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Wprowadzenie do Czesci I

Jednym z cenniejszych towaréw w dzisiejszym $wiecie jest informacja. Przedsi¢biorstwa, jak
roéwniez osoby prywatne, kazdego dnia placa za udostgpnianie ro6znego rodzaju informacji do
réznych celow, poczawszy od zwyczajnych ogloszen reklamowych przez artykuty prasowe po
specjalistyczne raporty biznesowe. Informacje dostepne w internecie mogg mie¢ charakter
czysto informacyjny, niekomercyjny (informacje 1 komunikaty wymieniane migdzy
uzytkownikami réznych portali) lub handlowy (artykuty reklamowe 1 reklamy parametrow
technicznych produktow).! Dlatego tez dla zwickszenia skutecznoéci ustug internetowych
kluczowym staje si¢ zintensyfikowanie interakcji uzytkownika z firmowg witryng
internetowa, przy rownoczesnym rozbudowywaniu wiedzy na temat profilu klienta

docelowego, uwzgledniajacym oczekiwania, zainteresowania i upodobania klienta.?

Postep technologiczny nie lubi zastoju, dlatego chatboty wpisuja si¢ w jego nieunikniony
rozw6j. Aby zobrazowaé ten rozwo0j wspomnie¢ mozna poprzednikow chatbotow, czyli
automatyczne systemy informacji glosowej (Interactive Voice Response, IVR). Umozliwiaty
one interaktywng obstuge osoby dzwonigcej za pomocg aparatu telefonicznego z wybieraniem
tonowym. Systemy tego typu powszechnie uzywane sg w dziatach obstugi klienta i
infoliniach. Po niespeina dekadzie automatyczny sposéb komunikacji migdzy firmg a
klientem zyskal zupelnie nowg jako$¢. Dzigki rozwojowi technologii, chatbot umozliwit
zindywidualizowang, opartg na technikach sztucznej inteligencji interakcj¢, wykorzystujac do

tego uzywany na catym $wiecie kanal komunikacji, jakim jest internet.

Nowo powstajace technologie najczesciej nasladuja sposob funkcjonowania organizmoéw
zywych. Oczywiscie zadna, nawet najbardziej zaawansowana technologia, nie odtwarza
identycznych zachowan zwierzat lub ludzi - samochody nie chodzg na nogach, a samoloty nie
machaja zelaznymi skrzydfami. Jednakze, pomimo braku idealnej imitacji, chodzi o uzyskany
efekt przemieszczania — jezdzenie lub latanie. Podobnie antropomorficzny chatbot w postaci

wirtualnego asystenta, nasladujacy w swym funkcjonowaniu cztowieka, jest jedynie opartym

! Konstantas D., Morin J-H., Agent-based commercial dissemination of electronic information, Computer
Networks, nr 32(6), Elsevier B.V., Geneva 2000, s. 753.

% De Meo P., Rosaci D., Sarne G., Terracina G., Ursino D., An XML-Based Adaptive Multi-agent System for
Handling E-commerce Activities, ICWS-Europe, Springer-Verlag, Berlin 2003, s. 153.



na dialogu narzedziem komunikacji uzytkownika ze strong internetowa lub innym systemem.®
I chociaz wirtualny asystent nie opanowat sztuki konwersacji tak doskonale jak czlowiek, to
jednak utatwia uzytkownikom dotarcie do poszukiwanych danych w jezyku dla nich
zrozumiatym.* Stanowi informacyjne dopemienie firmowych kanatow komunikacji, oferujac
klientom proaktywny interfejs udzielajacy informacji odnosnie produktow i ustug firmy, a
ciggle prace nad jego funkcjonalno$cig otwieraja coraz to nowsze mozliwosci jego

zastosowania.

Kazde bardziej zaawansowane zastosowanie chatbota wymaga wyposazenia go w
zaawansowang infrastrukture lingwistyczng zaimplementowang w jego mechanizmie
przetwarzania j¢zyka naturalnego, zatem oprocz bazy wiedzy, mechanizm zawiera
przyktadowo bazg indeksowanych stow lub tekstow, aktualizacje wiedzy 1 dodatkowych
zasobow  obliczeniowych  uruchamiajagcych  wspdlprace z innymi aplikacjami.
Satysfakcjonujgca realizacja implementacji chatbota przejawiajagca si¢ w akceptacji
uzytkownikéw 1 ergonomii interfejsu zalezy w duzym stopniu od umiejetnosci

komunikacyjnych wirtualnego asystenta oraz od caloksztattu jego sylwetki oraz zachowan.

Na uproszczonym modelu koncepcyjnym chatbota, za jego zachowanie mozna uznac
realizowanie zaprogramowanego skryptu, czyli wykonywanie w czasie rzeczywistym
nastepujacych po sobie sekwencji kodu, przejawiajacych si¢ w postaci stownych wypowiedzi,
mimiki twarzy, gestow polaczonych z interakcjami z innymi obiektami lub programami
obecnymi  bezposrednio w  Ssrodowisku  implementacji  asystenta.  Najbardziej
rozpowszechniong metodg budowy chatbota jest napisanie zbioru skryptow (biblioteki)
realizowanych dziatan wykonywanych przez niego w zaleznosci od kontekstu dialogowego,
w ktorym si¢ znajdzie. Osobng, ale zdecydowanie najwazniejsza kwestia, jest napisanie
mechanizmu gloéwnego, ktéry niejako zarzadza calg biblioteka skryptow, rownoczesnie
rozpoznajac sytuacj¢ i zlecajac wykonanie odpowiedniej akcji. Stad tez bardzo wazne jest
dobranie odpowiedniego $rodowiska programistycznego, ktére pozwoli najlepiej zrealizowaé
wymagania dotyczace funkcjonowania chatbota. Od uzytego jezyka programowania zalezy

bowiem elastycznos$¢ jego mechanizmu.

