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Streszczenie: Celem prac nad obliczeniami kognitywnymi jest stworzenie zautomatyzowanych
systeméw informatycznych, ktore sg w stanie rozwigzywaé problemy, nie wymagajac przy
tym ludzkiej pomocy. Biorac pod uwage to, ze architektury kognitywne postrzegane sa jako
zbidr algorytmicznych zdolnosci, ktére moga automatyzowaé coraz bardziej ztozone proce-
sy, niniejszy dokument proponuje trzy kluczowe scenariusze ich zastosowania oraz dalszego
rozwoju. W pierwszej czesci przedstawia sie ewolucje technologii, poczawszy od kompute-
réw mainframe, na koncepciji Trzeciej Platformy konczac. Nastepnie prezentowane sg istotne
komponenty obliczen kognitywnych symulujace ludzkie myslenie. Wyodrebnia sie domeny
odnoszace sie do sposobu, w jaki ludzie myslg i demonstrujg swoje zdolnosci poznawcze
w zyciu codziennym dla wskazania cech wymaganych dla systeméw kognitywnych. Na ko-
niec charakteryzuje sie branze, w ktérych konkurencyjnos¢ zalezy od szybkosci znalezienia
szczegdtowego wyttumaczenia problemu. Wskazuje sie konkretne i praktyczne zastosowania
technologii kognitywnych mogace przetozy¢ sie na sukces ekonomiczny przedsiebiorstw.
Stowa kluczowe: obliczenia kognitywne, uczenie maszynowe, big data, algorytmizacja, sys-
temy kognitywne

Summary: The aim of work on Cognitive Computing is to create automated IT systems that
are able to solve problems without requiring human assistance. Considering that Cognitive
Architectures are perceived as a set of algorithmic abilities that can automate increasingly
complex processes, this document proposes three key scenarios for their application and
further development. The first part presents the evolution of technology from mainframe
computers to the concept of the Third Platform. Next, significant components of cognitive
calculations simulating human thinking are presented. Extracts domains referring to the way

people think and demonstrate their cognitive abilities in everyday life to indicate the charac-
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teristics required for cognitive systems. Finally, industries are characterized in which com-
petitiveness depends on the speed of finding a detailed explanation of the problem. Specific
and practical applications of cognitive technologies that can translate into economic success
of enterprises are indicated.

Key words: Cognitive Computing, Machine Learning, Big Data, algorithmization, Cognitive

Systems

Wprowadzenie

Technologia zmienia sposéb prowadzenia biznesu w kazdy mozliwy sposéb. Nie
dotyczy to tylko komputerowego wspomagania organizacji czy zastgpienia przetwa-
rzania informacji procesami maszynowymi, ale takze o umiejetnosci interpretowania
danych, rozpoznawania gtosu, zaawansowanej optyki, robotyki, blockchain i dziatar
na duzg skale. Artykut koncentruje sie na perspektywie mechanistycznej, opartej
na konwencjonalnych rozwiagzaniach, sprawnych w obliczeniach rachujacych i kal-
kulujgcych, przebiegajacych w usystematyzowany sposob poprzez zastosowania
schematéw maszynowej realizacji zadan okreslonego typu z wykorzystaniem algo-
rytmow. Przy czym uwzglednia sie ograniczenie, ze system realizuje zaplanowane
zadania i nie jest autonomiczny.

Technologia podlega nieustannej ewolucji. Obecnie jeste$smy na etapie rozwoju
zwanym Trzecig Platforma' (3rd Platform). Nastepuje zmiana programowalnych i ta-
belarycznych systemow na systemy poznawcze. Tradycyjne systemy ICT sg zasilane
danymi, a dostarczane przez nie wyniki oparte sg na przetwarzaniu zaprogramo-
wanym przez ludzi. Epoka poznawcza (Cognitive Era) wymaga systemow opartych
na kognitywistyce. Systeméw, ktére same tworza wiedze, uczg sie, rozumieja jezyk
naturalny i naturalnie wspétdziatajg z ludzmi (IBM, 2015). Systemoéw, ktore pozy-
skuja, wykorzystujg oraz transformujg informacje podobnie jak ludzki umyst. W tym
kontekscie postrzega sie umyst jako rodzaj programu komputerowego, ztozonego
z modutow przetwarzania informacji, ktére manipulujg symbolami na podstawie
regut wnioskowania. Ta mechanistyczna filozofia jest okreslana jako ,kognitywizm”
(Heylighen, 2015). Systemy realizujgce obliczenia kognitywne (Cognitive Computing,
CC) postrzegane sa jako zbiér algorytmicznych umiejetnosci, ktére moga automa-

