WPROWADZENIE

“L’intelligence, ce n’est pas seulement
ce que mesurent les tests, c’est aussi ce qui leur échappe.”

Edgar Morin, La Connaissance de la connaissance, 1986

Na przestrzeni ostatnich lat siec¢ internetowa wplywata na rozwoj rynkui je-
go globalizacje, stajac sie gtownym kanalem gospodarki elektronicznej, w ktorej
cyfrowe ustugii produkty sa towarami powszechnie uzywanymi do prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej pomiedzy przedsiebiorstwami (business—to—business,
B2B), przedsiebiorstwem a klientem (business—to—consumer, B2C), przedsie-
biorstwem a administracjg publiczna (business—to—administration, B2A) oraz
pomiedzy samymi osobami fizycznymi (consumer—to—consumer, C2C). Zmiany
zachodzace w gospodarce i procesach biznesowych zmierzaja do szeroko poje-
tej wirtualizacji podmiotow gospodarczych. Wdrazanie nowych systemow in-
formatycznych umozliwiajacych automatyczng reakcje na zdarzenia biznesowe
powoduje, ze Internet staje sie rozleglym, spersonalizowanym rynkiem elektro-
nicznym, cechujacym sie wysoka indywidualizacja obstugi klientéw. Na rynku
tym funkcjonuja wirtualni asystenci, wywodzacy sie od inteligentnych agentow
— rozleglej rodziny programéw komputerowych opartych na technologii sztucz-
nej inteligencji. Zastosowani w aplikacjach internetowych wirtualni asystenci
autonomicznie realizuja zadania zlecone przez dowolng liczbe uzytkownikow.
Komunikacja pomiedzy nimi a uzytkownikami przebiega w bardzo naturalny
sposob: poprzez swobodna konwersacje, bedaca tekstowym dialogiem. W gasz-
czu internetowej informacji gospodarczej wirtualni asystenci stajg sie osobisty-
mi przewodnikami klientow, umozliwiajq im szybkie, maksymalnie dopasowane
doich potrzeb, uzyskanie pozadanych informacji. Wirtualni asystenci odcigzaja
konsultantow, ulatwiajac prace wszelakich dzialow obstugi klienta. Dodatkowo
cechuje ich nieograniczony potencjal jesli chodzi o dziedzine zastosowania. Poza
internetowymi stronami przedsiebiorstw zwigzanych z ustugami elektronicznymi
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(takimi jak: e-commerce, e-konsulting, e-learning, e-marketing lub bankowo$¢
elektroniczna), zastosowanie znajdujg rowniez w sektorze administracji pub-
licznej, oferujac swoje ushugi na stronach ministerstw, instytucji panstwowych
i urzedow skarbowych, jak rowniez placowek naukowych i edukacyjnych.
Implementacja wirtualnego asystenta stanowi dla przedsiebiorstwa inwe-
stycje, podobnie jak zakup i wdrozenie kazdego innego narzedzia informatycz-
nego. Obliczenie kosztu takiego rozwiazania jest latwiejsze niz oszacowanie ko-
rzySci jakie ono przynosi. Obszar badawczy jest zatem ogromny, brak jest na-
tomiast ugruntowanych metod analizy i uniwersalnych miernikow dotyczacych
funkcjonowania wirtualnych asystentow. Po cze$ci moze to wynikac z faktu, iz
chodzi o innowacyjna technologie, istniejaca na rynku od okoto dekady. Nowe
technologie wydaja sie zawsze mie¢ naturalnie podwyzszony prog ich przyjecia
i powszechnej akceptacji. Ponadto wielu krytykow uwaza, ze badania w dziedzi-
nie sztucznej inteligencji zawiodly, gdyz nie spetnily pokladanych w nich nadziei
stworzenia sztucznej, autonomicznie myslacej jednostki. Na szczescie opinie te
nie powoduja odrzucenia technologii wirtualnych asystentow jako metody rea-
lizacji dziatan biznesowych. Faktem jest, ze przedsiebiorstwa na calym $wiecie
korzystaja z wirtualnych asystentow i czerpig korzysci z ich funkcjonowania.

