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Wykorzystanie kognitywnych programow agentowych

Andrzej
Bytniewski

W artykule przedstawiono koncepcje zarzqdzania wiedzq
w organizacji gospodarczej z wykorzystaniem kogni-
tywnych programow agentowych. W pierwszej czesci
dokonano analizy procesu zarzqdzania wiedzq. Nastepnie
scharakteryzowano architekture kognitywnego progra-
mu agentowego Learning Intelligent Distribution Agent
(LIDA). W ostatniej czesci artykufu przedstawiono sposob
funkcjonowania agenta LIDA w odniesieniu do realizacji
poszczegolnych podprocesow zarzgdzania wiedzg.

Spoteczenstwo informacyjne, tworzac gospodarke
opartg na informacji i wiedzy, potrzebuje takich tech-
nologii, ktére pozwalajg nie tylko na gromadzenie,
przetwarzanie i przesytanie duzej ilosci danych, ale
réwniez wspomagajg proces zarzgdzania wiedzg. Wie-
dza natomiast odgrywa dominujgcg role w procesie
kreowania warto$ci i jest najwazniejszym czynnikiem
rozwoju roéznego typu organizacji', a zwlaszcza
organizacji gospodarczych. Wiedze stanowig niema-
terialne zasoby organizacji, zwigzane z dzialaniem
czlowieka, ktére moga by¢ podstawa uzyskania prze-
wagi konkurencyjnej. Mozna stwierdzi¢, ze efektywne
funkcjonowanie organizacji w obecnych warunkach
spoleczno-gospodarczych bazuje na prawidiowym
zarzadzaniu wiedzg.

W procesie zarzgdzania wiedza wykorzystywa-
ne sg przede wszystkim nowoczesne technologie
informatyczne. Nastepuje ciggly wzrost inwestycji
w te technologie. Pozwalajg one miedzy innymi na
szybkie przetwarzanie informacji, a wiec reagowanie
na zmiany w otoczeniu, oraz podwyzszaja jako$¢ po-
dejmowanych decyzji. Korzystanie z tego typu techno-
logii umozliwia uzyskanie przewagi konkurencyjnej,
bowiem dzieki nim przedsiebiorstwa majg mozliwos$¢
dotarcia do szerszego kregu klientéw i zwiekszenia
obszaru swojej dziatalnosci.

Jednakze istotnym problemem staje sie obecnie
wykorzystanie takich technologii informatycznych,

w procesie zarzgdzania
wiedzgq w organizacji
gospodarczej

Marcin
Hernes ‘

ktére oprocz gromadzenia danych, ich analizy oraz
generowania wiedzy poprzez automatyczne wycia-
ganie wnioskéw na podstawie wynikow tej analizy,
potrafig rbwniez ,zrozumie¢” znaczenie zjawisk za-
chodzacych w otoczeniu organizacji. Do technologii
posiadajacych te cechy mozna zaliczy¢ architektury
kognitywne.

Celem niniejszego artykufu jest przedstawienie
mozliwo$ci wykorzystania kognitywnych programoéow
agentowych (agentéw kognitywnych) we wspoma-
ganiu procesu zarzgdzania wiedzg w organizacji
gospodarczej.

Zarzqdzanie wiedzgq w organizacji

Wiedza definiowana jest w literaturze przedmiotu
na wiele r6znych sposoboéw. Przyktadowo w encyklo-
pedii PWN wiedze okreslono jako: w wezszym znaczeniu
— ogot wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz
z umiejetnoscig ich wykorzystania; w szerokim znaczeniu
— wszelki zbior informacji, poglgdow, wierzen, ktorym
przypisuje sie wartos¢ poznawczq lub (i) praktyczng?.
M.L. Owoc® dokonal podsumowania definicji wiedzy
w odniesieniu do organizacji gospodarczych, stwier-
dzajac, ze wiedza to podstawowe pojecie dla wszyst-
kich proceséw decyzyjnych, i uznajac, iz stanowi ona
polaczenie doswiadczenia, ocen wartosci informagji
i kontekstu informacji, a takze analitycznego wgladu
w zagadnienie, ktére zapewnia ramy dla wlgczenia
nowych doswiadczen i informacji oraz ich oceny.