Pojecie ,platforma” odnosi sie do catosciowego postrzegania sprzetu i jego technicznych mozliwosci, systemu i/lub
oprogramowania, na ktorym dziata aplikacja uzytkownika wraz ze sposobem wykorzystywania tego ekosystemu przez
niego oraz efektami, ktére tworzy taka catos¢.
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tyzowac¢ coraz bardziej ztozone procesy i symulowac zaréwno ludzkie myslenie, jak
i zaangazowanie w realizowane dziatania. W efekcie CC ma utatwi¢ rozwigzywanie
skomplikowanych problemow bez interwenciji cztowieka.

Trzecia Platforma nie jest produktem ani rozwigzaniem. To koncepcja, ktéra stara
sie faczyc¢ wiele nowych technologii. To termin, ktory odréznia obecne srodowisko
ICT oparte na rozwigzaniach mobilnych, sieciach spotecznosciowych, ustugach
w chmurze i technologiach analitycznych Big Data? od wcze$niejszych epok. To
kolejny etap ewoluc;ji ICT nastepujacy po Drugiej Platformie, w ktérej kluczowa role
odgrywaty Internet i architektura klient-serwer, oraz Pierwszej Platformie opartej na
komputerach mainframe i terminalach (Floyer, 2015). O ile od systeméw Pierwszej
Platformy wymagano przeliczania danych liczbowych, systemy Drugiej Platformy
miaty wspomagac¢ tworzenie ekspertyz na podstawie informacji zgromadzonych
w bazach danych, to systemy wspoétczesne same dla siebie maja by¢ zrédtami da-
nych i same majg sie rozbudowywac na podstawie zauwazonych (rozpoznanych
i zidentyfikowanych) brakéw (Gens, 2013). Jest to mozliwe dzigki odwzorowaniu
w ich architekturach teoretycznych podstaw proceséw poznawczych zachodzg-
cych w mozgu cziowieka (Watrobski, Witkowska i Wolski, 2015).

Zaprogramowane mechanizmy poznawcze obejmujg kwantyfikatory takie, jak:
obserwacje, przekonania i intencje. W efekcie moga by¢ one uzywane do proce-
séw decyzyjnych: (a) postrzegania informaciji, (b) zrozumienia wynikéw obserwacji
z wykorzystaniem istniejacej wiedzy oraz (c) podejmowania uzasadnionej zmiany
w ofoczeniu zewnetrznym lub wewnetrznym. Systemy takie nazywa sie systemami
kognitywnymi (Cognitive Systems, CS), poniewaz realizowane przez nie obliczenia
majg symulowac procesy myslowe cztowieka w modelu komputerowym. Obliczenia
te uwzgledniaja algorytmy samouczace sie, eksploracje danych, rozpoznawanie wzor-
cow i przetwarzanie jezyka naturalnego® (Natural Language Processing, NLP) w celu
nasladowania sposobu dziatania ludzkiego mézgu (Sathish i Venkataram, 2009).

P. Adamczewski zauwaza, ze potencjatem rozwigzar CC jest usprawnianie pro-
cesoéw decyzyjnych dzieki doktadnosci i szybkosci ich dziatania. Bazujac na rozpro-

szonych danych pochodzacych z wielu zrédet, generujg wiarygodne dane, w coraz

2 Zbiory informacji o bardzo duzej objetosci, duzej szybkosci narastania i duzej réznorodnosci, ktére wymagaja nowych,
nieklasycznych metod i narzedzi do ich przechowywania, przetwarzania i analizowania dla potrzeb podejmowania
decyzji, odkrywania nowych zjawisk i optymalizacji procesow.

Dziat informatyki, w skiad ktorego wchodzi teoria gramatyk i jezykdw formalnych oraz reprezentacja wiedzy zawartej
w tekstach. Analiza jezyka naturalnego dotyczy przetwarzania komputerowego tekstow zapisanych w jezyku naturalnym
w celu wydobywania z nich informacji, regut i prawidtowosci, wzorcow.
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wiekszym zakresie wspierajac decyzje biznesowe (Adamczewski, 2017). Zapewniaja
mierzalnos$¢ rozpatrywanych proceséw, uzasadniajgc zastosowany element rozstrzy-
galnosci dla roznych wariantéw decyzyjnych. Umozliwiajg modelowanie systemoéw
transakcyjnych na podstawie analiz dokonywanych w czasie rzeczywistym. Sg inteli-
gentnymi narzedziami wspierajgcymi informatyke gospodarcza (Tadeusiewicz, 2014).

