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NARZEDZIA I TECHNIKI INFORMATYCZNE W PROCESIE
KODYFIKACJI WIEDZY ORGANIZACY]JNE]!

Streszczenie

Gléwnym celem artykutu jest przeglad najnowszych rozwiazan w dziedzinie narzedzi in-
formatycznych do przetwarzania danych i informacji oraz préba ustalenia mozliwosci ich zas-
tosowania w procesach zarzadzania wiedza.

Czesto zarzadzanie wiedzg to kluczowe narzedzie w budowaniu przewagi konkurencyjnej
i wdrazaniu innowacji. Wspolczesne przedsigbiorstwa potrzebuja coraz bardziej zaawansowa-
nych narzedzi i technologii informatycznych. Publikacja prezentuje kategorie narzedzi uzywa-
nych na etapie: (1) pozyskiwania wiedzy, (2) dzielenia si¢ wiedza i (3) wykorzystania wiedzy.

Coraz czgséciej na etapach zarzadzania wiedza stosuje si¢ inteligentne algorytmy, ktore,
dziatajac dzigki wybranym narzedziom, pozwalaja na pélautomatyczne lub automatycznie
przetwarzanie, a nawet spozytkowanie wiedzy. Obecnie prace naukowcéw skupiaja si¢ nad wy-
korzystaniem metod, ktore okresla si¢c mianem machine learning, systemdw kognitywnych czy
sztucznej inteligencii. Jednak, aby w procesach kodyfikacji mogly by¢ uzyte zaawansowane na-
rzedzia, konieczne jest wezesniejsze, dedykowane przetwarzanie danych i informacji z uwzgled-
nieniem wymagan bardziej inteligentnych algorytmow.

Stowa kluczowe: zarzadzanie wiedza, technologie informatyczne, kodyfikacja wiedzy, narze-
dzia, sztuczna inteligencja

1 Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy S/W1/3/2018 Politechniki Biatostockiej i sfinanso-
wane ze §rodkéw na nauke MNiSW.
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IT TOOLS AND TECHNIQUES IN THE PROCESS OF CODIFICATION
OF ORGANIZATIONAL KNOWLEDGE

Summary

The main purpose of the atticle is to review the latest solutions in the field of IT tools for
data and information processing and to try to determine their suitability in the knowledge
management process.

Knowledge management is often a key tool in building a competitive advantage and im-
plementing innovations. Modern enterprises need more and more advanced tools and infor-
mation technologies. The main reason is that today these are no longer individual companies,
but consortia, company networks, holdings or clusters. The last decade is also a dynamic
development in the use of new IT tools for this purpose. They are used at every stage of
knowledge management. The publication presents the results of the analysis of which cate-
gories of tools and what effect is used at the stage of: (1) acquiring knowledge, (2) sharing
knowledge and (3) using knowledge.

More and more often, intelligent algorithms are used in the knowledge management sta-
ges, which by using selected tools allow for semi-automatic or automatic processing and even
the use of knowledge. Currently, the work of scientists focuses on the use of methods that
are referred to as machine learning, cognitive systems, or finally artificial intelligence. How-
evet, in order to be able to use advanced tools in the coding processes, it is necessary to have
eatlier, dedicated data and information processing taking into account the requirements of
more intelligent algorithms.

Key words: knowledge management, information technologies, codification of knowledge,
tools, artificial intelligence

JEL Classification: M12, M15, D83

1. Wstep

Najogolniej przez zarzadzanie wiedza rozumie si¢ proces przetwarzania i rozpow-
szechniania wiedzy w calej organizacji w celu bardziej efektywnej pracy. Zdolnos¢ do
zarzadzania wiedza ma kluczowe znaczenie w dzisiejszej gospodarce opartej na wie-
dzy, poniewaz tworzenie i rozpowszechnianie wiedzy jest waznym czynnikiem konku-
rencyjnosci. Coraz czgsciej wiedza jest uwazana za cenny produkt, wbudowany w inno-
wacyjne dobra 1 ustugi (w tym w szczegdlnosci w produkty wysokiej technologii) lub
pozwalajacy na podejmowanie celnych decyzji strategicznych w turbulentnym oto-
czeniu organizaciji. Czterdziesci pigé lat temu prawie polowa wszystkich pracownikow
w krajach uprzemystowionych wytwarzala lub pomagala wytwarza¢ produkty materialne,
podczas gdy na poczatku XXI wieku tylko 20% pracujacych byto zatrudnionych w prze-
mysle — reszte stanowili pracownicy umystowi [Drucker, 1994; Bath, 2000]. Dowodzi
to rosnacej roli wiedzy w procesach gospodarczych i tego, ze procesy zarzadzania wie-
dzq beda odgrywaly coraz istotniejsza rolg w rozwoju gospodarki.