Zarzadzanie wiedzg w organizacji wigze sie z prze-
twarzaniem wiedzy zaréwno ustrukturalizowanej, jak
tez nieustrukturalizowanej, i rozumiane jest w litera-
turze przedmiotu w r6zny sposéb, m.in. jako*

* proces kreowania wiedzy i wykorzystywania jej

do poprawy efektywnosci dzialan organizagji,

* zarzadzanie informacjami, wiedzg i doswiad-

czeniem dostepnymi w organizacji,

' J. Kisielnicki, MIS. Systemy informatyczne zarzqdzania, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2008.
2 Hasto ,wiedza” w internetowej encyklopedii PWN, http:/encyklopedia.pwn.pl/haslo/3995573/wiedza.html,

[13.03.2014].

3 M.L. Owoc (red.), Elementy systemow ekspertowych, Wydawnictwo AE we Wroctawiu, Wroctaw 2006.

4 A. Wallis, Zarzqdzanie wiedzq jako czynnik zwiekszenia konkurencyjnosci przedsiebiorstw, [w:] L. Drelichowski, A. Janu-
szewski, G. Dzieza (red), Zastosowanie technik informacyjnych w gospodarce i zarzqdzanie wiedzq, Akademia Techniczno-
-Rolnicza w Bydgoszczy, Bydgoszcz—Ciechocinek 2003, s. 52.
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* stymulowanie pracownikéw do dzielenia sie

wiedzg.

Proces zarzadzania wiedzg mozna podzieli¢ na
nastepujgce podprocesy (stanowigce jednoczes$nie
jego etapy)> &

* identyfikacji wiedzy,

* pozyskiwania jej,

* tworzenia,

* organizowania,

* wykorzystania,

* i przechowywania (zachowania).

Réwnolegle z przedstawionymi etapami procesu
zarzadzania wiedzg realizowane sg rowniez podpro-
cesy:

* ewaluagji wiedzy,

* jej transferu,

* wyzwalania kreatywnos$ci w pracownikach.

R. Zygata’ stwierdzit zas, ze w wyniku realizacji pro-
cesu zarzgdzania wiedzg jest ona poszerzana, zatem
proces zarzadzania wiedzg jest procesem ciggtym.

Nalezy podkresli¢, ze we wspoltczesnej gospo-
darce zarzadzanie wiedzg powinno stanowi¢ jeden
z glownych proceséw zarzadzania organizacjg, za-
réwno na szczeblu operacyjnym czy taktycznym, jak
i strategicznym.

Architektura kognitywnego programu
agentowego LIDA

Proces zarzadzania wiedzg moze by¢ wspierany
poprzez wykorzystanie r6znego rodzaju form orga-
nizacyjnych (na przyktad konferencje, biblioteki) oraz
narzedzi informatycznych (na przyktad business intelli-
gence, systemy ekspertowe). O ile narzedzia organiza-
cyjne umozliwiajg wspomaganie zarzgdzania wiedzg,
ktora moze by¢ wykorzystywana na wszystkich trzech
szczeblach zarzadzania organizacja, o tyle typowe
narzedzia informatyczne wspomagajg zarzadzanie
wiedzg wykorzystywang gtéwnie na szczeblu opera-
cyjnym i taktycznym, natomiast stajg sie niewystar-
czajgce na szczeblu strategicznym. Klasyczne systemy
wspomagajgce podejmowanie decyzji umozliwiajg