Przeglad istotnych komponentéw

obliczen kognitywnych

Nie ma jednej definicji systemow CC. Newell, w klasycznej juz pozycji, zaproponowat
kryteria oceny technologii ICT spetniajacych wymagania systemow ,poznawczych”. Ze
wzgledu na ich mnogos¢ kryteria te podlegaty redukcjom oraz syntetyzacji. W.Duch
wskazat dwie najwazniejsze cechy wszystkich architektur kognitywnych: (a) sposéb
organizacji ich pamieci oraz (b) mechanizmy uczenia sie. Okreslit on pamie¢ jako
repozytorium wiedzy, a uczenie sie jako proces, ktory transformuje te wiedze oraz
sposéb jej wykorzystania (Duch, 2010).

Przyja¢ mozna, ze systemy kognitywne to systemy samouczace sie, ktore wyko-
rzystuja modele uczenia maszynowego* (Machine Learning, ML) do nasladowania
sposobu dziatania mézgu. Systemy CC ,starajg sie” zrozumie¢ swiat poprzez po-
miary i interakcje, zaréwno z ekspertami, jak i poprzez dane. Réznig sie w istotny
sposéb od systemoéw ICT, ktdre je poprzedzaty. Systemy wczesniejszych genera-
cji byty deterministyczne, systemy kognitywne sg probabilistyczne. Generuja nie
tylko odpowiedzi na problemy numeryczne, ale takze tworza hipotezy i zalecenia.
J. E. Kelly twierdzi, ze sukces CC nie bedzie mierzony testami Turinga ani zdolnoscia
komputera do nasladowania ludzi. Bedzie mierzony bardziej praktycznymi sposo-
bami, takimi jak zwrot z inwestycji i nowe mozliwosci rynkowe (Kelly, 2015).

Definicja CC, opracowana w 2014 roku przez interdyscyplinarng grupe ekspertow
tworzacych konsorcjum Cognitive Computing, opisuje platformy technologiczne,
ktére umozliwiajg rozwigzywanie problemow dotyczacych ztozonych sytuacji, cha-
rakteryzujacych sie niejednoznacznoscia i niepewnoscia. CC opiera sie nie tylko na
zrédtach informacii i przetwarzaniu sygnatow, ale takze na kontekstach i rozpozna-
waniu obiektow. Wykorzystuje wiele zrodet danych, odnajdujgc wzorce, a nastepnie

4 Uczenie maszynowe, czyli zdolnos$c urzadzenia do ciggtego doskonalenia wiasnego funkcjonowania bez koniecznosci
korzystania z ludzkich instrukcji, jak ma wykonac zadane prace. Rozwigzania ML optymalizuja procesy, dajac urzadzeniom
swego rodzaju ,intuicje”, do tej pory zarezerwowana tylko dla ludzi i niezwykle trudna do zakodowania w formie zero-

jedynkowej.
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stosuje je odpowiednio do sytuacji. W efekcie przedstawia odpowiedz, ktora jest
,najlepsza” (best), a nie tylko ,wiasciwa” (right).> Co wazne, systemy te rozwijac sie
moga samodzielnie w oparciu o prekompilowane schematy obliczeniowe (compu-
ting framework)® wykorzystujace, stosowane w psychologii kognitywnej, schematy
pamigciowe (frames) stuzace do opisywania funkcji ludzkiej pamieci. Frames defi-
niuje sie jako zjawisko poznawcze bedace integralng czescia procesu kategoryzaciji,
gdzie bodzce zewnetrzne, takiej jak nowe informacje, zostajg zdefiniowane i przy-
porzadkowane kategoriom uprzednio zdobytego doswiadczenia (Pluwak, 2009).

CC opiera sig na algorytmizacji. Algorytm to sposéb prezentaciji scisle okreslo-
nych regut i metod na rozwigzanie konkretnego zadania w skoriczonej liczbie krokdw.
llo$¢ krokow algorytmu zalezy od tego, jak ztozony jest problem, ktérego on dotyczy.
Liczba krokow zawsze jest liczba skoriczona. Poprawnie stworzony algorytm zapew-
nia uzyskanie oczekiwanego wyniku pod warunkiem, ze uzyto poprawnych danych
dla konkretnego zadania. Wykonawca algorytmu moze by¢ cztowiek lub komputer.