Mozna wyr6zni¢ dwie zasadnicze strategie zarzadzania wiedza w organizacji. Pierwsza
z nich, okreslana mianem personalizacji wiedzy, gléwny nacisk kladzie na wiedze, ktorg
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dysponuja indywidualni pracownicy, jak réwniez komunikacje miedzy nimi. Najistot-
niejsza role odgrywaja tutaj bezposrednie relacje miedzy pracownikami. Technologie
informatyczne, takie jak: taczno$¢ telefoniczna, wideokonferencje, e-mail, komunika-
tory itp., sa jednak waznym elementem wspierajacym taka strategic. Za ich sprawg eli-
minuje si¢ batiery w procesie komunikacji zwiazane z odlegtoscia miedzy ludZmi czy stre-
fami czasowymi. W tym przypadku zadaniem organizacji jest zachecanie pracownikow
do rozwoju ich zasobéw wiedzy oraz do dzielenia si¢ nig z innymi, a takze stworzenie
sieci powigzafd migdzy ludZmi i umozliwienie im kontaktéw. Druga strategia — kody-
fikacji — gtowny nacisk kladzie na zebranie, przetworzenie i zapewnienie wielokrotnego
wykorzystywania posiadanej wiedzy na duza skale. Strategia ta opiera si¢ na wykorzys-
taniu wiedzy jawnej, ktora jest uzyskiwana, przesytana i magazynowana dzigki technikom
informatycznym.

Zasadniczym celem artykulu jest przeglad najnowszych rozwiazan w dziedzinie
maszynowego przetwarzania danych i préba okreslenia ich przydatnosci w procesie
zarzadzania wiedzg ze szczegdlnym uwzglednieniem strategii kodyfikacji wiedzy.

2. Zarzadzanie wiedza w organizacji

Problem zarzadzania zasobami szeroko rozumianej wiedzy pojawit si¢ w literaturze
naukowej oraz w praktyce gospodarczej u schytku lat osiemdziesiatych ubieglego stu-
lecia; pierwotnie jako uczenie si¢ organizacji, nastgpnie jako kreowanie organizacji
uczgeej sie [Senge, 1999], by nastepnie przeksztalci¢ si¢ w nowy, interdyscyplinarny
model biznesowy, obejmujacy swym zakresem nie tylko nauki ekonomiczne, ale réw-
niez technologie informacyjne, socjologie 1 psychologie oraz nowe dziedziny, takie
jak bibliometria czy kognitywistka. Obecnie zarzadzanie wiedza wprowadza do teorii
1 praktyki wlasne metody i techniki zarzadzania, wykorzystujac z jednej strony narze-
dzia znane i stosowane od wielu lat, z drugiej nowoczesne rozwiazania pochodzace
przede wszystkim z obszaru informatyki, zarzadzania danymi i informacja [Poskrobko,
2015].
Pojecie procesu zarzadzania wiedza w organizacji do tej pory nie zostalo jednoznacz-
nie zoperacjonalizowane. W literaturze istnieje wiele definicji, w ktérych podjeto probe
przedstawienia istoty tego procesu |[Kutak, 2010]. Przyktadowo mozna przytoczy¢
nastepujace sformulowania:
—  zargqdzanie wiedzq jest procesem, prgy pomocy Ritdrego organizacgia generuje bogactwo na
podstawie swoich intelektualnych lub opartych na wiedgy aktywach organizacyinych [Bu-
kowitz, Williams, 1999];

—  proces biznesowy, dieki ktdremu firmy tworiq i stosujq w praktyce swojq instytucjonalng
lnb Zbiorowq wiedze |Sarvary, 1999];

—  kompozyga nkierunkowanego doswiadezenia, ugytecinych informaci, fachowego spojre-
nia i wartosci [Prusak, Davenport, 1998];

