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Streszczenie: Artykut prezentuje przyktad zastosowania sztuczrejeligencji do

komunikacji cztowiek-komputer na drodze dialogu waolzonego przez chatbota.
Przedstawione gs badania nad realizacjprzez te programy testu Turinga oraz ich
zastosowania w biznesie. Omoéwiono rowmni@erspektywy rozwoju i zastosowa
programéw typu bot.
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1. Sztuczna inteligencja — test Turinga

Pojcie sztucznej inteligencji jest nierozerwanie gzeine z rozwojem technologii
informatycznych. Wyznacznikiem i celem do ktéreggydsie jest stworzenie systemu
ktéry przejawiatby oznaki inteligentnego #fgnia. Poniewa definicji inteligencji jest
wiele i pojmowana jest ona gzto da¢ subiektywnie, potrzebny byt w miaobiektywny
test wedlug ktérego nima by oceni& postpy zwigzane z tworzeniem sztucznej
inteligencji. Jednym z takich wyzwajest odpowiednia interpretacja znaczenia stéw
czlowieka. Aby przetestowaen aspekt Allan Turing, przedstawit w 1950 rokuekcie
»,Computing machinery and intelligence” egw naladownictwo {mitation gamg, ktéra
polega na prowadzeniu dialogu z cztowiekiem przeszwre w taki sposéb, aby rozméwca
nie mogt zidentyfikowé sztucznéci interlokutora [1]. Procedura ta od imienia aator
zwana jest Testem Turinga. Od 1990 roku istniejenfdna Nagroda Loebnera, ktéra
wyznacza standardy stawiane systemom goyap przej¢ Test Turinga. Co roku
przyznawaneghagrody za najbardziej zaawansowane rgzanie, ktére spowoduje u jak
najwickszej ilasci os6b ztudzenie konwersacji z rzeczywissoly [2].

2. Boty —definicja, historia

Definicja pogcia bota ewoluuje wraz z mldvosciami i oczekiwaniami wobec tego
typu programéw. Obecnie najgziej pogciem bota nazywa gioprogramowanie, ktérego
dziatanie ma ndadowa cztowieka w zakresie prowadzenia interaktywnej wersaciji
przy wycia jezyka naturalnego tak, aby stwoézy uwytkownika ztudzenia rozmowy
z innym cziowiekiem. Naje#ciej proces ten ma iodbywd& za pdrednictwem
wizerunku postaci (awataru) m&eej osoby [1]. Jak widadefinicja ta wpisuje giw idec
Testu Turinga i stanowi jeden z wyznacznikow szteganteligenciji. Pocgtkowo systemy
dialogowe majce na celu przégie testu Turinga miaty postavylacznie porozumiewania
sie za pomog terminalu tekstowego. Pierwsze programy pojawityy8 1966 roku jako
realizacja projektu CMC (Computer Mediated Commatiamns), ktérych celem byta
realizacja naturalnej komunikacji czlowiek-komput®tatomiast jednym z pierwszych
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zaawansowanych rozggan byt system Eliza z 1968 roku, ktéry prowadzit syamje
konwersacji z psychoterapaus].

Ewolucja botéw elektronicznych naptije bardzo dynamicznie wraz z aisosciami
sprztu i oprogramowania. Obecnie wyrda sk kilka podstawowych rodzajow botow ze
wzgledu na ich zastosowania tyte techniki realizaciji [4]:

Chatterboty — sky do prowadzenia rozméw na dowolny temat. Symulpjawdzivg
rozmowve. Wzbogacanie bazy wiedzy bazuje na informacjagiskemych od rozméwcow.
Analizie poddane zostapajczsciej zadawane pytania i odpowiedzi.

Searchboty —gsto rodzaje mechanizméw wyszukiwawczych baz danygdrz zasobdéw
internetowych pajczonych z meliwosciami zadawania pyfai udzielania odpowiedzi
w jezyku naturalnym. Obecnie istnieje kilka prob pmif realizacji wyszukiwarek
semantycznych jak projekt Wolfram Alpha, czy Bowerset[5].

Shoppingboty — automaty wspomaggag i doradzajce dokonywania zakupéw w sklepach
internetowych. Udzielaj najczsciej porad na danej stronie sklepu w doborze
odpowiednich produktow, zadaj pytania bdz poréwnuj ceny z rénych sklepéw podag
najkorzystniejsz ofert z punktu widzeniaytkownika.