® Shneiderman B., A Grander Goal: A Thousand-fold Increase in Human Capabilities, Educom Review, nr
32(6), Educom, Maryland 1997, s. 4.
* Alonso E., Al and Agents: State of the Art, Al Magazine, nr 23(3), AAAI Press 2002, s. 26.



Dotychczas, opierajac swoj wybodr na osobistej subiektywnej ocenie dotyczacej mozliwosci
oferowanych przez dany jezyk, twodrcy chatbotow wybierali nastgpujace jezyki
programowania: Visual Basic, Java Script, TVML, C++, D, Java, Python, PHP z baza
MySQL. Niezalezniec od wybranego jezyka, w kazdym przypadku staje si¢ on swoistym
interfejsem programowania aplikacji (Application Programming Interface, API), ktory

pozwala na specyfikacje zachowania chatbota na pewnym poziomie abstrakcji.’

W badaniach nad rozwojem technologii chatbotow oraz w ogodlnosci programow
konwersacyjnych, oprocz podmiotow gospodarczych uczestnicza bardzo intensywnie
naukowe jednostki badawcze. W kraju oraz za granicag organizowane sg konferencje i
sympozja poswigcone technologii chatbotoéw, bedace forum wymiany mys$li badaczy
zajmujacych si¢ dziedzing sztucznej inteligencji. Oczywiscie prace nad chatbotami nie
zmierzajg w kierunku powszechnego zastepowania nimi ludzi. Ich zadaniem jest jedynie
pomaganie ludziom, by w petni wykorzysta¢ nieustannie ewoluujacy cyfrowy $wiat, ktory -
roOwnolegle z tym rzeczywistym - stat si¢ codziennym miejscem wykonywania pracy,

prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej i rynkowe;.

Powodzenie i dalszy rozwoj chatbotow, oprocz samej technologii przetwarzania tekstu i
jezyka naturalnego, jest z cala pewnoscig sprzezone z pracami nad rozpoznawaniem i syntezg
mowy. Okazuje si¢, iz sama tylko obecnos¢ chatbota, nawet mato ekspresyjnego sprawia, ze
uzytkownik pozytywniej odbiera przekaz danej firmy, jest bardziej zaangazowany i bardziej
zmotywowany do wspolpracy.® W stosunku do chatbotow ludzie postepuja tak, jak gdyby byli
to zywi ludzie - witajg si¢ 1 zegnaja, sg uprzejmi lub sprawdzaja granice wytrzymalosci
,psychicznej” chatbota; traktuja go jako réwnorzednego rozmoéwce, a nawet oczekujg, ze
bedzie w stanie zrozumieé ich potrzeby. Wida¢ wigc wyraznie, iz chatbot umozliwia wielu
uzytkownikom komunikacje¢ intuicyjng. Do takiego stanu rzeczy przyczynily si¢ liczne
badania w dziedzinie sztucznej inteligencji dotyczace projektowania wirtualnych,
nieozywionych informatycznych twordéw, ktore komunikujg si¢ z ludzmi w sposob ludzki:

poprzez zwykla rozmowe w jezyku naturalnym.

® André E., Rist T., Controlling the Behaviour of Animated Presentation Agents in the Interface: Scripting versus
Instructing, Al Magazine, nr 22(4), Special Issue on Intelligent User Interfaces, AAAI Press 2001, s. 54.

® Lester J. C., Converse S. A., Kahler S. E. , Barlow S. T., Stone B. A., Bhoga R. S., The persona effect:
Affective impact of animated pedagogical agents, Proceedings of CHI ‘97, Atlanta 1997, s. 359.



Pola Parol

Rozdziatl 1. Geneza technologii chatbotow

Obserwowany postep technologiczny jest nicodlacznym elementem rozwoju cywilizacyjnego
I gospodarczego. Wzrost znaczenia elektroniki, miniaturyzacji i komputeryzacji wystepuje od
czasow rewolucji naukowo-technicznej, nazywanej trzecia rewolucja przemystowa.’ Podczas
tej trzeciej rewolucji rozwinety si¢ nowe srodki telekomunikacji, przemyst zaawansowanych
technologii czy dziedziny takie jak biotechnologia. Poczatek trzeciej rewolucji datuje si¢ na

koniec drugiej wojny §wiatowej, natomiast jej konieC przypada umownie na rok 2010.

Wystepujaca juz aktualnie czwarta rewolucja przemystowa w glownej mierze r6zni si¢ od
poprzedniej zanikajacg barierg pomiedzy czlowiekiem, a maszyng. Jedng z gldwnych
koncepcji 1 filarow nowej rewolucji jest Internet rzeczy (ang. Internet of Things, IoT). Internet
rzeczy ulatwia dostgp do danych, ich pobieranie 1 wysylanie do inteligentnych maszyn.
Maszyny, ktore okreslane sg jako inteligentne, starajg si¢ wykonywac¢ ludzka praceg, a nawet
nasladowa¢ samych ludzi. Przy pomocy inteligentnych maszyn firmy automatyzuja wiele

proceséw minimalizujgc przy tym koszty zatrudnienia.