—  Systematyczne, jasno — sprecyowane i premyslane tworente, odnawianie i Zastosowanie
wiedzy do maksymalizagi efektywnosci przedsiebiorstwa i osiqgania Jwrotu 3 posiada-
nych zasobow wiedgy [Wiig, 1993].
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John P. Girard i Judith L. Girard zebrali ponad sto definicji zarzadzania wiedza. Ich
zdaniem, wyraznie widaé, ze definicje te ewoluuja w czasie, analogicznie jak natura
tego zjawiska. Z badati wynika, Ze na obecnym etapie rozwoju tej dyscypliny trudno jest
jednoznacznie stwierdzi¢, czym jest proces zarzadzania wiedza. W ciagu ostatniej de-
kady odpowiedzialnos¢ za ustalenie precyzyjnie stosowanego znaczenia przeniesiono z nau-
kowcédw na praktykéw. Obecnie tworzone przez nich definicje, ktérych celem jest zas-
pokojenie potrzeb poszczegdlnych organizacji, zdominowaly akademickie podejscie
do problemu [Girard, Girard, 2015].

Podobnie trudnym, o ile nie trudniejszym, zadaniem jest okreslenie, czym w zasa-
dzie jest sama wiedza. Pytanie takie stawiali sobie ludzie juz u zarania nauki — w starozyt-
nosci. Epistemologia — jako jedna z najstarszych dziedzin filozofii klasycznej — roz-
waza nature takich poje¢, jak: prawda, przekonanie, sad, spostrzeganie, uzasadnienie czy
wlasnie wiedza. Jedno z pierwszych odniesien do tego pojecia znajduje si¢ juz w dialo-
gach Platona, ktéry okresla wiedze jako prawdziwe i uzasadnione przekonanie [Paw-
towski, 2015]. Wspolczesni badacze z zakresu nauk o zarzadzaniu réwniez prébuja zo-
peracjonalizowaé pojecie wiedzy. W publikacjach, dotyczacych wiedzy w sensie eko-
nomicznym, pojawiajg si¢ m.in. tacy uczeni, jak: Friedrich von Hayek, Gilbert Probst,
Des Tobin, a na gruncie polskim Jerzy Apanowicz, Bogusz Mikuta czy Bazyli Posk-
robko.

Zgodnie z modelem ksztaltowania wiedzy (rysunek 1.), najbardziej podstawowym
elementem skladowym tego procesu sa dane. Wedlug metateorii TOGA Adama
M. Gadomskiego [Gadomski, 1993], dane sa zdefiniowane jako wszystko to, co jest lub
moze by¢ przetwarzane umystowo lub komputerowo. W tym sensie dane sa pojeciem
relatywnym, istnieja tylko razem z pojeciem przetwarzania danych i moga przyjmowac
takie postaci, jak: znaki, stowa i sygnaly. Kolejny poziom stanowig informacje, ktore
definiuje si¢ jako: wiadomos¢, wskazdwke, pouczenie albo powiadomienie o czyms,
zakomunikowanie czegos. Jednak na podstawie tej definicji trudno ustali¢, czym rézni
si¢ informacja od danych. Nalezy wigc sprecyzowac, ze informacje stanowia celowo i kon-
tekstowo uporzadkowane dane. W opinii Nonaki i Takeuchiego, informacja dostarcza
nowy punkt widzenia w interpretacji zdarzen albo obiektéw, pozwala odkry¢ nowe, nie-
widoczne wezedniej, znaczenie, naswietla nowe, nieoczekiwane zwiazki. Stad jest ona
nieodzownym instrumentem odkrywania i budowania wiedzy. Ze zbioru informacji
jest ksztaltowana wiedza. W ujeciu praktycznym mozna ja okresli¢ jako ,,uzytkows in-
formacj¢”, ktéra umozliwia podejmowanie trafniejszych decyzji oraz wnosi istotny wklad
w proces tworczego myslenia.