Databoty — odmiana botéw ghca na rozwjzywaniu konkretnych probleméw w oparciu
0 dziatanie sieci neuronowych. Najbardziej zaawamsm forma programow, ktdra nie
tylko udziela odpowiedzi na podstawie zgromadzonyaorcéw, ale rownie podejmuje
préby rozwizywania zagadniew oparciu o proces uczenig siwyciggania wnioskow.
Updateboty — ich zadaniem jest informowanig/tkiownika o zmianach i aktualizacjach
posiadanego oprogramowania oraz doradzanie w pweaniki zrodet i procesie instalacji
Infoboty — programy sttgce do udzielania automatycznych odpowiedzi koriysta
z poczty elektronicznej, komunikatoréwdi forow i grup dyskusyjnych. Magpetni role
moderatoréw czy tesystemow obstugi zamoéwiepomocy technicznej i innych.

Wraz z rozwojem madiwosci jakie daj boty oraz ich realizagj programowy
wyodrebniono kolejne generacje ktore odzwierciegllayvoluck i drogi jakimi kieruje s
ich rozwoj. Obecnie wyria sk trzy generacje [4]:

Boty | generacji: zaspuja czlowieka jako moderatora grup dyskusyjnych, forcmy tez
stanowj filtry dla poczty elektronicznej. Analizgiji nadzoruj tresci umieszczane przez
uzytkownikéw, jak rownie mogy stanowé automat do udzielania standardowych
odpowiedzi na najeZciej zadawane pytania.

Boty Il generacji: wykorzystuaj bardziej zaawansowane algorytmy sztucznej intetiie
Maja szersze kompetencje oraz zastosowania. gMégnkcjonowd jako doradcy,
konsultanci przy obstudze mdych uradzen lub oprogramowania. Boty tej generacji
uzywane g§ roéwniez jako nauczyciele e-lerningu, czyztstanows podstaw sztucznej
inteligencji bohaterow gier komputerowych. Podstamacecty botow Il generacji jest
wizualizacja postaci ludzkiej w postaci animacjinkputerowej Bdz montau sekwencji
wideo z wykorzystaniem prawdziwego cziowieka. Britemu maliwe jest wiksze
utozsamienie s z wynikami dziatania programu jak réwniazycie treci pozawerbalnych
wzbogacajcych tré¢ o emocje. Cgsto stosuje gidodatkowo syntezmowy, ktéra stwarza
jeszcze wgksze poczucia kontaktu i dialogu z prawdziesoh.

Boty Ill generacji: Dwie poprzednie generacje oggrsic na prowadzeniu dialogu
przez cztowieka wyicznie w trybie tekstowym. Boty Il generacji proveaddwustronny
dialog na drodze rozpoznawania i syntezy mowy ligjzRkVizualizacja postaci posiada
dodatkowo zdoln& synchronizacji ruchu ust z wymawianymi kwestiarak jrownie:
interpretacji emocjonalnej w zaieosci od prezentowanych tei. Mozliwe staje si
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réwniez porozumiewanie i interpretacja specyficznych faiaogu, jak §zyk migowy czy
tez wykrywanie zaburae emocjonalnych i fizycznych. Istotna przy tym staje nie tylko
analiza skladniowa i leksykalna, ale rowniénterpretacja emocji i przewidywanie
przysztych zachowaczlowieka na podstawie modulacji jego gtosu jakmi&z obserwacja
gestow. Mdliwos¢ stworzenia dowolnej stylistyki postaci, ustisvia personalizag bota

w zaleznosci od charakterystyki aytkownika oraz sytuacji w ktérej ma zastosowanie.
Obecnie realizowanym przyktadem meoby projekt Natal firmy Microsoft, ktéry za
pomo@ kamery potrafi odczytywagesty i ruchy sylwetki ludzkiej interpretigj emocje

i zamierzenia czlowieka, a za pomomikrofonu rozpoznawai interpretowa ludzks
mowe [ 6].

3. Realizacja techniczna

Jeden z pierwszych projektow bota Eliza sktadalfjesiynie z 240 linii kodu potrafc
jednoczénie symulowd pewne cechy rozmowy. Obecnie pade& do realizacji projektow
botéw jest coraz bardziej interdyscyplinarne i olge zagadnienia zezane mgdzy
innymi z sieciami neuronowymi, systemami ekspertowyygrafika komputerow jak
réwniez algorytmami rozpoznawania i syntezy mowy. Najcie] algorytmy stosowane
w konkretnych komercyjnych rozgdaniach g niedos¢pne, ale wyrénia st podstawowe
sposoby realizacji bota:

— najprostsza realizacja bazuje na zbiorze konkrétrodpowiedzi udzielanych na
konkretne pytania. Jego funkcjonadiojest zwihzana przede wszystkim z
wielkoscig bazy wiedzy odpowiedzi i szybkeig ich wyszukiwania.