bowiem analize formy informacji, powiazan pomiedzy
warto$ciami ekonomicznymi, natomiast nie potrafig
zinterpretowac ich znaczenia. Stad przyjeto sie sg-
dzi¢, ze narzedzia informatyczne stuza giéwnie do
przeksztatcania gromadzonych danych w informacje
—uzyteczne, czytelne i tatwo interpretowalne, a wiec
bardziej przydatne. Jednak do konwersji tych infor-
macji w wiedze konieczny jest juz umyst ludzki, zas
zamiana wiedzy na madro$¢ (konieczng do podjecia
dobrej decyzji) —wymaga, zdaniem R. Tadeusiewicza?,
nie tylko ludzkiego intelektu, ale wrecz ludzkiego
geniuszu. Konieczne zatem staje sie wykorzystanie
nowej generacji narzedzi informatycznych, wyko-
rzystujacych architektury kognitywnych programoéow
agentowych. Ich dziatanie polega na realizacji funkgji
poznawczych i decyzyjnych analogicznych do tych,
jakie zachodzg w ludzkim mézgu. Dzieki temu agenty
kognitywne potrafig zrozumiec rzeczywiste znaczenie
obserwowanych zjawisk i proceséw gospodarczych
zachodzacych w otoczeniu organizagji.

W literaturze przedmiotu spotyka sie r6zne rozwig-
zania dotyczgce budowy architektury kognitywnego
programu agentowego. Ze wzgledu na organizacje
pamieci i metody uczenia sie zostaly one podzielone
na: symboliczne’ (przetwarzajgce wiedze symboliczna)
i emergentne!? (przetwarzajgce wiedze numeryczna).
Coraz cze$ciej jednak opracowywane sg architektury
hybrydowe, do ktérych nalezy m.in. The Learning
Intelligent Distribution Agent (LIDA), architektura za-
proponowana przez S. Franklina'' (rysunek 1). Zaletg
tej architektury jest jej emergentno-symboliczny
charakter, dzieki ktéremu mozliwe jest zarzadzanie
wiedzg zaréwno ustrukturalizowang, jak i nieustruk-
turalizowang (zapisang w jezyku naturalnym).

Wiekszos$¢ podstawowych operacji wykonywana
jest przez tzw. kodelety'? (codelets), czyli wyspe-
cjalizowane, mobilne programy przetwarzajgce
informacje w modelu globalnej pamieci robocze;j.
Funkcjonowanie agenta kognitywnego dzieli sie na
trzy fazy: zrozumienia, Swiadomosci oraz wyboru
dziataniuczenia sie'®. Na poczatku fazy zrozumienia
bodzce odbierane z otoczenia aktywujg kodelety

> A. Wallis, Proces kreowania i wykorzystywania wiedzy w przedsiebiorstwach branzy turystycznej, [w:] D. Jelonek, T. Turek
(red.), Wiedza i technologie informacyjne nowe trendy badan i aplikacji, Sekcja Wydawnictw Wydziatu Zarzgdzania Poli-
techniki Czestochowskiej, Czestochowa 2013, s. 54.

¢ B. Mierzejewska, Mechanizmy wspierajgce zarzqdzanie wiedzq w organizacji, ,e-mentor” 2005, nr 3 (10), s. 55-59,
http://www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/numer/10/id/171, [29.12.2013].

7R. Zygata, Podstawy zarzqdzania informacjq w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo AE we Wroctawiu, Wroctaw 2007,
s. 65.

8 R. Tadeusiewicz, Systemy kognitywne — nowy wymiar informatyki ekonomicznej, http://ryszardtadeusiewicz.natemat.
pl/75001,systemy-kognitywne-nowy-wymiar-informatyki-ekonomicznej, [29.12.2013].

° P. Langley, An adaptive architecture for physical agents, [w:] Proceedings of the 2005 IEEE/WIC/ACM Int. Conference on
Intelligent Agent Technology, Computer Society Press, Compiegne 2005, s. 18-25.

10 R. Hecht-Nielsen, Confabulation Theory: The Mechanism of Thought, Springer 2007, s. 53.

'S, Franklin, The LIDA architecture: Adding new modes of learning to an intelligent, autonomous, software agent, [w:] Pro-
ceedings of the International Conference on Integrated Design and Process Technology, Society for Design and Process Science,
San Diego CA 2006.