W przedsigbiorstwie wykorzystuje si¢ trzy rodzaje wiedzy, tj.: potoczna, zawodows
i naukowa. Wiedza potoczna, zwana takze powszechna lub zdroworozsadkowa, to naj-
starszy rodzaj wiedzy ludzkiej. Zajmuje si¢ ona poznaniem oraz uzytkowym wyjasnie-
niem i zastosowaniem wszelkich obiektéw 1 zjawisk rzeczywistoéci w otoczeniu ludz-
kim. Jest ogélnikowa, nieprecyzyjna, o matej wiarygodnosci i jednoznacznosci. W zasa-
dzie jest skoncentrowana na tych aspektach zycia i dzialalnosci ludzkiej, ktére sq dostepne
prostej 1 bezposredniej obserwacii. Przez dtugi okres rozwoju ludzkosci ulatwiata poz-
nanie wartosci kulturowych i wykonywanie pracy. Wiedza zawodowa jest to specyficzny
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rodzaj wiedzy zwiazany z wykonywanym zawodem. Wiedze t¢ nabywa si¢ w wyniku ksztal-
cenia i do$wiadczenia oraz obserwacji otoczenia, gtéwnie miejsca pracy i sposobu funk-
cjonowania organizacji. Przydatnos¢ wiedzy zawodowej, poza miejscem pracy (szerzej
poza branza), na ogol jest ograniczona. Natomiast wiedza naukowa opiera si¢ na proce-
sach myslowych i do§wiadczeniu praktycznym, obejmuje analize i oceng zjawisk obser-
wowalnych oraz tworzenie myslowych obszaréw wirtualnych, moze by¢ umiarkowanie
inspirowana i koordynowana, jest tworzona z zachowaniem okreslonych kanonéw nau-
kowych oraz metod, technik i narzedzi badawczych [Poskrobko, 2011].

RYSUNEK 1.
Model ksztattowania wiedzy indywidualnej

MADROSC

Proces 4° — przewidywanie i projektowanie przysziosci,
tworzenie obrazéw (idei, koncepgji, modeli)

WIEDZA UKRYTA pod przyszte potrzeby

{} Proces 3° — konwersja wiedzy dostepne;j i ukrytej,
tworzenie nowych obrazéw o charakterze
WIEDZA DOSTEPNA wirtualnym
{} Proces 2° — analiza i ocena informacji o elementach

| procesach swiata realnego
INFORMACUJA

{} Proces 1° — celowe (kontekstowe)
porzadkowanie danych

D A N E

Zr6dlo: [Poskrobko, 2011].

Inny podziat wiedzy, niezwykle istotny z punktu widzenia proceséw zarzadzana
w przedsigbiorstwie, dotyczy wiedzy indywidualnej. I. Nonaka i H. Takeuchi [1995],
wyr6znili wiedze jawna 1 ukryta (rysunek 2.).

Przez dhuzszy czas wiedze¢ dostgpng utozsamiano z wiedza w ogdle, podczas gdy na-
lezy ja rozumie¢ szerzej — jako informacje zawartg w umysle cztowieka, zwigzana gléwnie
z jego $wiadomoscia, ktdra jest: formalnie uporzadkowana, tatwo komunikowalna i upow-
szechniona w postaci twardych danych, skodyfikowanych procedur czy uniwersalnych
zasad. Jest ona nabywana w procesie uczenia si¢ za posrednictwem umysltu, przez: ksztal-
cenie, do$wiadczenie i trening.

Wiedza ukryta przede wszystkim wigze si¢ z pod$wiadomoscia, syntetyzowana, w umy-
$le stosownie do zapotrzebowania §wiadomosci na podstawie wszelkich informacji zgro-
madzonych w procesie zyciowym pod wplywem: nastawienia (stanu emocjonalnego,
napiecia tworczego), przyswojonych ideatéw 1 uznawanych wartosci z udzialem intui-
cj.
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RYSUNEK 2.
Wiedza w umysle cztowieka

Wiedza dostepna

nabyta poprzez
ksztatcenie i doswiadczenie |

,,,,,,,,,,,,,,,, Hmmmmm e

Wiedza ukryta

» immanentna pod$wiadomosci
* syntetyzowana na podstawie
wszelkiej informacji zgroma-

dzonej w umysle

» uzewnetrzniana na zapotrze-
bowanie swiadomosci

» uwarunkowana wieloma
zaleznosciami

Wymiar techniczny

Wymiar poznawczy

Zr6dlo: [Poskrobko, 2011].

