsza czes¢ zdania zrédtowego z druga czescia zdania z bazy
tekstowej.

(Wegiel, ropa naftowa oraz gaz ziemny sa stabilnymi zrédtami energii ) [i stanowia]
{tykajaca bombe, ktéra zagraza nie tylko sSrodowisku naturalnemu, ale i nam samym}

gdzie:

() - fragment zdania zrédtowego

[l - bigram (n) - wyraz kotwica, miejsce ciecia
{} - fragment zdania z bazy tekstowej

8. Konteksty kulturowe

Smog to nie tylko jedno z najwazniejszych zagadnien dla ekologéw, politykéw czy miesz-
kanicéw miast i wsi, ale rowniez inspiracja dla artystow.

8.1.Smog w sztuce i smog jako problem spoteczny

Zanieczyszczenie powietrza odgrywato istotng role w sztukach plastycznych juz w XIX
wieku. Na wielu obrazach malarzy tworzacych w Londynie mozna odnalezé stynna londyriska
mgte, ktéra - jak juz dzi§ wiadomo - byta przeklenstwem dla zdrowia, zwanym dzi§ smogiem
(od ang. smoke - dym i fog - mgta). Byt to czas zaawansowanego rozwoju przemystowego
opartego na spalaniu wegla. Stynna londyriska ,mgta” jest nieodzowna we wszystkich ekra-
nizacjach przygdd Sherlocka Holmesa i powiesci Dickensa. Niekt6rzy malarze wychodzacy

w plener narzekali, jak Luke Fildes odnotowujacy w pazdzierniku 1880 roku: ,Znosilismy;,

i wcigz musimy znosic¢ najobrzydliwiej ciemna i beznadziejna zime (...) mieliSmy nieprze-
rwanie mgte przez piec¢ kolejnych dni w zesztym tygodniu. Jest zbyt ciemno, by malowac™.

Z kolei francuski malarz, twoérca impresjonizmu Claude Monet byt ta tajemnicza mgta zafa-
scynowany i w swoich wspomnieniach odnotowywat: ,Kiedy wstatem, bytem przerazony,
ujrzawszy, ze nie ma mgty, ani §ladu. Bytem w rozpaczy (...). Lecz wtem, stopniowo, zaczeto
rozpalac paleniska, i dym i mgta wrdcity”. Ta dziwna mgta ustepowata najczesciej w niedziele,
gdy kominy kopalni i fabryk przestawaty dymi¢: ,Jakim ponurym dniem jest przekleta
angielska niedziela. (...) Wszystko jest martwe, zadnych pociagéw, zadnego dymu, nic, co by
mnie inspirowato”'° - odnotowywal wéwczas w pamietniku. Brakuje jednak jakiekolwiek
zdania o szkodliwosci tej ,,mgly”, tak twodrczo inspirujacej francuskiego impresjoniste.

Smog inspirowat takze pisarzy od czaséw rewolucji przemystowej, co udowodnit na poczatku
XX wieku T.S. Eliot w Piesni mitosnej J. Alfreda Prufrocka:

Zo6tta mgta, co ociera sie grzbietem o szyby,
Z6tty dym, co ociera sie morda o szyby,
Wsuwa jezyk w zakatki wieczoru,

Pelza po mokrym bruku i bajorach,

9 ]. Jedrak, Smog w sztuce, https://smoglab.pl/smog-w-sztuce [dostep: 17.10.2018].
10 Tamze.
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Sadze kominéw zbiera na odwloku,
Woeiska sie pod balkon, podrywa do skoku,

A widzac, ze cicha noc pazdziernikowa,
Zwija sie wokét domu i zasypia.

[ to zaiste bedzie czas

Dla z6ttych dymoéw rozsnutych wzdtuz ulic.