127 uwagi na brak zamiennika zdecydowano sie uzy¢ spolszczenia sfowa angielskiego.

13 A. Bytniewski, M. Hernes, Wykorzystanie agentow kognitywnych w budowie zintegrowanego systemu informatycznego
zarzqdzania, [w:] T. Porebska-Miac, H. Sroka, Systemy wspomagania organizacji, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekono-
micznego w Katowicach, Katowice 2013, s. 44-61.

kwiecien 2014 41



Rysunek 1. Architektura kognitywnego programu agentowego LIDA
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: A. Bytniewski, M. Hernes, dz.cyt., s. 44-61.

cech niskiego poziomu w pamieci sensorycznej'.
Wyjscia tych kodeletow aktywujg pamiec¢ percep-
cyjng'>, w ktorej kodelety cech wysokiego poziomu
zasilajg bardziej abstrakcyjne wystgpienia, takie jak
obiekty, kategorie, dziatania lub zdarzenia. Wyniki
percepcji przekazywane sg do pamieci roboczej'®

i w oparciu o pamie¢ epizodyczng'’ i deklaratyw-
ng'® tworzone sg lokalne powigzania, a nastepnie,
z wykorzystaniem wystgpien pamieci percepcyjnej,
generowany jest biezacy model sytuacyjny — inny-
mi sfowy agent rozumie, jakie zjawiska zachodzg
w otoczeniu organizagji.

14 Jest to pamie¢, w ktorej zapisywany jest stan otoczenia w danej chwili.

> W pamieci percepcyjnej wiedza o otoczeniu reprezentowana jest w postaci sieci semantycznej, na przyktad mapy
poje¢ (umozliwia ona zapis uporzadkowanej semantycznie informacji dotyczacej ontologii i taksonomii danych).

16 W pamieci roboczej przechowywane sa wyniki percepcji — pojecia i powigzania miedzy nimi wystepujace aktualnie

w otoczeniu.

17 W pamieci epizodycznej zapisywane sg zjawiska w kolejnosci chronologicznej.

18 W pamieci deklaratywnej zapisywane sg reguty.
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Faza $wiadomosci rozpoczyna sie formowaniem
koalicji najistotniejszych elementéw modelu sytua-
cyjnego, ktore nastepnie rywalizuja o uwage, czyli
miejsce w module biezacej Swiadomosci. Zawarto$¢
modutu biezacej Swiadomosci jest nastepnie przeka-
zywana do globalnej pamieci roboczej, rozpoczynajac
jednoczesnie faze wyboru dziatan. W fazie tej mozliwe
schematy dziatan pobierane sg z pamieci procedural-
nej' i przesylane do modutu selekcji dziatan, gdzie
konkurujg o wybér w tym cyklu. Wybrane dziatania
uruchamiajg pamie¢ sensoryczno-motoryczna® w celu
utworzenia odpowiedniego algorytmu ich wykonania,
co jest koncowym etapem cyklu kognitywnego.

Réwnolegle z poprzednimi dziataniami agent uczy
sie. Proces ten dzieli sie na:

* uczenie sie percepcyjne — dotyczgce rozpozna-

wania nowych obiektéw, kategorii, relacji;

* uczenie sie epizodycz-
ne — oznaczajgce zapa-
mietywanie specyficznych
zdarzen (co, gdzie, kiedy)
pojawiajgcych sie w pamie-
ci roboczej, a wiec dostep-
nych w swiadomosci;