Q. Liu, G. Zhigiang, L. Bing i Z. Yuanlin zaproponowali uniwersalny algorytm be-
dacy zestawem zautomatyzowanych regut eksploraciji opinii, sktadajacy sie z tfrzech
krokow:

1. Ocena reguty (reguty oceniane sg pod trzema aspektami: zestaw stow, zrédet
referencyjnych oraz zwrotnych wynikow).

2. Ranking regut (ten krok porzadkuje reguty w kazdym typie na podstawie ich do-
ktadnosci).

3. Wybor reguty (reguty zostajg utozone w porzadku malejacym, odrzucane sg wy-
niki skrajne).

Wg badaczy proponowana przez nich technika jest skuteczna i wydajniejsza niz
proste metody statystyczne, a wyniki eksperymentalne wykazaty lepsza prawidto-
wo$¢ niz innych obecnie stosowanych (Qian i in., 2015).

Inne podejscie proponujg D. Falkiewicz i S. tukasik. Ich propozycja jest zasto-
sowanie klasteryzaciji, ktorg okreslajg mianem analizy skupien. Ich propozycja ma
na celu wykrycie wewnetrznej struktury zbioru danych i wygenerowanie wspot-
zaleznosci miedzy jej elementami. Zadaniem procesu podziatu zbioru danych na

° https://cognitivecomputingconsortium.com/definition-of-cognitive-computing (dostep 12.04.2018 r.)

> Framework albo platforma programistyczna — szkielet do budowy aplikacji. Definiuje on strukture oraz ogélny mechanizm
dziatania, a takze dostarcza zestaw komponentow i bibliotek ogolnego przeznaczenia do wykonywania okreslonych zadan.
Programista tworzy aplikacje, rozbudowujac i dostosowujac poszczegdlne komponenty do wymagan realizowanego
projektu — w ten sposob tworzy gotowa aplikacje.

Akademia WSB o1



DARIUSZ NOWAK-NOVA

okreslona liczbe podgrup, wewnatrz ktérych elementy sg w jak najwiekszym stop-
niu podobne, natomiast w zestawieniu z elementami z innych podzbioréw — jak
najbardziej zréznicowane. Jak piszg autorzy, przeprowadzane badania potwierdzity,
ze zastosowany algorytm nie jest rozwigzaniem idealnym. Pomimo wielu zalet, nie
ma jednak gwarancji otrzymania najlepszego rozwigzania danego problemu (Fal-
kiewicz i tukasik, 2012).

Roénie potrzeba algorytmizacji procesow, w tym takze proceséw zarzadzania
organizacjami. Uwzglednia¢ nalezy zaréwno problemy o charakterze obliczenio-
wym, dobrze nadajgce sie do komputerowego wspomagania, jak i zagadnienia po-
zatechniczne, trudne do algorytmizacji. W interdyscyplinarnej sferze praktyki go-
spodarczej obie grupy algorytmow (programowe i zarzadzania) sa istotne i z sobg
powigzane (Badurek, 2011).

Zalecane cechy systemow kognitywnych

Jedna z kluczowych wartosci ICT jest dgzenie do zapewnienia tatwiejszego i bardziej
ptynnego dostepu do informacji. Aby wdrozy¢ funkcje poznawcze w aplikacjach,
konsorcjum Cognitive Computing wskazato wymagane cechy takich systemow.

Adaptacyjny

Rozwiagzania CC winny nasladowa¢ zdolnos¢ ludzkiego mézgu do uczenia sie i do-
stosowywania sie do otoczenia, wykorzystujgc mechanizmy uczenia maszynowego.
Maja dostosowywac do zmieniajacych sie wymagan lub otoczenia. Ich algorytmy
przestraja¢ majg swoje parametry. Musza by¢ projektowane tak, aby prezentowac
dane w czasie rzeczywistym lub w czasie zblizonym do rzeczywistego.

W odroznieniu od klasycznych algorytmow, ktére opisujg konkretng sekwencje
dziatania, algorytmy uczace sie (na podstawie analizy przekazanych im danych) same
tworzg model zawierajacy liste instrukcji do wykonania. Poprzez wykonywane przez
algorytm eksperymenty dotyczace odnajdowania relacji pomiedzy danymi powstaje
model metawiedzy zawierajacy sformalizowany opis relacji wystepujacych w da-
nych. System, siegajac do tego opisu, moze sie zmienia¢ (,uczy¢”) w dwojaki sposob:
(a) system pozyskuje nowe dane z zewnetrznych zrodet lub (b) system modyfikuje sie
samodzielnie poprzez wykorzystywanie posiadanych danych uzupetnionych o nowo
powstate opisy relacji. W ten sposéb nastepuje usprawnienie wynikéw algorytmu
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uczenia maszynowego (Flach, 2012). Syntetyczng definicje procesu samouczenia
sie przedstawia L. Ogiela, opisujgc mechanizm uczenia sie systemu na podstawie
zgromadzonych w jego bazach danych informacji w sytuacjach, w ktérych system
nie znajduje odpowiedzi. Wprowadza ona pojecie ,,zdziwienia” systemu polegajace
na niezrozumieniu danych, wobec czego koniecznym jest rozszerzenie bazy wiedzy
o nowe, niezdefiniowane przyktady w celu poddania ich klasyfikacji (Ogiela, 2011).