Nie zadawano sobie jednak pytan o wplyw tej ,zottej mgly” na zdrowie. Ten trend w sztuce
rozpoczat sie dopiero z koncem XX wieku i zaczat mocniej wybrzmiewac z poczatkiem wieku
XXI. Aktywizm uprawiany przez wielu artystow i zwrdcenie uwagi na problem srodowiska,
w ktérym zyjemy, i powietrza, ktérym oddychamy, sprawia, ze sztuka zaczyna przybierac
takze aspekt edukacyjny. Mozna przytoczy¢ kilka przyktadéw z ostatnich lat.

W 2011 roku artysci Zack Danfeld i Cat Kramer zrealizowali projekt Smog Tasting (w ramach
artystycznego think-tanku Center for Genomic Gastronomy) polegajacy na ubijaniu piany

z biatek w réznych dzielnicach Bangalore (aglomeracja w potudniowych Indiach), gdzie odno-
towano szczegodlnie duze zanieczyszczenie powietrza. Piana z biatek, stanowiaca w 90 proc.
powietrze, stanowita doskonaty materiat do przygotowania bezy, co umozliwiato zilustro-
wanie, w jakim stopniu jako$¢ zywnosci zalezy od otoczenia, w ktérym jest produkowana,

w tym stezenia smogu. Bezy te byly nastepnie wysytane do politykéw, urzednikow i innych
waznych dla sprawy smogu decydentéw.

Joanna Jesmian w swoim eksperckim komentarzu zwraca uwage takze na inny artystyczny
projekt. W 2015 roku Nicola Twilley - autorka bloga o jedzeniu Edible Geography - we wspot-
pracy ze wspomnianymi Danfeldem i Kramerem stworzyli projekt ,Aeroir”. Jego tytut nawia-
zuje do terminu ,terroir”, stosowanego na przyktad przy produkcji win czy seréw, ktéry
okresla splot warunkéw klimatycznych i geologicznych nadajacych produktom spozywczym
specyficzny smak. Jak pisze JeSmian:

~Aeroir” to przypominajaca wozek z hot dogami przewozna piekarnia, ktéra oferuje
mozliwos¢ skosztowania bez w czterech charakterystycznych smakach. W Stanach
Zjednoczonych wystepuja bowiem cztery rodzaje smogu: tzw. smog londyniski wywo-
tany paleniem weglem i emisja dwutlenku siarki; smog z Atlanty, gdzie do zanieczysz-
czen tworzonych przez cztowieka dochodza opary organiczne, terpenoidy (pochodzace
z drzew iglastych i innych odpadéw organicznych); smog z doliny kalifornijskiej nasy-
cony amoniakiem emitowanym przez farmy zwierzece oraz smog typu Los Angeles,
fotochemiczny, ktéry powstaje w upalne dni. Aby bezy smakowaty, pachniaty i skta-
daty sie z odpowiednich sktadnikéw, artysci we wspdtpracy z naukowcami stworzyli
niewielka komore smogowa, w ktdrej tworzyli swoje ,,przepisy” z odpowiednich
zwiazkéw chemicznych!!.

Smog to bardzo powazny problem takze w Chinach. Performer Wang Renzheng postanowit
przemierzy¢ Pekin, jak pisze JeSmian:

(...) przez 100 dni w towarzystwie odkurzacza przemystowego. W ten sposéb zebrat
okoto 100 graméw pytu, ktéry nastepnie dodat do odpowiedniej mikstury i wypalit
cegte. Projekt miat uswiadomié ludziom czym oddychaja, a cegta postuzyta do budowy
fabryki w mie$cie Tangshan. Rozenheng chciat by w ten sposéb cegta symbolicznie
znikneta, jak kropla wody w oceanie!?.

Niemiecka artystka Beatriz Da Costa wraz z grupa przyjaciét stworzyta z kolei ,,The Pigeon
Blog”, dzieki ktéremu mieszkaricy Kalifornii mogli na zywo §ledzi¢ dane dotyczace zanie-
czyszczenia powietrza. Byto to mozliwe dzieki miniaturowemu i lekkiemu czujnikowi zanie-

11 J. JeSman, Paristwo i artysci kontra smog, https://www.swps.pl/centrum-prasowe/archiwum-centrum-
prasowego/279-komentarz-ekspercki/3887-panstwo-i-artysci-kontra-smog [dostep: 12.10.2018].
12 Cyt. za: tamze.
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czyszczen przyczepionemu do szyi gotebia. Nastepnie we wspétpracy z hodowca gotebi
urzadzenia przymocowano do szyj stada ptakéw, ktore najczesciej przebywaja doktadnie
w tych samych miejscach, co ludzie.