Coraz wigkszy nacisk firmy ktadg na automatyzacje, a sam trend napgdza rozwoj sztucznej
inteligencji. Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, Al) jest dziedzing informatyki
I zajmuje si¢ inteligencja maszyn. Termin ,,sztuczna inteligencja” zostal pierwszy raz uzyty na
konferencji naukowej w Darthmout w 1956 roku przez Johna McCarthy’ego. McCarthy
zdefiniowal sztuczng inteligencje jako zdolno$¢ maszyn do wykazywania przejawow
inteligencji podobnej do ludzkiej. McCarthy wystapieniem na konferencji z 1956 roku

zapoczatkowat badania nad nowo odkryta dziedzina, jaka byta sztuczna inteligencja.®

W kolejnych latach pojawiaty si¢ nowe definicje sztucznej inteligencji. James Slagle
zdefiniowat ja jako prob¢ maszyn do zachowywania w taki sposob, jak zrobiliby to ludzie.
Natomiast Kaplan i Haenlein scharakteryzowali sztuczng inteligencje jako ,,zdolno$¢ systemu

do prawidlowej interpretacji danych zewnetrznych, uczenia si¢ na podstawie takich danych

" Palka D., Stecuta K., Postep technologiczny — dobrodziejstwo czy zagrozenie?. Politechnika Slaska. 2020.
5.587.

® Kutakowska I., (2015), Budowa chatbota rozmawiajgcego i budujacego baze wiedzy na temat réznych
dos$wiadczen i problemow interpersonalnych, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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I wykorzystywania tych wiedzy do osiggania okre§lonych celow i zadan poprzez elastyczng
adaptacje”. Natomiast wedlug Russella i Norviga sztuczna inteligencja to ,badanie
inteligentnych agentéw, ktdrzy otrzymuja wskazania z otoczenia i podejmujg dzialania.
Kazdy taki agent jest implementowany przez funkcjg, ktéra odwzorowuje percepcje na
dzialania, a my omawiamy rdzne sposoby reprezentowania tych funkcji, takie jak systemy
produkcyjne, agenci reaktywni, plani$ci logiczni, sieci neuronowe i systemy deCyzyjno-
teoretyczne”.® Wymieniaja oni rowniez cztery podejicia, ktére skupiaja sic na odmiennych

obszarach sztucznej inteligencji:

1. Tworzenie maszyn myslacych jak ludzie, wytworzenie procesow ludzkiego mysSlenia
W maszynie.

2. Tworzenie maszyn zachowujacych si¢ jak ludzie. Nie jest wazny proces dochodzenia
do danego zachowania, a samo zachowanie.

3. Rozwdj racjonalnych maszyn, optymalnos¢ dziatania maszyn.

4. Racjonalnosci podejmowanych decyzji przez maszyny.

Obszarem 1 czeScig sztucznej inteligencji, ktéra ma obszerne zastosowywanie w wielu
dziedzinach, jest uczenie maszynowe. Uczenie maszynowe (ang. Machine Learning, ML) jest
nauka, ktéra zajmuje si¢ algorytmami komputerowymi zdolnymi do automatycznej poprawy
przy uzyciu wlasnego do$wiadczenia i dostepnych danych.'® Uczenie maszynowe szeroko
wykorzystywane jest w przetwarzaniu jezyka naturalnego. Przetwarzanie jezyka naturalnego
(ang. Natural Language Processing, NLP) polega na doskonaleniu rozumienia przez komputer
mowy ludzkiej oraz tekstu pisanego. Innym obszarem badan NLP jest znajdowanie nowych
zastosowan dla komputerow, ktore jak najwierniej starajg si¢ postugiwaé jezykiem
naturalnym. Za pomocg przetwarzania jezyka naturalnego mozliwa jest komunikacja migdzy

czlowiekiem, a maszynag.

Rozwoj sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego i przetwarzanie jezyka naturalnego
przyczynity si¢ do rozwoju rozbudowanych systeméw informatycznych opartych o model
konwersacyjny, popularnie nazywanych chatbotami. Chatboty to programy komputerowe,
ktoérych gldéwnym celem jest porozumiewanie si¢ z uzytkownikiem. Taki program stara si¢

udawac¢ czlowieka, robi to replikujac jego zachowania przez styl pisania oraz méwienia.

° C. Bartneck, C. Lutge, A.\Wagner, S. Welsh, ,, What is AI?”, 2021, s.8.
19 Mitchell T.M. Machine Learning. Nowy Jork 1997.
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Jednak w poczatkowej fazie rozwoju chatbotow trudno bylo oceni¢ inteligencj¢ maszyny oraz
odpowiedni stopnien wcielania si¢ w role czlowieka przez komputery. Pierwsza metode, ktora
weryfikowata inteligencj¢ maszyny, wymyslit Alan Turing i przedstawit ja w swoim artykule
z 1950 roku ,,Computing Machinery and Intelligence”. Zaproponowat on test Turinga, ktory
uzywany jest do dzisiaj i weryfikuje inteligencje maszyny pod katem jej poshugiwania si¢
jezykiem naturalnym. Test Turinga polega na rozmowie, a nast¢pnie ocenie przez
uzytkownika, czy rozmawial z czlowiekiem, czy z maszyng. Chatbot odnosi sukces i ,,zdaje”
test Turinga, jezeli uzytkownik rozmawiajacy z nim uznat, ze konwersowat z czlowiekiem.
Jezeli po rozmowie uzytkownik nie moze jednoznacznie stwierdzi¢ z kim rozmawiat, test
zostaje rozstrzygniety na korzy$¢ maszyny. Corocznie od 1991 roku organizowany jest
konkurs Loebnera, podczas ktorego przeprowadza si¢ opisany wyzej test Turinga. Chatbot,
ktory uzyska najwyzszy wynik, wygrywa konkurs 1 zostaje ,,najlepszym chatbotem” danego
roku. Jednak do dzisiaj zaden chatbot nie uzyskal takiego wyniku, aby zda¢ test Turinga,
dlatego konkurs Loebnera jest nadal organizowany, w celu zachgcenia tworcoOw do rozwijania

systemOw przetwarzajacych jezyk naturalny.