Wirtualni asystenci

Zagadnienie wirtualnych asystentow jest moja pasja i przedmiotem badan
od blisko dziesieciu lat. Zaczelam interesowac sie ta dziedzing, gdy w Polsce
nie bylo jeszcze komercyjnych implementacji tego rozwiazania, a co za tym
idzie — bardzo niewiele osob wiedzialo czym sg ijak dziataja wirtualni asy-
stenci oraz jakie sg mozliwo$ci ich zastosowania. W 2002 roku zetknetam sie
z wykladami o tematyce technologii informatycznych, inteligentnych agentow
oraz e—Business podczas rocznego stypendium Socrates/Erasmus na Facultés
Universitaires Notre-Dame de la Paix w Namur w Belgii. Zajecia te wplyne-
ly na moje dalsze zainteresowania akademickie i tematyke badawcza jeszcze
podczas pisania pracy magisterskiej, w ktorej m.in. opracowalam pelng syste-
matyke i klasyfikacje inteligentnych agentow ze szczegdlnym uwzglednieniem
wirtualnych asystentow. W styczniu 2011 r. rynek polski doczekat sie komer-
cyjnych implementacji stworzonych przez sze$¢ konkurencyjnych firm. Pomi-
mo rozwoju rynku wciaz brakuje Swiadomo$ci istnienia takiego narzedzia oraz
korzy$ci wynikajacych z jego implementacji. Nie ma rowniez szeroko zakrojo-
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nych, aktualnych opracowan w jezyku polskim na tematy zwigzane z wirtual-
nymi asystentami. Konsekwencja tej sytuacji jest to, iz rodzime firmy ze spora
nieufnoscia podchodza do kwestii kupna i implementacji wirtualnych asysten-
tow. Technologia ta jest innowacyjna i dopiero nabiera znaczenia w gospodarce
elektronicznej, a wedtug najnowszego raportu Komisji Europejskiej' gospodarka
polska zajmuje w rankingu krajow Europy pigte miejsce od konca, plasujac sie
w grupie umiarkowanych innowator6w. Dlatego tez analiza przedmiotu badan
niniejszego opracowania jest wazna i niezmiernie interesujaca w kontekscie co-
raz szerszego zastosowania wirtualnych asystentow w praktyce oraz zaintere-
sowania nimi w licznych oérodkach badawczo-rozwojowych za granica, przy
jednoczesnej niewielkiej liczbie publikacji naukowych na ten temat i braku za-
dowalajacej metodologii ewaluacji.

Temat opracowania jest istotny rowniez w kontekscie konfrontacji pol-
skich przedsiebiorstw z firmami zagranicznymi, ktore szybciej dostrzegly po-
tencjal wirtualnego asystenta, co przejawia sie w postaci 400 komercyjnych im-
plementacji wirtualnych asystentow tworzonych przez ponad 60 firm na calym
$wiecie. Z pewnoscia jedno opracowanie to za malo i problematyka ta wymaga
wielu dalszych badan i poglebionych studiow w zakresie gospodarki elektronicz-
nej. Jednakze postaram sie dokladnie przedstawi¢ Czytelnikom wszelkie aspek-
ty zwigzane z realizacja implementacji, kosztami i korzy$ciami wynikajacymi
z ,zatrudnienia” wirtualnego asystenta w przedsiebiorstwie.

Na potrzeby realizacji niniejszego opracowania dokonalam analizy pol-
skiego rynku wirtualnych asystentow oraz opracowatam kwestionariusz ankie-
towy (patrz Zalacznik A) skierowany do przedsiebiorstw, ktore zaimplemento-
waly w swoim serwisie internetowym wirtualnego asystenta. Podczas zbierania
i analizy danych ankietowych $ci$le wspotpracowalam ze wszystkimi polskimi
przedsiebiorstwami oferujgcymi rozwiazania informatyczne w postaci wirtu-
alnych asystentdéw oraz z réznymi firmami klienckimi, korzystajacymi z tych
rozwigzan. Przeprowadzitam réwniez badania implementacji zagranicznych,
chot ich respons byt zdecydowanie mniejszy w poréwnaniu z rodzimymi fir-
mami. Taki obrét spraw zmusit mnie do rezygnacji z pierwotnego zamierzenia,
czyli analizy porownawczej rynku polskiego oraz rynkoéw zagranicznych. W za-
mian za to skupilam sie w pracy na rynku polskim z uwzglednieniem informa-
cji i wnioskoéw pochodzacych z dorobku rynkow zagranicznych. Dokonatam tak-
ze wyczerpujacego i szeroko zakrojonego przegladu literatury tematu, a nalezy