JeSmian wspomina o jeszcze jednym projekcie - holenderskiego artysty Daan Roosegaarde
»Smog Free Project”. W praktyce jest to:

(... ogromna wieza oczyszczajaca powietrze, ktéra wybudowat wraz z zespotem

w Rotterdamie za 113 tysiecy funtoéw zebranych na Kickstarterze. Projektem natych-
miast zainteresowali sie Chiriczycy, ktérzy zlecili stworzenie podobnej wiezy w Pekinie.
Siedmiometrowa budowla, dziatajaca podobnie do domowych urzadzen tego typu,
oczyszcza okoto 30 000 metréw szesciennych powietrza z pomoca wolnej od ozonu
technologii jonowej, a w dodatku pelni role sztuki w przestrzeni miejskiej ze wzgledu
na swoj wyjatkowy design. Wiedzac, ze wiekszos§¢ wytapywanych przez filtry materiatu
to wegiel, Roosegaarde postanowit przetworzy¢ go w bizuterie. Kupujac pierscionek lub
spinki do mankietéw mozemy przekaza¢ 1000 metréw szesciennych czystego powie-
trza dla mieszkaricéw miast, w ktérych zlokalizowane sa wieze. Artysta tak mocno
zaangazowat sie w dziatania na rzecz ochrony srodowiska, ze biorac udziat w spotkaniu
organizowanym przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych zaproponowat wprowa-
dzenie nowego prawa czlowieka - prawa do schoonheid, co oznacza piekno i czystosé's.

8.2. Smog w kulturze polskiej

Smog w sztuce i literaturze w Polsce jest zjawiskiem nowym, chociaz w srodowisku obecny
jest od dziesiecioleci. Szczegdlnie mocno dokuczliwy jest dla mieszkancéw Krakowa po
wybudowaniu kombinatu hutniczego Nowa Huta, a takze przez tradycyjny sposéb opalania
wiekszosci kamienic i doméw jednorodzinnych za pomoca wegla - najczestsze zZrédto niskiej
emisji. Zwiekszony ruch samochodowy w miescie stanowi tylko niewielka czes$¢ tego zrodta,
co udowodnity liczne badania i pomiary wykazujace problem natezenia smogu gtdwnie

w okresie grzewczym.

Polskich kontekstéw dla Wiersza smogowego nie ma w Polsce zbyt wiele, cho¢ warto przy-
pomniec refleksje Tadeusza Peipera sprzed blisko stulecia zawarta w artykule Miasto.

Masa. Maszyna. Dzi$ niektére wypowiedzi Peipera nalezatoby czyta¢ w kontekscie nie tylko
modnych ,izméw”, ale i ochrony §rodowiska, szczegdlnie gdy proponowat na wzér wodo-
ciagow wybudowac ,tlenociagi, ktére beda sprowadzaty tlen z warstw atmosferycznych
unoszacych sie wysoko nad domami albo tez z odlegtych laséw zamiejskich”'4. Osobnym
zagadnieniem w sztuce i literaturze jest gloryfikacja dymiacych kominéw Nowej Huty

w poezji i prozie okresu socrealizmu, a takze rozwoju przemystu ciezkiego w okresie PRL.