Chatboty to programy komputerowe, ktorych celem jest nasladowanie ludzkich umiejgtnosci
konwersacyjnych poprzez dialogi tekstowe lub mowione. Komputer moze w ten sposob
zastgpi¢, badz wspomoc prace pracownika, ktorego zadaniem jest komunikacja z klientem.
Zatem maszyna moze automatycznie realizowaé zadania, za ktore przedsigbiorstwo
musiatoby placi¢ pracownikom. Zmniejszenie kosztow zwigzanych z zatrudnieniem dla
pracodawcy to, podobnie jak w przypadku rewolucji przemystowej, jedna z gldéwnych
motywacji do wprowadzania innowacyjnych rozwigzan, takich jakimi sg szeroko pojete

inteligentne systemy.**

Historia powstania chatbotow sigga lat piecdziesigtych XX wieku. Poczatki myslenia o tej
technologii sg zwigzane z postacig Alana Turinga i opisanym wcze$niej testem Turinga. Test
ten stosowany jest do dzi$ do ewaluacji chatbotow. Pierwszy chatbot, 0 imieniu Eliza, zostat
stworzony przez Joseph’a Weizenbaum’a. Eliza wecielila si¢ w role terapeuty i zadawata
pytania uzytkownikowi. Byl to prymitywny program, ktéry napotykal wiele problemoéw w

rozumieniu kluczowym stow pisanych przez pacjenta. Jej wiedza oparta byla na jedne;j

1 Wolski P. Ocena skutkéw implementacji inteligentnych chatbotow w aspekcie zarzadzania zasobami ludzkimi,
Uniwersytet Morski w Gdyni, Gdynia 2019.
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dziedzinie, dlatego mogta rozmawia¢ z uzytkownikiem jedynie o sprawach zwigzanych z rolg
terapeuty. Co wiecej, konwersacje byty z zalozenia krotkie, a wypowiedzi Elizy nie byty
inteligentne, gdy otrzymane komunikaty wykraczaly poza baze¢ jej wiedzy. Opisywane
poczatki chatbotow zwigzane sg tez z chatbotem stworzonym w 1972 roku przez Kenneth’a
Colby'ego 0 nazwie PARRY. PARRY podszywat si¢ pod pacjenta ze schizofrenig. Otrzymat
on wlasng osobowos¢ 1 potrafit dostosowa¢ swoje wiadomosci do poziomu emocjonalnego
rozméwcy. Mimo to, uznaje si¢, ze PARRY byt chatbotem do$¢ prymitywnym, ktory

e . . . 4 . . /4 12
poswiecal za duzo czasu na odpowiedz oraz nie uczyl si¢ z rozméw.

Sztuczna inteligencja, a doktadniej przetwarzanie jezyka naturalnego, zostata pierwszy raz
wykorzystana do budowy chatbota Jabberwacky. Jabberwacky to chatbot stworzony przez
Rollo Carpentera w 1997 roku. Jabberwacky udaje cztowieka i jest zdolny do nauki po kazdej
odbytej rozmowie. Jabberwacky nie byt idealnym chatbotem, poniewaz potrzebowat duzo
czasu na udzielenie odpowiedzi rozmowcy. Pomimo swoich wad, wygrat jednak konkurs
Loebner’a w 2005 i 2006 roku. Kolejnym z pierwszych chatbotéw stworzonych przy pomocy
NLP byta napisana przez Richard’a Wallace’a A.L.I.C.E. Inspiracja do jej stworzenia byla
wspomniana juz Eliza.”® A.L.1.C.E zostata udoskonalona na plaszczyznie bazy wiedzy, gdyz
powigkszono liczbe jej szablonéw bibliotek z wyjsciowych 200 do 41 000. Jej wadg byt brak
zdolnosci do wyrazania ludzkich emocji. A.L.I.C.E. jest trzykrotnym zwyci¢zcg nagrody
Loebner’a. Okazala si¢ najinteligentniejszym chatbotem w roku 2000, 2001 oraz 2004.
Kolejnym przelomowym momentem w historii chatbotéw bylo pojawienie si¢ na rynku
chatbota wykorzystywanego do pomocy ludziom podczas codziennych czynnosci o nazwie
SmarterChild. Zostal on stworzony przez firm¢ ActiveBuddy (obecnie firma Colloquis) w
2001 roku. Zostat wowczas udostepniony w komunikatorach America Online oraz Microsoft

usprawniajac dostep uzytkownika do réznych danych.™

Z biegiem lat udoskonalano interakcj¢ pomiedzy czlowiekiem, a maszyng. Zaczely pojawiac
si¢ voiceboty, czyli asystenci glosowi, ktdrzy rozumiejg polecenia glosowe. Obecnie takie
rozwigzania sg bardzo popularne, a najbardziej znane to: Apple Siri, Amazon Alexa i

Asystent Google. Siri, bedaca jako pierwsza w tej dziedzinie zostala opracowana w 2010

12 Rutkowski L., (2006), Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
3 Shum H, He X., Li D. From Eliza to Xiaolce: challenges and opportunities with social chatbots. 2018.

4 Adamopoulou E., Lefteris M.. Chatbots: History, technology, and applications. Machine Learning with
Applications, Volume 2, Elsevier 2020.
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roku. Uzytkownicy, aby uruchomi¢ Siri, uzywaja glosu oraz polecen glosowych. Jednym z
zadan Siri jest wykonywanie prosb takich jak uruchomienie aplikacji czy zadzwonienie do
wybranej przez uzytkownika osoby. Jej wadg jest koniecznos¢ polaczenia z internetem, nie
jest dostgpna w kazdym jezyku naturalnym oraz ma trudno$¢ ze zrozumieniem wypowiedzi
niewyraznych lub wypowiedzianych z nieznanym jej akcentem. Rok pdzniej, w 2011 r. na
rynku pojawit si¢ IBM Watson. Watson zostat oryginalnie stworzony jako tzw. system
Question Answering (QA) zdolny do odpowiadania na pytania zadawane w jezyku

naturalnym, jednak jest w stanie porozumiewac si¢ tylko w jezyku angielskim.