i Raport European Innovation Scoreboard (EIS) 2009: Comparative analysis of innovation
performance, European Union 2010, s. 6.



KAROLINA KULIGOWSKA

zaznaczyd¢, iz zdecydowana wiekszo$¢ materialow wykorzystanych w niniejszej
pracy to zrodta obcojezyczne, glownie angielskie i francuskie, ale takze niemie-
ckie, szwedzkie 1 holenderskie.

Do tej pory nie przeprowadzono jeszcze badan w zakresie zaproponowanym
przeze mnie w niniejszej pracy, dlatego stanowila ona dla mnie spore wyzwa-
nie. Jest to pierwsza proba analitycznego ujecia rynku wirtualnych asystentow,
zatem mozna ja nazwac pracg pionierska. Niesie ona ze soba walor oryginalno-
$ci badan, ale takze jest obarczona wysokim ryzykiem naukowym oraz koniecz-
noscig przezwyciezania trudnosci w dotarciu do danych i innymi przeszkodami,
z jakimi najczesciej zmagaja sie pionierzy.

Metodologia badan

Zroku na rok przybywa réznorodnych danych na temat rozwoju technologii
wirtualnych asystentéw oraz ich implementacji. Dane te najczesciej sa rozpro-
szone po calym Internecie i w dostepnej literaturze, w dodatku ciezko porow-
nywalne miedzy sobg z powodu braku ich ustandaryzowania, gdyz kazda firma
produkujaca wirtualnych asystentow gromadzi dane dotyczace jedynie swoich
wiasnych implementacji. Niestety, metodologia zbierania takich danych nie jest
ujednolicona i mozna odczué w tym zakresie problemy ze spojnymi kryteriami
do przeprowadzenia analizy. Istnieje co prawda pewien punkt zaczepienia, ktory
moze by¢ pomocny: coroczny miedzynarodowy Konkurs Nagrody Loebnera, po-
$wiecony rozwojowi technologii wirtualnych asystentow (nazywanych na Swie-
cie chatbotami). Jury konkursu ocenia ich mozliwo$ci lingwistyczne, zdolnosci
komunikacyjne oraz stopien symulacji ludzkich zachowan i reakcji. Jednakze
uwazam, ze metodologia Nagrody Loebnera dotyczaca oceny jakosci wirtualne-
go asystenta jest zbyt fragmentaryczna. Stopien nasladowania przez wirtualnego
asystenta zachowania cztowieka moze stanowi¢ jedng z podstaw oceny natural-
nosci przekazu. Jednakze jesli wirtualny asystent ma by¢ dostosowany do $wiad-
czenia okre$lonych ustug dla uzytkownikow, to najlepszym kryterium oceny jego
pracy bedzie szczegotowa ewaluacja wykonanych przez niego zadan®.

Kazde oprogramowanie posiada swoj indywidualny cykl zycia budowy, do-
tyczacy organizacji prac projektowych i ich oceny w kolejnych fazach powstawa-
nia — mozna tu przywola¢ cho¢by popularny model kaskadowy lub model spi-