Obecnie, gdy sktad smogu zostat juz poznany, a jego wptyw na stan zdrowia dobrze zdefi-
niowany, podejmowane sa dziatania artystyczne, ktére maja na celu zwrécenie uwagi jak
najwiekszej grupy oséb na ten spoteczny problem. 19 lutego 2018 r. krakowskie kino KIKA
zorganizowato Smog Film Fest - festiwal, ktérego smog stat sie gtdéwnym bohaterem. Wedtug
organizatoréw to wtasnie smog sprawia, ze:

Krakoéw przoduje w swiatowych rankingach. Dzieki niemu zimowa Polska na zdjeciach
wyglada naprawde magicznie. Dzieki niemu nie musisz kupowac zagryzki, wystarczy,
ze przezujesz powietrze. A tak na powaznie: smog truje, smog nie maleje, smog zdaje
sie nie zaprzata¢ wlodarzy miast i wsi. Ale smog tez inspiruje (juz od jakiego$ czasu!)
autorow filméw i ksiazek.

Jednodniowy festiwal byt przegladem twdrczosci smogowej skupionym na projekeji filmu ani-
mowanego Smog (1985) Leszka Galewicza, filmu dokumentalnego Oczysci¢ niebo (2017) Pawta

13 Tamze.
14 T. Peiper, Miasto. Masa. Maszyna, ,Zwrotnica” 1922, nr 2 (lipiec), s. 25.
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Augustynka Halnego i Piotra Augustynka oraz filmu fabularnego PM 2.5 (2017) Piotra Biedro-
nia. Festiwalowi towarzyszyto spotkanie literackie dotyczace ksiazki Sezon grzewczy, ktorej
autorami sa Piotr Marecki i miasto Krakéw (2017), zwana eksperymentalng, mozaikowa ,.kro-
nika zapylonego czasu, ktéra pokazuje, ze nawet co$ tak ulotnego jak powietrze moze by¢
waznym czynnikiem zycia spotecznego”s. W dniach 15-27 pazdziernika 2018 roku w Galerii
Instytutu Cervantesa przy ul. Kanoniczej 12 w Krakowie odbyt sie wernisaz wystawy ,Pejzaz
smogowy” w ramach wydarzeri New Earth International Film Festival. Do zaprezentowania
prac zostali zaproszeni artys$ci z Polski i zagranicy: Ronda Bautista Lopez, Krzysztof Kiwerski,
Andrzej Lichota, José Vicente Losada, Jacek Sroka oraz Mercedes de la Zarza.

Niewiele wspdlnego ze smogiem, ale wiele z samym procesem czytania w specjalnych
warunkach atmosferycznych ma ksiazka Niewidzialni stworzona przez Fundacje Kapucynska,
ktéra mozna czytaé tylko na mrozie. Byto to mozliwe dzieki uzyciu specjalnej termoaktywnej
farby, reagujacej na mroz.

Kiedy ksiazka znajduje sie w cieptym pomieszczeniu, widzimy tylko biate kartki,

a kiedy sie ja otworzy na mrozie, pojawia sie tekst. Tak naprawde mozemy zobaczy¢,
co graw duszy osobom bezdomnym, ale tez poczud, jak to naprawde jest, gdy jest
sie bezdomnym. Ksiazka zawiera teksty tworzone przez osoby bezdomne. Sktadaja
sie na nia kroétkie formy literackie, wspomnienia i wiersze, w ktérych opowiadaja

o swoim zyciu, do§wiadczeniach i tym, jak prébuja wyjs¢ na prosta, mimo pietrza-
cych sie trudnosci'®.

Warto dodaé, ze réwniez oktadki wykonane zostaty z kawatkéw odpadowej tektury, a tytut
ksigzki wydrukowany na tasmie pakowej, ktéra bezdomni wtasnorecznie naklejali na ksiazki.

Ten polski eksperyment, ktéry miat zwracaé¢ uwage na bezdomnych zagrozonych przez
wysokie mrozy, najbardziej bliski jest idei Wiersza smogowego - utworu réwniez istniejacego
tylko w okreslonych warunkach atmosferycznych, tj. szczegdlnie mocnego nasilenia stezenia
smogu w powietrzu, ktéry wystawia na co dzieri nasze zdrowie na szwank i zagraza przed-
wczesna $miercia.
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