W dziatalnosci przedsigbiorstwa istotna role takze odgrywa tzw. wiedza zespolowa.
W teorii nauki o kreowaniu wiedzy przez pojecie to rozumie si¢ wiedzg¢ indywidualna,
ktéra zostata powigkszona i doprecyzowana w wyniku wspélnego dziatania zespotu,
najczesciej za sprawg dyskusji 1 wspolnych doswiadczen jego cztonkéw. Nie jest ona
jedynie prosta sumg wiedzy indywidualnej oséb uczestniczacych w pracy zespotu. Jest
jednym z waznych bodZcéw uruchomiania procesu tworczego, wykorzystania wiedzy
ukrytej, przez co wzmacnia mozliwosci twoércze. Praca w zespole wplywa na powick-
szenie wiedzy indywidualnej — dostepnej i ukrytej — kazdego cztonka zespotu (rysu-
nek 3.).

Przez wiedzg¢ organizacyjna w ujeciu teoretycznym rozumie si¢ zwigkszenie wiedzy
indywidualnej w wyniku organizacyjnego zabezpieczenia pracy zespoléw tworczych
w organizaciji. Stuza temu takie dzialania, jak: zapewnienie dostepu do §wiatowych baz
danych, tworzenie warunkéw do oddolnego kreowania zespotow wiedzy zajmujacych
si¢ rozwiazaniem konkretnych problemow, generowanie warunkéw do eksperymen-
towania. W ujeciu potocznym wiedza organizacyjna jest utozsamiana z wiedza orga-
nizacji. Wiedza ta moze przejawiac si¢ w dwojaki sposob, jako wiedza zespolowa 1 jako
wiedza organizacii.
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RYSUNEK 3.
Przyrost wiedzy indywidualnej w wyniku pracy w zespole
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Zrédlo: [Poskrobko, 2011].

Wiedza organizacyjna nie ogranicza si¢ jedynie do wiedzy zgromadzonej w umy-
stach pracownikow, ale jest rowniez utozsamiana z kultura organizacyjna przejawia-
jaca si¢ w: zwyczajach, praktykach, sposobach postepowania, procedurach, kontaktach
wewnetrznych 1 zewnetrznych oraz specyficznych normach i zasadach obowigzujacych
w organizacji. Ponadto, wiedza organizacyjna jest $cisle zwiazana ze skodyfikowanymi
zasobami informacyjnym organizacji [Kimble, 2013]. Zasoby te moga przybieraé
wielorakie formy, takie jak: dokumenty, opracowania i raporty, bazy danych itp.

3. Kodyfikacja wiedzy w organizacji

Kodyfikacja wiedzy to zebranie w jednolita, usystematyzowana i oparta na wspol-
nych zasadach calo$¢ informacji (wiedzy) potrzebnych do funkcjonowania przedsie-
biorstwa. Celem kodyfikacji wiedzy jest utatwienie dostgpu do zasobéw wiedzy orga-
nizacji. Realizuje si¢ to poprzez takie przetworzenie i usystematyzowanie posiadanych
informaciji, aby mozna je bylo tatwo odnaleZ¢, zrozumied i przyswoic. Dane powinny
by¢ zapisane w okreslonym formacie, a dostep do nich musi by¢é mozliwie prosty dla
wszystkich upowaznionych do tego oséb.

Rudy Ruggles [1997] traktuje kodyfikacje jako forme reprezentacji wiedzy przede
wszystkim stuzaca ponownemu uzyciu przez pracownikéw indywidualnych badz orga-
nizacje. Proces ten ma na celu opracowanie zasobdéw wiedzy posiadanej przez firme
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w formie przystepnej 1 nietrudnej do przenoszenia, zrozumialej i tatwo dostepnej dla
wszystkich. Jego gléwnym celem jest umozliwienie dostepu do wiedzy osobom, ktore
w danym momencie jej potrzebuja, a takze przeksztalcenie wiedzy cichej w zbior upo-
rzadkowanych i ustrukturalizowanych informacji, tak by wiedza stala si¢ latwiejsza do:
przekazywania, weryfikowania, magazynowania, reprodukowania, przeszukiwania, udos-
tepniania oraz do sprzedazy.

Odpowiednio skodyfikowana i udostepniona wiedza moze by¢ narzedziem osiaga-
nia celow organizacji. Umiejetne zarzadzanie wiedza zgromadzona w organizacji pro-
wadzi do: kreowania przewagi konkurencyjnej, przyciagania i utrzymania klientow,
budowania satysfakcji odbiorcéw, dostawcow 1 innych interesatiuszy, przyciagania
potencjalnych partneréw, tworzenia wizerunku organizacji.