* uczenie sie proceduralne,
czyli uczenie sie nowych
dziatan i sekwencji dziatan
potrzebnych do rozwigzania

klientow (zréditem moga by¢ na przykiad wpisy
umieszczane w portalach spotecznosciowych albo
opinie znajdujace sie na stronach sklepu interneto-
wego, zarébwno rozpatrywanego przedsiebiorstwa,
jak i konkurencji) i umieszcza je w pamieci senso-
rycznej. Nastepnie w pamieci percepcyjnej nastepuje
interpretacja opinii (np. okreslenie, czy opinie klien-
tow sg pozytywne czy negatywne, ustalenie r6znic
pomiedzy cechami produktéw oferowanych przez
rozpatrywane przedsiebiorstwo a cechami produktéow
oferowanych przez konkurencje). Z wykorzystaniem
zdarzen przechowywanych w pamieci epizodycznej
(np. ,,w poprzednim roku nastgpit spadek sprzedazy”,
»dwa lata wczes$niej konkurencja wprowadzita produkt
o lepszych cechach”) oraz regut przechowywanych
w pamieci deklaratywnej (np. ,,jezeli opinie uzytkow-
nikéw sg negatywne, to nastapi spadek sprzedazy”)

Rysunek 2. Przykiad funkcjonowania agenta kognitywnego w przedsigbiorstwie
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odnosi sie do uczenia sie
nowych zachowan Swia-
domych lub wzmocnienia

Interpretacja opinii
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przedsiebiorstwo (rysunek 2).
Agent permanentnie szuka do-
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Zrédlo: opracowanie wiasne.

19 Pamie¢ proceduralna zawiera zbior wszystkich dziatan, ktére moze podejmowac agent kognitywny.
2 W pamieci sensoryczno-motorycznej przechowywane sa algorytmy wykonania dziatan odnoszacych sie do obiektow

znajdujacych sie w otoczeniu.
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generowany jest biezgcy model sytuacyjny w postaci
obiektow (np. charakterystyk produktéow), zdarzen
(np. dziatan konkurencji) i powigzan miedzy nimi
(np. ,konkurencja zaoferowata produkt o lepszych
cechach, a w naszym przedsiebiorstwie nastepuje
spadek sprzedazy”). W kolejnym kroku biezgcy model
sytuacyjny przekazywany jest do globalnej pamieci
roboczej, za§ z pamieci proceduralnej pobierane sg
konkretne schematy dziatan (np. ,ulepszenie cech
produktu”, ,wprowadzenie na rynek nowego produk-
tu spetniajgcego oczekiwania klientéw”). Nastepnie
dokonywana jest selekcja dziatan (np. wybrane zostaje
dziatanie: ,wprowadzenie na rynek nowego produk-
tu spetniajgcego oczekiwania klientéw”). Wybrane
dziatanie zostaje przekazane do pamieci sensorycz-
no-motorycznej, w ktorej nastepuje uruchomienie
algorytméw postepowania (np. krokéw niezbednych
do wprowadzenia nowego produktu na rynek).

W dalszej czesSci artykutu zostanie zaprezentowana
idea wykorzystania agentéw kognitywnych w zarzg-

Rysunek 3. Realizacja procesv zarzgdzania wiedzq z wykorzystuniem agenta kognitywnego

dzaniu wiedza w organizacji — prace nad budowg
prototypu agenta kognitywnego wykonujgcego ten
proces sa obecnie w trakcie realizacji.

Kognitywne programy agentowe
w zarzqdzaniv wiedzgq w organizacji

. Otoczenie zewnetrzne i wewnget

Kognitywne programy agentowe mogg by¢ wy-
korzystywane do realizacji wszystkich podprocesow
zarzadzania wiedzg (rysunek 3).

Podprocesy identyfikacji i pozyskiwania dotycza
gtownie danych oraz informacji — sg realizowane
poprzez zapis w pamieci sensorycznej agenta istot-
nych zjawisk zachodzacych w otoczeniu organizagcji.
Podproces tworzenia wiedzy rozpoczyna sie w mo-
mencie uaktywnienia pamieci percepcyjnej i polega
na dokonaniu rozpoznania zjawisk, wyodrebnieniu
ich charakterystyk (cech, atrybutéw) oraz okresleniu
zwigzkow (zaleznoSci) pomiedzy zjawiskami czy tez
atrybutami, a takze regut opisujacych te zaleznoSci.