Interaktywny
Rozwigzania CC musza wspotpracowac z uzytkownikami tak, aby uzytkownicy mogli
swobodnie okresla¢ swoje potrzeby. Musza mie¢ mozliwos¢ wchodzenia w inte-
rakcje takze z procesami, urzadzeniami i ustugami. Majg wspdtdziata¢ dwukierun-
kowo, rozumie¢ zapytania ludzi i dostarcza¢ wyniki przy uzyciu jezyka naturalnego.
Interakcja zaktada, ze system odpowiada na uzytkownika tak czesto, jak uzyt-
kownik odpowiada na system oraz ze wszelkie dziatanie i inicjatywa podejmowana
przez uzytkownika lub system przeksztatca zachowanie sie obu z nich. Wskazujac na
wspomagajace zarzadzanie nowoczesne rozwigzania ICT, A. Bytniewski i M. Hernes
charakteryzujg technologie kognitywne jako posiadajace zaprogramowane funkcje
poznawcze i decyzyjne, jakie zachodzg w ludzkim mozgu, oraz umiejetnosci bezpo-
$redniej interakcji z otoczeniem, a takze umiejetnos$¢ rozumienia rzeczywistego zna-
czenia obserwowanych zjawisk i proceséw biznesowych (Bytniewski i Hernes, 2016).

lteracyjny
Muszg pomagac¢ w definiowaniu problemu, zadajac pytania lub znajdujgc dodatko-
we zrodto danych, jesli opisanie problemu jest niejednoznaczne lub niekompletne.
Implikuje to koniecznos¢ stosowania metod oceny danych oraz ich walidacji za-
pewniajgcych, ze system jest zawsze wyposazony w wystarczajaca ilos¢ informacji
oraz ze zrédta danych, na ktérych dziata, dostarczajg wiarygodnych i aktualnych
danych wejsciowych. Muszg zapamietywac¢ wczesniejsze iteracje i zwréci¢ infor-
macje, ktére sg odpowiednie dla danej akcji w danym momencie (Watrobski, Wit-
kowska, Wolski, 2015).

N. Berente i K. Lyytinen zauwazaja, ze termin ,iteracja” jest uzywany w réznych
dyscyplinach i w réznych kontekstach. Definiujg go jako ,powtérzenie procesu”
w informatyce lub ,specyficzng forme powtdrzenia o zmiennym stanie” w mate-
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matyce. W jezyku potocznym opisuje metode wykorzystujgca kolejne przyblizenia
w celu uzyskania doktadniejszych rozwigzan na kazdym etapie. Najpowszechniej
zaobserwowang iteracjg pojeciowsg jest krok, faza lub etap, w ktérych dany aspekt
krystalizuje sie i jest wstrzymany (frozen). Nastepnie kroki sa powtarzane az do mo-
mentu, gdy rozwigzanie, ktére spetnia kryteria problemu, zostaje osiagniete (Berente
i Lyytinen, 2005).

Kontekstowy

Kontekst to odnoszenie sie komunikatu do $wiata zewnetrznego. CC muszg rozu-
mie¢, identyfikowac i wyodrebnia¢ elementy kontekstualne (contextual analysis),
takie jak znaczenie, sktadnia, czas, lokalizacja, profil uzytkownika, proces, zadanie,
cel. Moga czerpac z wielu zrodet informacji, w tym z uporzadkowanej lub nieustruk-
turyzowanej informacji cyfrowej, a takze z danych dostarczanych przez czujniki
sensoryczne (w tym takze gestow).

O ile wykorzystanie komputeréw w obszarze analiz liczbowych ma ugruntowa-
na pozycje, to podkreslane jest, ze analiza zbioréw tekstowych wymaga stosowania
technik analitycznych zdolnych nie tylko do przetworzenia i wydobycia zawartych
informacji, lecz przede wszystkim ujecia interpretowalnej wiedzy w odpowiednie
i sformalizowane struktury (Bryda, 2014).