W 2012 réwniez Google postanowit wypusci¢ swojego glosowego asystenta na rynek. Google
Now odpowiada na pytania uzytkownika, wykonuje polecania i udostepnia informacji. Z kolei
Cortana stworzona przez Microsoft przystosowany jest przede wszystkim do dziatania na
urzadzeniach z systemem Windows 10. Ten wirtualny asystent rozpoznaje i1 odczytuje glos
uzytkownika oraz ma mozliwos¢ ustawienia glosowych przypomnien. Ro6wniez Amazon
wyprodukowal swojego voicebota Alex¢ w 2014 roku, ktéora oparta jest na polskim
syntezatorze mowy lvona. Alexa wbudowana jest w urzadzenia domowe ireaguje na
polecenia glosowe, takic jak odtwarzanie muzyki, ustawianie alarméw, informowanie o
pogodzie. Do wykonywania tych zadan wykorzystuje technologie rozpoznawania mowy oraz

przetwarzania jezyka naturalnego.

W 2016 roku nastgpil kolejny przetom, mianowicie aplikacje spotecznosciowe, w tym
Messenger 1 Instagram, umozliwily firmom wprowadzenie chatbotow do komunikacji z
klientami. Obecnie, w 2022 roku, chatboty, wykorzystywane sg na potrzeby wielu dziedzin
zaczynajac od edukacji, poprzez opicke zdrowotng, konczac na rozrywce i chatbocie

stuzacym do towarzystwa. ™

Wymienione wyzej chatboty to jedynie niewielka czgs¢ wszystkich zbudowanych
kiedykolwiek wirtualnych asystentow. Opisane zostaly tutaj te, ktdre przyczynity si¢ do
rozwoju tej dziedziny oraz te najczegsciej wystepujace w  literaturze przedmiotu. W
zamieszczonej dalej Tabeli 1. zebrano i opracowano najwazniejsze informacje o wybranych
chatbotach.

5 Adamopoulou E., Moussiades L.. An Overview of Chatbot Technology. International Hellenic University,
Grecja 2020.
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Tabela 1. Najwazniejsze informacje o wybranych chatbotach.

Nazwa Rok Najwazniejsze cechy i informacje
chatbota | powstania

Eliza 1966 chatbot wciela si¢ w rolg terapeuty
wiedza na temat jednej dziedziny
krotkie konwersacje z uzytkownikiem
brak nauki podczas rozmowy z uzytkownikiem

PARRY 1972 chatbot podszywat si¢ za pacjenta ze schizofrenig
dostosowywal swoje wiadomosci do poziomu
emocjonalnego rozmowcy
zbyt dlugie oczekiwanie przez uzytkownika na
odpowiedz
brak nauki podczas rozmowy z uzytkownikiem

Jabberwacky | 1981 pierwszy raz uzyto sztucznej inteligencja do budowy
chatbota
zbyt dlugie oczekiwanie przez uzytkownika na
odpowiedz
konwersacje nie moga by¢ prowadzone z duzg liczbg
uzytkownikéw naraz.

A.LICE 1995 udoskonalona wersja Elizy
brak zdolnosci do wyrazania ludzkich emocji 1 postaw.

SmarterChild | 2001 udostepniony w komunikatorach: America Online oraz
Microsoft
zostat wykorzystany do pomocy w codziennych
czynnosciach

Siri 2010 uzytkownicy rozmawiajacy z Siri uzywaja glosu oraz

polecen glosowych.

wykonywanie prosb takich jak uruchomienie aplikacji
czy zadzwonienie do wybranej osoby

konieczno$¢ potaczenia z internetem

nie jest dostepna we wszystkich jezykach

trudno$¢ ze zrozumieniem wypowiedzi niewyraznych
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lub z innym akcentem.

IBM Watson | 2011 zostal oryginalnie stworzony jako system question
answering (QA) zdolny do odpowiadania na pytania
zadawane w jezyku naturalnym
rozumie tylko jezyk angielski

Alexa 2013 oparta na polskim syntezatorze mowy o nazwie Ivona

uzytkownicy ~ wypowiadaja ~ wyznaczone ,stowo
budzace” (np.: ,,Alexa”). Alexa nastuchuje polecen I
wykonuje odpowiednig funkcje lub umiejetnos¢, aby

odpowiedzie¢ na pytanie lub wykonac polecenie.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Adamopoulou E., Moussiades L.. An Overview of Chatbot
Technology. International Hellenic University, Grecja 2020, Adamopoulou E., Lefteris M.. Chatbots: History,
technology, and applications. Machine Learning with Applications , Volume 2, Elsevier 2020. s.2-3.
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Pola Parol

Rozdziat 2. Rodzaje, generacje i rozwdj chatbotow

Znajac juz histori¢ powstawania chatbotow oraz obecne stadium ich rozwoju, warto przyjrzeé
si¢ ich rodzajom. Chatboty moga naleze¢ do wielu kategorii jednoczes$nie, bioragc pod uwage
sposob ich funkcjonowania. Wymienia si¢ takie kategorie sposobu podziatu chatbotow, jak:
domena wiedzy, $wiadczona ustuga, cele, sposob przetwarzania danych wejsciowych
I generowania odpowiedzi, ingerencja czlowieka, uprawnienia na platformie, metoda
komunikacji.’® Te klasyfikacje nie sa sztywne i maja za zadanie pomoc scharakteryzowac

chatbota.