Legenda: <
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Zrédlo: opracowanie wiasne.
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W ten sposob realizowane sg podprocesy tworze-
nia, organizowania i przechowywania. Podproces
przechowywania trwa, a podproces wykorzystania
rozpoczyna sie¢ w momencie wygenerowania przez
agenta biezgcego modelu sytuacyjnego otoczenia,
zapisywanego w globalnej pamieci roboczej i w mo-
dule biezacej swiadomosci, czyli zrozumienia przez
agenta biezgcych zjawisk wystepujgcych w otoczeniu
przedsiebiorstwa. Wykorzystanie wiedzy moze by¢
realizowane poprzez wybor mozliwych schematéow
z pamieci proceduralnej, a wiec podjecie decyzji.
Wybrane dziatania (decyzja) uruchamiajg pamiec¢ sen-
soryczno-motoryczng w celu utworzenia odpowied-
niego algorytmu ich wykonania (realizacji decyzji).

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, ze funkcjo-
nowanie agenta kognitywnego umozliwia wyzwalanie
kreatywnoS$ci w pracownikach, ktorzy — ze wzgledu
na to, ze przekazuja mu swoja wiedze — majg istotny
wkfad w procesy uczenia sie agenta. | odwrotnie —wie-
dza pozyskana przez agenta kognitywnego wptywa
pozytywnie na kreatywno$¢ pracownikow.

Istotna jest rowniez umiejetno$¢ ugruntowania
symboli przez agenta, czyli przypisywania konkret-
nym symbolom jezyka naturalnego odpowiednich
obiektow $wiata rzeczywistego. Jest to konieczne, aby
prawidiowo przetwarzac wiedze nieustrukturalizowa-
ng, zapisang gtéwnie za pomocg jezyka naturalnego
(przyktadowo opinie klientéw o produktach)?'.

Dzieki realizacji podprocesu transferu pracownicy
majg mozliwo$¢ pozyskania nowej wiedzy wygene-
rowanej przez agenta kognitywnego, a jednoczes$nie
realizowany jest ciggly proces ewaluacji tej wiedzy, co
umozliwia doskonalenie catego procesu zarzgdzania
wiedzg.

Podsumowanie

W celu realizacji procesu zarzgdzania wiedzg
w organizacji mozna wykorzysta¢ kognitywne pro-
gramy agentowe, dzieki ktérym czynno$ci zwigzane
Z tym procesem moga przebiega¢ w sposo6b zblizony
do postepowania cztowieka. Agenty kognitywne
pozwalajg bowiem na przeprowadzanie dogtebnych
analiz informagji, wycigganie wnioskéw i podejmowa-
nie okreslonych dziatan. Te wtasciwo$ci umozliwiajg
organizacji uzyskanie przewagi konkurencyjnej dzieki
sprawnemu zarzgdzaniu posiadang wiedzg oraz obni-
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zenie kosztow funkcjonowania firmy dzieki podejmo-
waniu szybkich i trafnych decyzji rowniez na szczeblu
strategicznym, a takze pozwalajg zaoszczedzi¢ czas
potrzebny na wszystkie czynnosci, ktére wczesniej
wykonywat cztowiek.
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Use of cognitive agents in economic organization’s knowledge management

The modern economy, based on the information and knowledge, forces the organizations to the use the IT tools which support the
knowledge management process and realize the cognitive functions and decision-making. The article presents a concept of economic
organization’s knowledge management using the cognitive agents. They can understand the real importance of the observed phenomena
and economic processes taking place in the organization’s environment, carry out an in-depth analysis of information, draw conclusions
and take specific actions. Analysis of knowledge management process has been carried out in the first part of article. Next, the cognitive
architecture named Learning Intelligent Distribution Agent (LIDA) has been characterized. The last part of article presents the manner
of LIDA agent operation in regard to realization of sub-processes of knowledge management process. The cognitive agents’ features
allow organizations to gain competitive advantage thanks to the smooth management of their knowledge. They also allow to reduce
the cost of operation of the company by making quick and accurate decisions at an operational, tactical and strategic level.
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