— bardziej zaawansowana roz@gania opieraj sic na analizie semantycznej Zde
oparciu
0 charakterystyczne stowa kluczowe oraz budowigowdedzi z czsci
sktadowych. Daje to nitiwos¢ odpowiedzi na pytania nie przewidziane w
systemie oraz udzielania odpowiedzi bardziej etastych i nie powtarzalnych.

— najbardziej rozbudowan formg s3 boty samodzielnie si rozbudowujce i
doskonalce. Ich dziatanie polega na gromadzeniu odpowiaglzibparciu o
wczesniejsze dialogi, zasoby Internetowe, jak rowngostuguy sie algorytmami
neuronowymi. Ma one za zadanie uckysic na bazie wczmiejszych
wypowiedzi, dostosowdg sk do konkretnego rozmowcy.

Dalszymi krokami sta@j si¢ realizacja wizualngrodowiska dialogowego. Przybiera to

posta& odpowiednio zmontowanych sekwencji wideo z nagminyestamizywego aktora.
Innym podejciem jest animacja 3D postaci, ktéra porusza nhtigrgustami” w zaleénosci
od wypowiadanych kwestii, czyzena rozbudowangestykulag; pozawerbalip.
Jednym z najbardziej zaawansowanych wizualizagt jenajnowszy projekt Mennicy
Polskiej ,Stanistaw August Poniatowski”, ktory jakderwszy wswiecie prezentuje posta
historyczm postugujcs sie jezykiem z epoki, prezentuje rowniigako jeden z nielicznych
cal sylwetlke postaci.

4. Porbéwnanie istniegcych rozwiazan botéw

Wozrastagca moc obliczeniowa, wydajsd podsysteméw graficznych oraz szybko
tagcz internetowych prowadzi do coraz szerszego zastmsia botéw w praktyce.
Najczsciej systemy te wykorzystywaneg gako doradcy na stronach internetowych firm.
Obecnie w ¢zyku polskim istniej 33 komercyjne boty dogine on-line. Na tle innych
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narodowych rozwizaa lokuje to Polsk na 5 pozycji co ze wzgllu na niuansegzyka
polskiego stanowi bardzo dobry wynik. Dla przyldad USA istnieje 80 rozwian,
podobnie w Niderlandach — 80, w Niemczech — 45,3&#ch — 21, Francji — 16. W 2009
roku powstato w Polsce 10 botéw internetowych. Bipgmatyczne przy tym jest toe
wsrod 34 rozwazan, 9 z nich to postacie ¢gakie. Zaley to czsto od dedykowanego
odbiorcy, wikszej dosfpnej mimiki czy teé podwiadomego poczucia wkszego zaufania
w stosunku do postaci i glogenskiego [7].

W tabeli numer 1 przestawiono wybrane polskie r@zamia wraz z omoéwieniem ich
podstawowych mdiwosci oraz zastosowa

Tab. 1 . Poréwnanie istniglych rozwizan botow

Nazwa bota Adres internetowy zastosowanie Syntezane
mowy
Stanistaw http://skarbiec.fidoi | Bot informacyjny mennicy | Tak bot postaci
August ntelligence.pl/uak/s | polskiej oraz wiadomii historycznej
Poniatowski | karbiec.html historycznych postugujcy sie
jezykiem z epoki
Ada http://www.fidointel | Bot informacyjny Tak Wykonuje
ligence.pl/ obliczenia,
informuje o
aktualnych
kursach walut
Ewa http://www.stanusch Informacje o firmie Tak Ttumaczenie
.com/ Stanusch Technologies stow z gzyka
angielskiego
Ania http://193.108.42.79 Informacje o firmie lkea Nie Doradzanie w
:8080/ikea_pl/ wyborze
produktow
Tribot http://www.chatbot. | Informacje o chat botach | Nie Swobodna
pl/ oraz promocja tworcy konwersacja,
Tytus http://www.inguaris| Informacje o firmie EGB Nie Wskpna
.pl/itytus_egb_invest] Investments S.A. rekrutacja
ments.html pracownikow

Wiekszai¢ istniegcych rozwijzan umazliwia zadawanie pyta z dowolnej tematyki,
réznorako realizujc to zadanie, aby sproétaatazeniom Testu Turinga. Stosuje shetody
rozbudowanej bazy wiedzy z nagéziej zadawanymi pytaniami, wyszukiwaniem
odpowiedzi w Internecie, czy zggromadzeniem bazy odpowiedzi innychkytkownikow.
W tabeli 2 umieszczono odpowiedzi analizowanychdloha kilka pytda mapcych za
zadanie sprawdzenie ich zasobu wiedzy