Pierwszym wymienianym kryterium podziatu jest rodzaj domeny wiedzy. Domeny r6znig si¢
pod wzgledem dost¢pu do wiedzy posiadanej przez chatboty. Chatboty, ktoére odpowiadajg na
dowolne pytanie uzytkownika z dowolnego tematu, nazywane sg chatbotami generycznymi.
W domenie otwartej boty potrafig rozmawia¢ na tematy ogdlne w wiecej niz jednej domenie.
W odrdéznieniu od chatbotow z domeny otwartej, te z domeny zamknigtej specjalizujg si¢
glownie w wybranych tematach. Przyktadem uzycia chatbota z domeny zamknigtej jest opcja
rezerwacji stolika w restauracji. Taki chatbot najczesciej zbiera dane dotyczacych rezerwacji i

nie odpowie na pytanie uzytkownika na temat jutrzejszej prognozy pogody czy historii Polski.

Chatboty r6znig si¢ pod wzgledem swiadczonych ustug uwzgledniajacych wzgledna bliskosé¢
bota z czlowickiem. Chatboty interpersonalne najcz¢sciej $wiadcza ushugi zwigzane
z rezerwacjg. Ich zadaniem jest komunikacja, pozyskiwanie iudostepnianie informacji dla
uzytkownikéw. Kwestia towarzyska nie jest konieczna, lecz moga one zapamictywac
informacje o rozméwcy. Chatboty intrapersonalne funkcjonujg blisko uzytkownika, w jego
osobistej domenie. Uwazane sa za towarzyskie i staraja si¢ udawa¢ w jak najwigkszym
stopniu czlowieka. Przyktadem aplikacji zawierajacych taki rodzaj chatbota jest WhatsApp
czy Messenger. Chatboty o architekturze typu Inter-Agent sa wykorzystywane w
urzadzeniach Internetu rzeczy (IoT) i maja na celu wykonanie danego zadania poprzez

komunikacje. Moga one rowniez obshugiwa¢ inne chatboty poprzez komunikacje z nimi.

16 Adamopoulou E., Moussiades L.. An Overview of Chatbot Technology. International Hellenic University,
Grecja 2020.
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Alexa i Cortana to dwa chatboty, ktore zostaly zintegrowane w celu komunikowania si¢ ze

soba.!’

Chatboty klasyfikuje si¢ tez pod wzgledem glownego celu w jakim zostaly stworzone.
Chatboty informacyjne przekazuja uzytkownikowi informacje. Najczg$ciej pobieraja zapytang
informacj¢ z potaczonej z nimi bazy danych. Chatboty moga tez by¢ oparte na konwersacji,
rozmowie z uzytkownikiem. Ich zadaniem jest jak najlepiej odpowiada¢ na pytania i
porozumiewa¢ si¢ w naturalnym jezyku. Ostatnim wymienianym celem chatbotow jest
wykonywanie zadan, takich jak przykladowo rezerwacja lotow przez uzytkownikow. Takie

chatboty muszg one w inteligentnie pytac¢ i uzyskiwac¢ informacje od uzytkownika.

Kolejnym podziatem wirtualnych asystentow jest sposob w jaki przetwarzaja dane wejSciowe
1 generuja odpowiedzi. Istniejg trzy modele wykorzystywane do uzyskania odpowiednich
odpowiedzi: model oparty na regutach, model oparty na wyszukiwaniu i model generatywny.
Pierwsze chatboty byly oparte na regulach, odpowiedz byla wygenerowana na podstawie
pewnych regul. System bazowal na rozpoznaniu tekstu wejsciowego, a wiedza chatbota
zostata zakodowana recznie przez cztowieka. Im wigksza jest baza odpowiedzi, tym na wigce;j
zadan uzytkownika chatbot jest w stanie odpowiedzie¢. Istniejg takze chatboty oparte na
wyszukiwaniu, ich zaleta jest korzystanie z interfejsu API (ang. Application Programming
Interface), ktorego dzialanie wigze si¢ z wigkszg elastycznoscig. Chatbot wybiera kilka
mozliwych odpowiedzi i analizuje, ktéra z nich jest najodpowiedniejsza. Za najlepsze
chatboty uwaza si¢ te, ktore generuja odpowiedzi na podstawie biezacych i poprzednich
wiadomosci uzytkownika. Takie chatboty wykorzystujg algorytmy uczenia maszynowego i

techniki giebokiego uczenia.

Nastgpnym rozroznieniem jest podziat ze wzgledu na udziat koniecznej ingerencji czlowieka
w dziatanie chatbota. Chatboty wspomagane przez czlowieka wymagaja wzglednie duzo
pomocy czlowieka w ich dziataniu. Wykorzystywane sa ludzkie obliczenia w co najmniej
jednym elemencie chatbota. Dziatanie samodzielnych chatbotow moze by¢ ulepszong

niewielka ingerencja personelu, ktory moze pomdc wyeliminowac ich stabosci.

7 Nimavat K., Chamapaneria T. Chatbots: An overview. Types, Architecture, Toolsand Future Possibilities.
IJSRD. 2017.
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Chatboty moga mie¢ r6zne uprawnienia na danej platformie dziatania. W zaleznosci od
uprawnien udostepnianych przez platformy programistyczne stosuje si¢ podziat na platformy
z otwartym zrédlem 1 platformy zamknigte. Platformy typu open-source uprawniaja osoby,
ktore tworza chatboty, do ingerencji w wigkszos¢ aspektow implementacji. Natomiast

platformy zamknigte dziatajg jak ,,czarne skrzynki” tzw. black boxes.