Do podstawowych zalet kodyfikacji wiedzy naleza:

—  przeksztalcenie wiedzy w towar — skodyfikowana wiedza zyskuje wlasciwo-
$ci towaru, ktérym bezposrednio mozna obraca¢ na rynku, jak rowniez wyko-
rzysta¢ w innych formach stosunkéw handlowych, takich jak wspdlne przed-
sigwzigcia, relacje konsultantéw lub strategiczne partnerstwa na rzecz roz-
woju technologii;

—  mozliwo$¢ wykorzystania swoistych cech wiedzy — za sprawa kodytikacji
wiedzy jest mozliwe wykorzystanie niektorych jej swoistych cech, w tym nie-
rywalizacyjnosci (zaséb wiedzy nie zmniejsza si¢ na skutek jej sprzedazy) oraz
niskiego kraficowego kosztu reprodukeji. Cechy te moga znaczaco obnizaé
koszty transferu technologii;

—  modularyzacja wiedzy — kodyfikacja pozwala na taczenia w bloki (moduty)
réznych rodzajéw wiedzy znajdujacych zastosowanie w takich samych lub
zblizonych do siebie procesach. Dzigki temu jest mozliwe (w pewnym zakresie)
wplywanie na tempo i kierunek generowania i dystrybucji wiedzy. Ponadto, pos-
tugiwanie si¢ modutami wiedzy zabezpiecza przed kosztownym ,,odkrywa-
niem” przez inne zespoly tej samej organizacii rozwigzati, badan oraz metod
wezesniej wykorzystywanych w innych obszarach organizacji (np. w innych
projektach) [Cohendet, Steinmueller, 2000].

Zasadniczy problem w procesie kodyfikacji wiedzy stanowi utrata jej warto$ci i cech
wyrdzniajacych oraz ,,degradowanie” wiedzy do informacji lub danych. Wsréd badaczy
dlugi czas panowato przekonanie, ze diagramy i inne systemy zarzadzania informacja
odbieraja wiedzy jej ztozonos¢ i bogactwo charakterystyczne dla systemow spolecz-
nych [Prusak, Davenport, 1998]. Jednak wydaje si¢, ze wykorzystywane obecnie, coraz
czgdciej zaawansowane, techniki informatyczne w pewnym stopniu sg w stanie zni-
welowac lub chocby ostabi¢ ten problem [Ikeda, Saito, Umemoto, 2007].

4. Narzedzia i techniki informatyczne a kodyfikacja wiedzy
Istotnym elementem w procesie zarzadzania wiedza jest infrastruktura informatycz-

na. Generalnie mozna wyrdzni¢ trzy obszary, w ktorych wykorzystanie technologii in-
formatycznych moze w znacznej mierze wspiera¢ proces kodyfikacji wiedzy, a mianowicie:
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—  repozytoria wiedzy — systemy gromadzace i udostepniajace informacje, wcho-
dzaca w sklad zasobu wiedzy, odpowiadajace typowym strategiom kodytikacji
wiedzy. Do tej grupy naleza: systemy zarzadzania dokumentami, bazy danych,
mechanizmy wyszukujace;

—  katalogi ekspertow — systemy udostepniajace ustrukturalizowane informacje,
utatwiajace identyfikacje i kontakt z osobami posiadajacymi potrzebna wie-
dzg, a przez to umozliwiajace realizacje strategii personalizaciji wiedzy. Kata-
logi ekspertow to swoiste ksigzki telefoniczne, zawierajace informacije o pro-
filach kompetencyjnych poszczegélnych pracownikéw;

—  narzedzia wspierajace wspolprace, utatwiajace wymiane wiedzy migdzy pra-
cownikami i personalizacje wiedzy w organizacjach. Do tej grupy mozna za-
liczy¢: systemy pracy grupowej, poczte elektroniczna, listy dyskusyjne, czat
i komunikatory. Wprawdzie ta grupa rozwigzan jest zwigzana ze strategia
personalizacji, lecz dzi¢ki mozliwosci archiwizacji kontaktéw odbywajacych
si¢ za posrednictwem systemow komputerowych jest takze mozliwa kodyfi-
kacja wiedzy.