Tab. 2. Odpowiedzi wybranych botéw na przyktadowpia.

bot pytanie
Kim jeste ? Czym jest biznes ? lle masz lat ? lle wynosi
34*45 ?
Stanistaw Jam jest Stanistaw Zastanawiam gi ...Czuf si¢ jak Czy masz na
August Il Poniatowski z | Waépanem, co masz | wowczas gdy mysli ceng
Poniatowski Bozej taski i woli | na myli zatazytem ktorega z
narodu krol Polski mennig. A lat numizmatow
miatem wtedy | naszych
34
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Ada Jestem Wirtualp | W marketingu ...skoro tak Hm... 34 razy
Asystentlg najwaniejszy jest bardzo chcesz | 45 to jest
stuzaca pomo@ produkt - a produkt | wiedziet, mam | 1530, tak?
na stronie fido musi spetia 30 lat.
intelligence. oczekiwania klientéw.

Ewa Moi programici Tak wiem ! To Doktadny moj Niestety nie
okreslaja mnie zapayczenie z¢zyka | wiekto 2 latai | wiem ile
mianem angielskiego 34 tygodnie
Wirtualnego oznaczajce
Doradcy. prowadzenie

dziatalngci
gospodarczej.

Ania Mam na img Prosz o Kobiet o wiek Cer, jakiego
Ania. dokladniejsze nie powinno s | artykutu

sformutowanie pytac. chcesz
pytania. pozn&?

Tribot Jestem chatbotem Nie wiem co to jest Mam cztery Przepraszam,
0 imieniu Tribot. | biznes. lata. czy mogtby

Prosz powiedz mi co inaczej
to jest... sformutowa
pytanie?

Tytus Jestem sztucgn | Stuze informach. W Powiedzmyze | Przykro mi,
inteligency dzisiejszych czasach | mam 35 lat. nie wiem ile.
stworzomn na trzeba by na bieaco.
potrzeby EGB Interesuj Cie
Investments SA. | aktualndci zeswiata

biznesu?

Jak widd& z tabeli 2 zastosowano adorakie podeicie do realizacji odpowiedzi na
dowolne pytanie. G#¢ rozwigzan posiada bazwiedzy wiasnej tassamdaci, gdzie zapisany
zostat fikcyjnyzyciorys. Personifikacja taka zapewnia lepszezsdamienie si z wirtualry
postacy i wzbudza zaufanie co do udzielnych odpowiedzotis/ staje si réwniez forma
jezyka jakim porozumiewa siz uzytkownikiem bot. W zalenosci od grupy docelowej, czy
tez wizerunku jaki chce zaprezentofvirma wykorzystujca bota, mge st postugiwa
terminology fachow, jezykiem potocznym czy festaropolskim. Z badawynika tez, ze
coraz cgsciej zasOb odpowiedzi wzbogacany jest o dodatkoweglimosci jak udzielanie
aktualnych informacji pobranych z serwiséw inteavefch, czy teé mazliwos¢ zwracania
wynikéw obliczel. R&norodnda¢, ilos¢, mnogdé form i realizacji polskich botow sugeruje
wzrastagce zainteresowanig tformg komunikacji z komputerem przez odbiorcow, jak
réwniez coraz bardziej zaawansowanysrodkami do ich realizacji.

5. Zastosowania w biznesie

Systemy dialogowe w postaci botéw mapstosowanie wgdzie tam gdzie nieziine

jest prowadzenie dialogu zzytkownikiem. W dziedzinie biznesu moa wyr@nié¢
podstawowe zastosowania obejgog nasipujgce zagadnienia:
- bot informacyjny wykorzystywany w marketingu igpnocji firmy. Obecnie stanowi
najczstsze wykorzystanie ¢bac wizytdwka firmy jako nowoczesnego podmiotu
stosujcego najnowoczmiejsze rozwjzania. Boty tego typu udzietgjnformacji na temat
dziatalngci firmy, proponowanej oferty jak rownie czsto stargic sk udziela
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odpowiedzi na dowolne tematy stangwproke realizacji Testu Turinga. Tego typu
rozwigzanie zasfpuje czsto stosowane listy najeiej zadawanych pyfa FAQ
(Frequently Asked Questions), przyczyna@j se do zwkkszenia zainteresowania
i dluzszego pozostania na witrynie internetowej firmyajad mazliwosci zainteresowania
odbiorcy istotnymi dla firmy tr&ciami,