Obszary mozliwosci poznawczych algorytmoéw

W trakcie badan nad CC dla zastosowan praktycznych wyodrebnione zostaty trzy
domeny odnoszace sie do sposobu, w jaki ludzie myslg i demonstrujg swoje zdolno-
$ci poznawcze w zyciu codziennym. Majg one znalez¢ odzwierciedlenie w techno-
logiach kognitywnych oraz obszarach ich zdolnosci poznawczych. Zidentyfikowane
i opisane obszary nie wykluczajg sie wzajemnie. Konkretne rozwigzanie biznesowe

moze w rzeczywistosci wptyng¢ na jeden lub wiecej z nich.

Zaangazowanie w dziataniu

Aksjomatem jest to, ze systemy poznawcze radykalnie zmieniajg sposéb, w jaki lu-
dzie i technologia wchodzg w interakcje. Systemy kognitywne wykorzystujg nie-
ograniczone repozytoria uporzadkowanych i niestrukturalnych danych. Podobnie
jak ludzki mézg, zaczynajg budowac¢ modele siebie oraz otaczajacego ich $wiata.
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Ten ekosystem sktada sie z samego systemu, wiedzy pozyskanej z Big Data oraz
wiedzy pozyskanej od uzytkownikow w trakcie interakcji. Modele obejmujg kontek-
stowe relacje miedzy wszystkimi obiektami, w efekcie umozliwiajg tworzenie przez
CC hipotez i argumentéw. Dzieki temu mogg pogodzi¢ niejednoznaczne, a nawet
sprzeczne dane. W ten sposdb sa takze w stanie zaangazowac sie w ,dialog” z ludz-
mi. Zapewniajg fachowa pomoc, opracowujac analizy i dostarczajac informacji
w sposob terminowy i uzyteczny. Sg skuteczne jako asystenci. Moga by¢ wstepnie
przeszkolone w zakresie wiedzy o konkretnej dziedzinie, co umozliwia ich szybkie
zastosowanie w réznych aplikacjach biznesowych.

Decyzyjnos¢

Systemy CC posiadajg zdolnosci decyzyjne. Rozwigzania w tym zakresie opierajg
si¢ na umiejetnosci interpretowania znaczenia i analizowania zapytan w kontekscie
dostepnych danych, a takze wczesniejszych udokumentowanych opinii. Ich de-
cyzje opierajg sie na zalgorytmizowanych dowodach. Jednoczesnie nieustannie
ewoluujag w oparciu o nowe informacje i efekty dziatan. Dziatajg dwukierunkowo,
konfrontujg dane wejsciowe wprowadzone do systemu z oczekiwaniami odnosnie
do tych danych. Oczekiwania wynikajg z wczesniej stworzonych zasobéw wiedzy
specjalistycznej z danego obszaru (Watrobski, Witkowska i Wolski, 2015). W zato-
zeniach teoretycznych decyzje podejmowane przez systemy kognitywne sg wolne
od uprzedzen. Obecnie wykorzystywane sg jako doradcy, sugerujac zestaw opciji
dla uzytkownikow, ktérzy to finalnie podejmujg ostateczne decyzje.

Kreatywne odkrywanie

Odkrywanie to najbardziej zaawansowany zakres CC. Polega na znajdowaniu, ana-
lizowaniu oraz zrozumieniu ogromnej ilosci informacji oraz na przektadaniu ich na
potencjalne mozliwosci. Podkresla sie, ze przetwarzane dane powinny by¢ cha-
rakteryzowane przez funkcje ,,5V”7, odnoszace sie do duzych zbioréow danych.
Jednoczes$nie wprowadza sie pojecie cyberprzestrzeni jako przestrzeni ztozonej
z informacji przechowywanych w sieciach wirtualnych. Jest to nowy paradygmat

komputerowego przetwarzania danych skoncentrowany na cziowieku. Przetwarzanie

Volume: ogromna objetosc¢ danych, liczona w tera- i petabajtach, wykraczajaca poza normy spotykane w bazach
danych; Velocity: duza szybkos$c¢ narastania danych, wieksza niz w tradycyjnych systemach; Variety: duza réznorodnos¢
struktury danych iich fresci; Veracity: wiarygodno$¢ i doktadnosc (prawdziwose) danych; Value: rzeczywista warto$é
dla analiz i procesow podejmowania decyzji.
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danych, podobne do ludzkiego rozumowania, ma na celu umozliwienie kompute-
rom zrozumienia $wiata z perspektywy ludzkiego myslenia. Wg M. Chen, F. Herre-
ra, K. Hwang aplikowanie do CC cech ludzkiego poznania nie tylko doprowadzi do
lepszej interakcji miedzy cztowiekiem i maszyna, ale réwniez przetamie zaleznosc¢
uczenia maszynowego tylko od dostepnosci danych zewnetrznych (Cheniin., 2018).