W ostatnich latach zdecydowanie najwickszy rozwdéj zanotowaly repozytoria wiedzy,
cho¢ pozostate technologie, tj. katalogi ekspertow i narzedzia wspierajace, rowniez wzbo-
gacily si¢ 0 nowe mozliwosci. Po czesci jest to zastuga rewolucji i powstania nowych
mediéw (ang. digital media, social media). Repozytoria wiedzy wykorzystuja nie tylko inte-
ligentne sposoby agregacji, ekstrakeji i wnioskowania [Liu i in. 2017], ale zarazem roz-
szerzenia klasycznego repozytorium wiedzy opartego na relacyjnej bazie danych [Loia
1in. 2013; Martinez, Pavlich-Mariscal, 2014; Jamil, 2009]. Ewolucja repozytoriéw wie-
dzy stosuje gléwnie techniki sieciowe (grafowe) wsparte metadanymi. W wyniku temu,
Klasyczny silnik bazy wiedzy (ang. Content Management System — CMS) ulegl transformacji
w kierunku repozytorium z nowymi polaczeniami oraz kontekstem semantycznym, co
umozliwia przechowywanie dodatkowych informacji w formie bardziej zrozumiatej dla
czlowieka. Jednoczes$nie powstaja systemy dedykowane, oparte na bazach wiedzy, kt6-
re przyczyniajg si¢ do wsparcia okreslonych obszaréw biznesowych dzialalnosci przed-
sigbiorstwa, organizacji, urzedu [Zhang, Hu, Xu, 2011].

4.1. Sposoby sktadowania wiedzy — technologie informatyczne

Rozwigzania informatyczne, stuzace sktadowaniu 1 przetwarzaniu informacji moga
wykorzystywaé narzedzia o réznym poziomie zaawansowania. Poczynajac od prostych
relacyjnych baz danych, dokumentowych czy grafowych, a na systemach automatycznego
wnioskowania konczac (ang. Decision Support Systems — DSS). Aby zastosowa¢ mozli-
wosci przetwarzania semantycznego, warto wykorzysta¢ dodatkowo specjalizowane spo-
soby przechowywania informaciji, takie jak np. grafowy model danych w reprezentacji
wiedzy. Istniejq specjalne typy baz danych, ktére powstaly po to, by usprawnic repre-
zentacje ogromnych ilosci powigzanych danych oraz zarzadzanie tymi danymi. Sa to
bazy grafowe i sieciowe. Konstrukcje takich baz wykorzystuja struktury graféw ze spec-
jalnie zdefiniowanymi weztami (rysunek 4.). Mozna mysle¢ o wezle jako reprezentacji
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obiektu ze §wiata rzeczywistego, z krawedziami i wtasnosciami do przedstawiania i prze-
chowywania danych. Taka reprezentacja umozliwia takze latwiejsza implementacje
mozliwosci przeszukiwania bazy — w formie bardziej naturalnej dla cztowieka — jako
zapytan semantycznych [Loia i in. 2013; Martinez, Pavlich-Mariscal, 2014]. Wyszuki-
wanie semantyczne [Jamil, 2009] pozwala dostarcza¢ wyniki nie tylko dzigki stowom klu-
czowym, ale przede wszystkim na podstawie automatycznej analizy relacji migdzy sto-
wami a wyrazeniami. Wszystko po to, zeby wyniki wyszukiwania byly bardziej tratne
i precyzyjne, po prostu madrzejsze. Implementacja modelu grafowego w rzeczywistym
$wiecie jest np. struktura hierarchiczna w firmie.

RYSUNEK 4.
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Zrédlo: Introduction to Azure Cosmos DB Graph APIs, Microsoft.

Inzynieria wiedzy dostarcza réznych metod reprezentacji wiedzy. W publikacjach
naukowych z tego zakresu pojawiajg, si¢ najczesciej takie pojecia, takie jak: drzewa de-
cyzyjne, scenariusze, reguly i sieci semantyczne. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na
to, ze bardzo istotnym elementem przetwarzania semantycznego jest dobrze zaprojek-
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towana ontologia [Hong, Yin, Chen, 2014]. To wtasnie dzi¢ki ontologii — czyli formal-
nej reprezentacji dziedziny wiedzy — jest generowany schemat pojeciowy, ktory nie
tylko definiuje sposéb opisu wiedzy, ale jednoczes$nie moze stuzy¢ jako podstawa do
automatycznego wnioskowania oraz budowy bardziej przyjaznego systemu zapytaq,
zblizonego do zapytan w jezyku naturalnym [Liu i in. 2017; Jamil, 2009].