Ostatnig wymieniang w literaturze przedmiotu klasyfikacja podziatu jest rodzaj komunikacji z
jakiej korzystaja chatboty z uzytkownikiem. Najczesciej jest to tekst, glos, obraz lub ich
potaczenie. Obecnie na rynku dostepne sa: boty, chatboty, voiceboty, videoboty. Najnowsze
technologie zaczynajg tworzy¢ boty reagujace na zdjecia, rozpoznajace obiekty, komentujace

je 1 wyrazajgce Swoje emocje.

Wymienione wyzej klasyfikacje pomagaja zidentyfikowaé¢ dziatanie i rodzaj danego chatbota,
ale nie obrazuja one poziomu zaawansowania technologicznego konkretnego systemu. Do
tego poshuizy¢ moga okreSlane w literaturze generacje chatbotow. W swojej pracy
Kulakowska wymienita cztery generacje chatbotow.™® Chatboty pierwszej generacji to boty
automatycznie zastepujgce prace czlowieka. Sa dostepne na forach internctowych
I komunikatorach. Chatboty drugiej generacji dodatkowo powinny mie¢ graficzng posta¢ —
awatara, analiz¢ znaczeniowa tekstu oraz syntezator mowy. Chatboty trzeciej generacji sa
ulepszone o rozpoznawanie mowy, fotorealistyczng wizualizacjg postaci, symulowanie
komunikacji niewerbalnej i wykonywanie zadan Web 3.0. Chatboty czwartej generacji
identyfikuja osobowo$¢ rozméwcy, wykrywaja oraz reaguja na Wykryte potrzeby
uzytkownika. Zamieszczona dalej Tabela 2. podsumowuje najwazniejsze cechy chatbotow w

podziale na ich kolejne generacje.

Tabela 2. Cechy i generacje chatbotow.

Cechy | generacja Il generacja | Ill generacja | IV generacja
Zastepowanie X X X X
cztowieka
Praca automatyczna X X X X
Graficzna wizualizacja X X X
postaci

'8 Kutakowska I., (2015), Budowa chatbota rozmawiajacego i budujacego baze wiedzy na temat roznych
doswiadczen i problemow interpersonalnych, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, s.16.
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Analiza znaczeniowa X X X
tekstu

Synteza mowy X X X
Rozpoznawanie mowy X X
Fotorealistyczna X X
wizualizacja postaci

Symulowanie X X
komunikacji

niewerbalnej

Wykonywanie zadan X X
Web 3.0

Identyfikacja X
0sobowos$ci rozmowcy

Wykrywanie potrzeb X
uzytkownika

Reagowanie na wykryte X
potrzeby uzytkownika

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Kulakowska I, (2015), Budowa chatbota rozmawiajgcego i
budujgcego baze¢ wiedzy na temat roznych doswiadczen i problemow interpersonalnych, Akademia Gorniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Chatboty obecnie cieszg si¢ duzo wigksza popularnosciag w porownaniu do sytuacji sprzed
kilku lat, kiedy to mozna bylo zaobserwowa¢ pewnego rodzaju zastdj na rynku. Gléwnym
tego powodem jest zmiana podejs$cia firm do innowacji technologicznych, gdyz obecnie firmy
daza do poprawy i optymalizacji funkcjonowania takze poprzez zasoby innowacyjne.lg
Wedlug badan z 2017 roku w latach 2007-2015 chatboty byly zaangazowane w ponad jedng
trzecig rozmow online.?’ W rankingu trendéw technologicznych przeprowadzonych w 2017
roku przez grupe Gartner systemy konwersacyjne zaliczono do dziesigciu strategicznych
trendow technologicznych.?! Chatboty zajely w tym rankingu si6dme miejsce, a sztuczna
inteligencja byla liderem rankingu. Chatboty w klasyfikacji zostaly scharakteryzowane jako

systemy konwersacyjne, ktore przeszly z modelu, w ktorym ludzie przystosowywali si¢ do

komputeréw, na model dostosowujacy si¢ do potrzeb i wymagan danego uzytkownika.

Yoo M.Y., Kwak S. The Effect of Regional Innovation Type on the Pursuit of Open Innovation in Korean
Firms. Korea Poludniowa 2016. s.465-484.

20 Radziwill N., Benton M. Evaluating Quality of Chatbots and Intelligent Conversational Agents. 2017.

2! https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartners-top-10-technology-trends-2017 [dostep 08.2022]
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Rynek chatbotow w 2015 roku wyceniano na 88,5 miliona dolarow.?? Wedlug danych
z Grand View Research rynek ten bedzie charakteryzowaé si¢ skumulowanym rocznym
wskaznikiem wzrostu CAGR (ang. Compound Annual Growth Rate) na poziomie 24,9%.%
Wedhig wezesniejszych prognoz do 2021 roku ponad potowa firm miala wydawac rocznie
wigcej na chatboty niz na rozwoj aplikacji mobilnych, a do 2020 roku 55% duzych
przedsicbiorstw mialo wdrozy¢ przynamniej jednego chatbota.?® Casas iinni szacuja, ze
ponad 20% oso6b dorostych z USA i ponad 80% pokolenia ,,Z” (osoby urodzone w latach
1995-2010) uzywa chatbotéw do wyszukiwania informacji i zakupéw.?® Dzieki ciaglemu
dodawaniu nowych bibliotek typu open-source oraz obserwowanemu postepowi w uczeniu
maszynowym chatboty ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia, zaczynaja by¢ obecne w
nowych branzach i dziedzinach.?® Najczesciej spotyka sie je w obstudze klienta, e-coachingu i
rozrywce. Chatboty sa juz udoskonalone do takiego stopnia, ze coraz czesciej uzytkownicy
nawet nie sg $wiadomi ich obecnosci. Nieujawnione chatboty w rozmowie z uzytkownikiem
mogg by¢ tak samo skuteczne jak doswiadczeni pracownicy, a nawet skuteczniejsze od

niedo$wiadczonych pracownikoéw.