Co dzisiaj umozliwiajag technologie kognitywne?
Technologie kognitywne przynaleza w duzym stopniu do rynku komercyjnego.
Globalne przedsiebiorstwa wdrazajg CC w swoich procesach i ustugach. Prze-
widuje sie, ze w latach 2017-2021 wydatki na systemy CC wzrosng o 50 procent,
odzwierciedlajac okoto 200 miliardéw dolaréw. Dotyczy to gtéwnie branz ochrony
zdrowia, handlu detalicznego, bankowosci i produkcji. Oczekuje sig, ze najwieksze
wydatki dotyczy¢ beda identyfikacji przedmiotu, klasyfikacji obrazu oraz przetwa-
rzania danych.

W oparciu o to, w jaki sposob technologie kognitywne moga wspiera¢ potrzeby
biznesowe, zazwyczaj organizuje sie je w frzech szerokich kategoriach. Wskazywane
sg gtéwne obszary praktycznych zastosowan CC (Deloitte, 2018).

Robotyka i automatyzacja poznawcza
Potaczenie CC i automatyzacji (Robotic Process Automation, RPA) jest w stanie
zsyntetyzowac ogromne ilosci informacji oraz przetozy¢ je na algorytmizacje proce-
sow. Sprzezenie RPA i CC obejmuje automatyzacje powtarzalnych recznych zadan
i przeptywoéw pracy. Umozliwia komputerom lub robotom RPA replikowanie ludzkich
dziatari w oparciu o dane z czujnikow, maszyn, linii produkcyjnych.
Automatyzacja procesow jest najtariszg z technologii automatyzacji i jednocze-
$nie najtatwiejszg do wdrozenia. Pozwala stosunkowo tatwo uzyska¢ wzrost pro-
duktywnosci bez koniecznosci przeprojektowywania catego procesu. Moze mie¢
zastosowanie w czasochtonnych, rutynowych i wymagajacych duzej ilosci informacji
zadan, takich jak przetwarzanie faktur, likwidacja szkéd.

Analiza i predykcja informaciji
Technologie kognitywne, takie jak ML i NLP, umozliwiajg odnajdywanie skompli-
kowanych wzorcéw w danych, ktdre nie sg tatwe do zidentyfikowania przez ludzi.
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Automatyczne analizowanie i zrozumienie pojedynczej informaciji z jednostkowego
zdarzenia lub sekwencji zdarzen, odnalezienie kontekstu, budowanie modelu algo-
rytmicznego, iteracje i powtorzenia, a co najwazniejsze, przekraczanie ograniczen
ludzkiego postrzegania jest jadrem aplikacji wykorzystujacych CC.

Organizacje moga przewidywac zakupy konsumenckie, dokonywac rekomendaciji
produktéw, optymalizacji cen oraz personalizowac¢ reklamy cyfrowe. Sektor ustug
finansowych wykorzystuje CC do analizy obrotu akcjami, kredytéw i ubezpieczen,
wykrywania oszustw, oceny ryzyka.

Wspieranie konsumentéw

Konwersacyjne platformy CC wykorzystywane sg do zautomatyzowanej obstugi
klienta. Technologie kognitywne wspierajg uzytkownikéw, petnigc role asystentow,
od udzielania odpowiedzi na zapytania do zapewniania wsparcia technicznego pra-
cownikom.

Dostepna jest coraz wieksza liczba aplikacji, ktére umozliwiajg dostarczanie sper-
sonalizowanych informacji i ustug opartych na jezyku lub obrazie przy minimalnym
lub zadnym zaangazowaniu cztowieka. Powszechnie znane jako chatboty lub inte-
ligentne agenty, aplikacje te wykorzystujg poznawcze technologie, takie jak NLP, do
wykonywania swoich zadan. Chatboty moga by¢ takze wykorzystywane do oceny
nastroju klienta, w tym takze do diagnostyki zaburzen depresyjnych.

Podsumowanie

W artykule skoncentrowano sie na rozwigzaniach algorytmicznych nieposiadajacych

cech autonomicznych. Zaprezentowano zrédto oczekiwan zwigzanych z CC oraz

oczekiwania zwigzane z ich praktycznym zastosowaniem. Wskazano potencjalne

kierunki rozwoju CC mogace przetozy¢ sie na sukces ekonomiczny przedsigbiorstw.