— wzbogacenie systeméw agentéw oprogramowania o alittupost& doradcy,
ktory udziela wskazéwek poprzez pdstawymawiajca dane kwestie.
Wzbogacenie o oznaki zniecierpliwienia, aprobatyy ¢ez innych emocji w
postaci gestow pozawerbalnych, jak rowréécentowania zda przyczynia si do
lepszej zrozumienia intencji agenta oraz stwarzezpcoie wekszej interakcji z
oprogramowaniem,

— systemy ucgce ktére maj zastosowanie w ksztatceniu w biznesie w procesie e
learningu. Uczestnik zdalnego szkolenia czujelsirdziej podmiotowo stykag
sie ze zhumanizowan postaca bota, ktéry prowadg dialog, analizujc
odpowiedzi udziela ocena peggbw nauki. Nauka dzki temu stag sie bardziej
wydajna i przyjazna dla cztowieka, ktéry pedadomie czuje si bardzigj
zobligowany do nauki nikorzystajc z tradycyjnych interfejsowaytkownika,

— systemy symulacyjne. Dgii wykorzystaniu naturalnej postaci ludzkiej twgce;
zludzenie obcowania z drugim cziowiekiem #iwe jest stworzenie programéw
naladujacych te elementy w biznesie gdzie szczegoébk odrywa dialog. Takimi
zastosowaniami magby¢ symulacje rozmowy kwalifikacyjnej, przeprowadzania
pertraktacji, zargdzania zasobami ludzkimi, czyzteauki prezentacji. Program
typu bot dzki interpretacji odpowiedzi oraz reakcji czlowiekaaze stanowd
zrédto dowolnie wielu sytuacji przed jakimi stajeapownik oraz analizowa
odpowiedzi udzielag jednoczénie odpowiednich wskazéwek,

Zastosowania te przyczynigjsie przede wszystkim do lepszej komunikacji

Z oprogramowaniem wynikgej z najbardziej intuicyjnego interfejsu dla czieka jakim
jest naturalna rozmowa. Boty w zastosowaniach lsiawgch wzbudzajwicksze zaufanie

i powodup lepsze zrozumienia podawanych informacji. Z punktidzenia firmy
prezentuicej tego typu rozwgzania swiadczy to o swiadomdci wykorzystywania
nowoczesnych rozwkar co przyczynt sii moze do przewagi konkurencyjnej na tle
innych podmiotow.

6. Whnioski

Programy dialogowe w postaci botéwedy odgrywaty coraz wiksz role
W porozumiewaniu §iz cztowiekiem. Rozwodj interfejsow rozpozaeych gtos, mimilk
i inne cechy pozawerbalne spowaglapraz bardziej przyjazne i precyzyjne ng&yiwanie
komunikacji z systemami informatycznymi. Przyjaghtakich programoéw i ich intuicyjna
obstuga przyczyni sie do wickszej precyzji i wydajnéci procesu wymiany danych, jak
réwniez uatrakcyjniag forme co przyczynia sido zwikszenia chcei jej wykorzystania.
W przysziagci boty 11l generacji bda stanowity podstaw dla czlekoksztattnych robotéw,
ktore Ikpdg prowadzity dialog z czlowiekiem w jak najbardzigjaturalny sposob,
jednoczénie zapewniajc komfort i przyjazné& w kontakcie z maszyn Odegra to
szczegobln role w opiece nad osobami starszymi i niepetnosprawnycay ter ze
schorzeniami psychicznymi. Boty elektroniczne stwigoi beds stanowt wyzwanie dla
tworcow algorytmow sztucznej inteligencji, stwaergaprzyktad jej praktycznej realizacji.

412



Wzbogacanie baz wiedzy, coraz doskonalsze algorytmgzukiwania, gromadzenia
i reprezentacji wiedzy stanoévbeda podstaw przysztych rozwgzan uczcych, doradczych
czy tez stuzacych rozrywce. W kacu w coraz bardziej staraeym sk i wyalienowanym
spoteczéstwie, boty lgda wypelniaty samotn& osobom na mi skazanym prowadze
dialogi na dowolne tematy, nie ¢ Sk przy tym ani nie denerwag. Wiele przysztych
zastosowa jest jeszcze obecnie nie znanych. To rozwdj pbtrapotecznych oraz
oczekiwania stawiane wobec interfejsow komunikagyjrjak rowniez stopigi wykonania
Testu Turinga &da stanowé o dalszych perspektywach rozwoju programow typtl bo
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