Chatboty, tak jak i inne systemy, projekty, badz cale organizacje, mozna przeanalizowaé pod
katem ich mocnych i stabych stron. Najbardziej znanym i uzywanym w tym celu narzedziem
jest analiza SWOT. Analiz¢ SWOT (ang. Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)
stosuje si¢ do analizy mocnych i stabych stron firmy oraz jej szans i zagrozen. Thompson i
inni w swoim artykule okreslili analizg¢ SWOT prostym, ale jednocze$nie poteznym
narzedziem do oceny zdolnosci i1 brakach w zasobach danej organizacji, jej szans rynkowych i
zagrozefh zewnetrznych w przyszlosci.?” Analiza SWOT posiada wymiar wewnetrzny i
zewngetrzny. Do wymiaru wewnetrznego zalicza si¢ czynniki organizacyjne: jej mocne i stabe

strony, a wymiar zewnetrzny skfada si¢ z czynnikéw $rodowiskowych: szans i zagrozen.?

22 Filipczyk B., Perspektywy zastosowan chatbotow w organizacjach, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, nr 368, 2018, s.55.

28 https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-chatbot-market [dostep 08.2022]

2% https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartner-top-strategic-predictions-for-2018-and-beyond [dostep
08.2022]

“Luo X., Tong S., Fang Z., Qu Z., Machines versus Humans: The Impact of Al Chatbot Disclosure on Customer
Purchases, Institute for Operations Research and the Management Sciences, Singapur 2019.

%8 Casas J., Tricott M-O, Khaled O.A, Mugellini E., Cudre-Maroux P. A.B. Trends & Methods in Chatbot
Evaluation. ICMI *20 Companion, Holandia 2020.

" Thompson, A.A., Strickland, A.J. and Gamble, J.E. Crafting and Executing Strategy: The Quest for
Competitive Advantage: Concepts and Cases. 15th edition, McGraw-Hill Irwin Publisher, Nowy Jork 2006.
%8 Gurel E., Tat M. SWOT analysis: a theoretical review. The Journal of International Social Research 2017.
5.995.
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W zamieszczonej dalej Tabeli 3. scharakteryzowano mocne strony i szanse oraz stabe strony i

zagrozenia chatbotow, jakie mozna wyr6zni¢ na podstawie literatury przedmiotu.

Tabela 3. Analiza SWOT chatbotow.

Mocne strony & Szanse

Stabe strony & Zagrozenia

Dla firmy e obstuga klienta 24/7 e nieprawidlowo dziatajgce
e nowe i bezposrednie kanaty chatboty i pytania bez
do kontaktu z klientem odpowiedzi
e nowa metoda zbieranie e inwestycje w architekture IT i
danych analityki
e duza liczba osobistych e rozszerzenie architektury IT i
danych uzytkownika analityki
e personalizacja i e Dbrak $wiadomosci i
automatyzacja komunikacji akceptacji przez
e zmniejszenie kosztow uzytkownikow
serwisu i wsparcia e Dbezpieczenstwo informacji i
ochrona danych
e ryzyko wizerunku i reputacji
Dla e obsluga i wspieranie klienta e prywatnos¢
Uzytkownikéw

2417

e 0sobista, prywatna
komunikacja na wiasnym
urzadzeniu

e wygodne i tatwe
uzytkowanie

e redukcja czasu i1 kosztow

e odpowiednie oferty oparte
na preferencjach

uzytkownika

e ochrona danych osobowych i
danych wrazliwych

e brak doswiadczenia i
zrozumienia

e stronnicze spersonalizowane
informacje

e sztuczna, nieludzka rozmowa

e izolacja spofeczna i kwestie

etyczne

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Adamopoulou E., Moussiades L.. An Overview of Chatbot
Technology. International Hellenic University, Grecja 2020.
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Jak mozna to wyczyta¢ z Tabeli 3., za najwazniejsza zalete, zar6wno w modelu business-to-
business, jak i business-to-consumer, uwaza si¢ mozliwo$¢ nieustannej pracy chatbota i
obshugi klienta codziennie przez 24 godziny. Chatboty moga bez przerwy prowadzi¢
konwersacje z klientem bez okazywania negatywnych cech i emocji. Chatbot jest
dodatkowym kanatem interakcji pomigdzy klientem, a firmg. Firma poprzez wdrozenie
chatbotow moze automatycznie zapisywac¢ dane uzytkownika. Rowniez koszty zwigzane z
komunikacja z klientem s3 o wiele nizsze przy uzyciu chatbotéw. Jest to spowodowane
niskimi, prawie zerowymi kosztami krancowymi odbycia pojedynczej konwersacji przez
chatbota.29 Dla uzytkownikéw rozmowa z chatbotem nie jest trudna i nie ro6zni si¢ od
prowadzenia rozmowy z konsultantem firmy. Do stabych stron i1 zagrozen chatbotow
najczesciej zalicza si¢ zlg interpretacje pytan przez bota, zte odpowiedzi agenta lub brak
istniejacego pytania w bazie chatbota. Dla firmy decydujacej si¢ na wdrozenie chatbota jest to
duza inwestycja, ktora moze pochtong¢ spore koszty. Chatboty nie sg wcigz postrzegane przez
uzytkownikdw na tym samym poziomie, co rozmowa z pracownikiem firmy na zywo. W
rozmowie z chatbotem uzytkownicy mogg obawia¢ si¢ podawaé swoje dane i nie ufaé

innowacyjnej technologii.

29 Adamopoulou E., Moussiades L.. An Overview of Chatbot Technology. International Hellenic University,
Grecja 2020.
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