i Abu Shawar B., Atwell E., Different measurement metrics to evaluate a chatbot system, Work-
shop on Bridging the Gap: Academic and Industrial Research in Dialog Technologies, 2007, s. 96.
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ralny Boehma', Dlatego tez pierwsza decyzja, ktora nalezy podjac, specyfikujac
metodologie zbierania danych, to sposéb podejscia do badan. Podejscie forma-
cyjne wymaga gromadzenia danych, ktore przyczynia sie do poprawy projekto-
wania wirtualnego asystenta, zanim jeszcze zostanie on wyprodukowany. Takie
podejcie stosuje sie wowczas, gdy wyniki badan maja wplyw na projektowa-
nie produktu. Natomiast podejécie podsumowujace lepiej nadaje sie do zmie-
rzenia, w jakim stopniu wirtualny asystent realizuje zalozone cele lub zadania.
Pozwala to na dokladne okreslenie momentu ewaluacji wirtualnego asystenta
w firmach." Po finalizacji prac, gdy wirtualny asystent jest gotowy do dziatania
i zaimplementowany w §rodowisku, mozna prowadzi¢ poglebione badania do-
tyczace realizacji przewidzianych zadan, przeprowadzonych rozméw oraz po-
strzegania wizerunku asystenta przez jego odbiorcow. Informacje zebrane na
tym etapie stuza doskonaleniu i tworzeniu nowych funkcjonalnosci kolejnych
wirtualnych asystentow.

Christoph Noor, naukowiec, ktory kilka lat temu odwazyt sie podjaé tematy-
ke ewaluacji wiarygodnos$ci wirtualnych asystentow, wyr6znil trzy metody, ktore
sq najbardziej przydatne w badaniu implementacji wirtualnych asystentow. Sa
to: badanie ankietowe, eksperyment, studium przypadku (case study).” Z uwagi
na brak weze$niejszych badan, na ktérych mogtabym sie wzorowa¢, wybratam
badanie ankietowe jako wiodace w pomiarze parametréw implementacji danego
wirtualnego asystenta. Natomiast dzieki komunikacji z kazda z firm tworzacych
wirtualnych asystentow, w mojej ankiecie mogtam zbadac wszystkie polskie ko-
mercyjne implementacje o minimum rocznym czasie funkcjonowania.

Na potrzeby mojego badania opracowalam kwestionariusz ankietowy, kt6-
rego opis i tre§¢ zamieScitam w Zataczniku A. Przeprowadzone badanie skupia
sie na kosztach poniesionych na zakup wirtualnego asystenta oraz korzy$ciach
czerpanych z jego implementacji postrzeganych z punktu widzenia przedsie-
biorstwa. Studia przypadkow (case studies) wybratam jako badania uzupehia-
jace prace, dajace poglebiony wglad w dwie przyktadowe implementacje wirtu-
alnego asystenta.

i Beynon—Davies P., Inzynieria systeméw informacyjnych, Wydawnictwa Naukowo—-Tech-
niczne, Warszawa 1999, s. 73—78.

v Tullis T., Albert B., Measuring the user experience. Collecting, analyzing, and presenting
usability metrics, Elsevier, Oxford 2008, s. 61.

v Noor Ch., Empirical evaluation methodology for embodied conversational agents: On con-
ducting evaluation studies, w: Ruttkay Z., Pelachaud C., From brows to trust: evaluating embodied
conversational agents, Kluwer Academic Publishers, Massachusetts 2004, s. 77.
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Roéwnie waznym elementem analizy byly badania wtorne, polegajace na syn-
tezie informacji dostepnych w literaturze, w przewazajacej mierze obcojezycz-
nej. Calo$¢ prac sklada sie z kilku etapow obejmujacych, zgodnie z metodologia
przeprowadzania badan ankietowych", zaprojektowanie badania, zgromadzenie
danych oraz opracowywanie wynikow.

Ponadto obcojezyczne nazwy pojawiajace sie w pracy, a niemajace jeszcze
odpowiednikéw w jezyku polskim, przettumaczylam wedlug wlasnego uzna-
nia, w nawiasach podajac oryginalng pisownie lub uzywany powszechnie skrot.
Jestem rowniez autorka polskiej nazwy ,wirtualny asystent”, bedacej pierw-
szym tlumaczeniem tego zagadnienia na jezyk polski. Wprowadzitam te nazwe
w swojej pracy magisterskiej z 2004 r. Obecnie termin ,wirtualny asystent” jest
powszechnie uzywany.