Jako najwazniejsze wskazano:

1. automatyzacje robotyczng mogaca zautomatyzowa¢ wykonywanie powtarzal-
nych zadan w celu poprawy wydajnosci, jakosci i doktadnosci,

2. mozliwosci analizy i predykcji pomagajace odkry¢ ukryte wzorce i relacje,

3. wspieranie konsumentow poprzez dostarczanie hiperpersonalizacji na duza skale.
Zarysowane problemy (przeglad istotnych komponentéw obliczen kognitywnych)

zastuguja na uwage, poniewaz moga one wptywac bezposrednio na efektywnos¢
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przedsigbiorstw. Analiza proceséw gospodarczych wspomaganych metodamii na-

rzedziami CC oraz realizacja badan nad kognitywna funkcjg narzedzi ICT moze po-

moc w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie: w jakim zakresie CC stanowi wsparcie

badz alternatywe dla tradycyjnych metod zarzgdzania?

BIBLIOGRAFIA

1.

10.

1.

12.

13.
14.
15.

Adamczewski P. (2017). Adaptacje systemow ICT nowoczesnych organizacji w procesie
transformacji cyfrowej, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”,
nr 475, 11-22.

Badurek J. (2011). Algorytmy zarzqdzania, ,Computerworld”, 9/11.

Berente N., Kalle L. (2005). Ilteration in systems analysis and design: Cognitive processes
and representational artifacts, Sprouts: Working Papers on Information Systems.
Bryda G. (2014). Data Mining i odkrywanie wiedzy w bazach danych, Metody i techniki
odkrywania wiedzy 1-12, Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego.

Bytniewski A., Marcin H. (2016). Kognitywny zintegrowany system informatyczny za-
rzqdzania wspierajgcy Big Management, ,Zeszyty naukowe Politechniki Czestochow-
skiej”, 23 (t. 1), 7-15.

Chen M., Herrera F., Hwang K. (2018). Cognitive Computing: Architecture, Technologies
and Intelligent Applications, IEEE Access, 6. 2018, 19774-19783.

Deloitte (2018). Cognitive technologies. A technical primer. Delloite Review.

Duch W. (2010). Architektury kognitywne, czyli jak zbudowad sztuczny umysl.
Falkiewicz D., tukasik S. (2012). Modelowanie rozmyte z zastosowaniem algorytmu
optymalizacji rojem czgstek, ,Czasopismo Techniczne. Automatyka”, 109, 1-16.

Flach P. (2012). Machine Learning: The Art and Science of Algorithms that Make Sense
of Data.

Gens F. (2013). The 3rd Platform: Enabling Digital Transformation.

Heylighen F. (2015). Cognitive Systems, Brussel: ECCO: Evolution, Complexity and
Cognition.

IBM (2015). Your cognitive future. Part I: The evolution of cognitive, IBM Corporation
Kelly J. E. (2015). Computing, cognition and the future of knowing, IBM White Paper.
Liu Q., Zhigiang G., Bing L., Yuanlin Z. (2015). Automated rule selection for aspect
extraction in opinion mining, IJCAIl International Joint Conference on Artificial Intelligence
2015 - Janua (ljcai), 1291-97.

218

WYZWANIA DLA WSPOtCZESNEGO ZARZADZANIA | JAKOSCI Z PERSPEKTYWY MtODYCH NAUKOWCOW



WPLYW SYSTEMOW KOGNITYWNYCH NA SUKCES EKONOMICZNY PRZEDSIEBIORSTW
{E INFLUENCE OF COGNITIVE SYSTEMS ON ECONOMIC SUCCESS OF ENTERPRISES

16.

17.

18.

19.

Ogiela L. (201). Znaczenie informatyki kognitywnej na przyktadzie systemow klasy
UBIAS, ,Pomiary, Automatyka, Kontrola”, 57 (2), 212-214.

Pluwak A. (2009). Geneza i ewolucja pojecia framing w naukach spotecznych, ,Global
Media Journal — Polish Edition”, 1(5), 49-79.

Sathish B., Pallapa V. (2009). A dynamic authentication scheme for mobile transactions,
LInternational Journal of Network Security”, 8 (1), 59-74.

Tadeusiewicz R. (2014). Systemy kognitywne jako nowy wymiar informatyki ekonomicznej,

.Nieréwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy”, 39 (39), 216-40.

20. Watrébski J., Witkowska K., Wolski W. (2015). Kognitywny model oceny jakosci produktu,

LStudies & Proceedings of Polish Association for Knowledge Management”, 75, 90-99.

Akademia WSB 219