Krétki plan poszczegdlnych rozdzialow

W rozdziale pierwszym przedstawilam geneze technologii wirtualnych asy-
stentow i przesledzitam jej rozwoj poczawszy od powstania dziedziny sztucznej
inteligencji. Nastepnie zaprezentowalam historie rozwoju badan i zastosowan
sztucznej inteligencji, az po biezacy status kierunkow badan oraz miejsca jakie
zajmuja w nich wirtualni asystenci.

W drugim rozdziale przesztam do oméwienia budowy i sposobu dzialania
wirtualnego asystenta. Przeprowadzitam charakterystyke specyfikacji technicz-
nej elementéw wirtualnego asystenta. Przedstawilam cechy charakterystyczne
i konstrukeje kodu Zrodtowego, budowe i sposéb dziatania bazy wiedzy, funkcjo-
nowanie modutu przetwarzania jezyka naturalnego, mozliwo$ci modutu syntezy
mowy, rodzaje dostepnych wizualizacji wirtualnego asystenta oraz dodatkowe
wymagania sprzetowe niezbedne do ukonczenia implementacji.

Rozdzial trzeci po$wiecony jest procesowi implementacji wirtualnego asy-
stenta w przedsiebiorstwie. W tym celu omoéwitam przebieg poszczegolnych eta-
pow implementacji: faze przygotowawcza poprzedzajaca realizacje projektu, gro-
madzenie bazy wiedzy i jej konfiguracje, sporzadzanie wizualizacji wirtualnego
asystenta, a takze integrowanie wirtualnego asystenta z synteza mowy.

Kontynuujac przedstawienie procesu implementacji, w rozdziale czwartym
zawartam specyfikacje problem6w najcze$ciej wystepujacych podczas realizacji

v Mynarski S., Praktyczne metody analizy danych rynkowych i marketingowych, Kantor
Wydawniczy Zakamycze, Krakow 2000, s. 7.
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implementacji. Moga to by¢ problemy techniczne lub technologiczne, dotycza-
ce wlasciwego doboru bazy wiedzy, jak rowniez dotyczace spelnienia oczekiwan
klienta zwigzanych z technologia wirtualnego asystenta.

W piagtym rozdziale wskazalam i zmierzytam koszty implementacji wirtu-
alnego asystenta. Przedstawilam koszt jednorazowy ponoszony przez przedsie-
biorstwo na realizacje implementacji. Ujelam rowniez wydatki przedsiebiorstwa
zwiazane z eksploatacja wirtualnego asystenta, powstajace po zrealizowaniu
implementacji.

W rozdziale szo6stym zebralam i om6wilam wlasne wyniki badan dotycza-
ce implementacji wirtualnego asystenta w przedsiebiorstwie i korzys$ci bedace
rezultatem tejze implementacji. Zaprezentowany efekt podzielitam na wplyw
implementacji wirtualnego asystenta na obstuge klienta, na redukcje kosztow
dzialania przedsiebiorstwa oraz na wielko$¢ sprzedazy. Przedstawilam rowniez
jakoéciowy efekt pozafinansowy, bedacy skutkiem implementacji.

Rozdzial siodmy pokazuje charakterystyke i efekty implementacji wirtu-
alnego asystenta w przedsiebiorstwie na przykladzie studiow przypadku. Case
Studies obejmuja dwie polskie implementacje zrealizowane dla dwoch réznych
przedsiebiorstw przez dwie rozne firmy tworzace wirtualnych asystentow. Roz-
dzial ten ma za zadanie uzupetni¢ wiedze o przebiegu implementacji wirtualne-
go asystenta oraz przedstawi¢ praktyczny opis tego procesu.

W rozdziale 6smym sporzadzitam ocene efektow przeprowadzonej analizy
i uzyskanych rezultatow badan. Sformulowatam wnioski konicowe i przedsta-
wilam role technologii wirtualnych asystentéow w gospodarce elektroniczne;.
Omowilam obszary zastosowania wirtualnych asystentow w przyszloSci oraz
zarysowatam perspektywy dalszego rozwoju tej technologii.
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