4.2. Narzedzia przetwarzania

Coraz czesciej w procesach kodyfikacji wiedzy stosuje si¢ inteligentne algorytmy,
ktore, dzialajac przy wykorzystaniu réznych narzedzi, pozwalaja na pélautomatyczne
lub automatyczne pozyskiwanie, udostgpnianie czy nawet wykorzystanie wiedzy (rysunek
5.). Do tych algorytméw takze naleza narzedzia coraz popularniejszej kategorii uczenia
maszynowego (ang. machine learning). Kazdy z tych algorytméw moze by¢ zaimple-
mentowany na réznym poziomie zaawansowania, tj. zawiera¢ mechanizmy, takie jak:

—  automatycznego pozyskiwania wiedzy z danych — eksploracja danych (ang. Daza

Mining — DM) okredlana réwniez pojeciem odkrywania wiedzy w bazach
danych (ang. Knowledge Discovery in Databases — KDD);

—  konwersji wiedzy w celu budowy regut wnioskowania — conversion of knowledge

from the case-based model to the rule-based representation;

—  wyszukiwania semantycznego, o ile dysponuje si¢ odpowiednimi metada-

nymi w bazie wiedzy;

—  automatycznego wnioskowania na podstawie konkretnych przypadkéw

(ang. case-based reasoning) czy regul (ang. rule-based reasoning).

RYSUNEK 5.
Narzedzia informatyczne a model ksztattowania wiedzy indywidualne;j
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Nawet samo automatyczne wnioskowanie moze odbywacé si¢ na réznym poziomie.
Istnieja systemy, ktore pozwalaja przygotowac streszczenie materialéw tekstowych
o objetosci kilku lub kilkunastu stron, ale sg zarazem systemy, ktore potrafia wyciagac
whioski z przetworzonego tekstu i samodzielnie formutowac je w postaci kilku zdan
[Avdeenko, Makarova, Klavsuts, 2016; Adamson, Campbell, Orsoni, 2005].

4.3. Mechanizmy wspomagajace uzytkowanie

Przez wiele lat jako narzedzie kodyfikacji wiedzy, a jednoczesnie narzedzie wspo-
magajace tworzenie 1 pozyskiwanie wiedzy znaczenia nabieraly informatyczne systemy
ckspertowe. Istota ich dzialania sprowadza si¢ do wykorzystywania mechanizméw od-
powiadajacych za przeprowadzanie konsultacji eksperckiej, a wigc zastosowania me-
tod wnioskowania dzicki posiadanym zasobom wiedzy. Innymi stowy, jest to system
komputerowy, ktéry emuluje proces podejmowania decyzji przez cztowieka-eksperta.
Systemy ekspertowe rozwigzuja ztozone problemy na podstawie analizy baz wiedzy,
a nie realizuja prostego algorytmu, jak to ma miejsce w przypadku programéw trady-
cyjnych.

Obecnie prace naukowcow skupiaja si¢ nad wykorzystaniem jeszcze bardziej zaa-
wansowanych metod, ktére okresla si¢ w rézny sposob, czasem mianem uczenia ma-
szynowego [Khaled, Kechadi, Tari, 2011; Chen 1 in. 2011], innym razem systemow
kognitywnych [Brggenwirth, Schulte, 2012; Zhu, Kong, Liu 2011] czy w kodcu
sztucznej inteligenciji [Avdeenko, Makarova, Klavsuts, 2016; Adamson, Campbell, Orsoni,
2005]. W publikacji H. Khaleda i innych [2011] celem bylo zbadanie nowego rodzaju
metod wyszukiwania opartych na systemie zarzadzania wiedza. Opracowano schematy
transformacji wiedzy do przejsciowej reprezentacji oraz nowe algorytmy wyszuki-
wania i wydobywania wiedzy, bazujace na tych reprezentacjach. Z kolei Y. Chen i inni
[2011] zwrdcili uwagg, ze przy ogromnych ilodciach danych, jakie sa obecnie generowane
1 archiwizowane, konieczne jest zastosowanie rozproszonych systeméw wnioskowania
z baz wiedzy (ang. distributed data mining). Przy okazji pokazali oni problem zarzadzania
wynikami procesu przetwarzania danych. Aby zmierzy¢ si¢ z tym problemem, zbu-
dowano specjalng architekture, wykorzystujac mape ontologii wiedzy (ang. knowledge
map ontology), ktora pozwala efektywniej reprezentowac wiedze 1 przedstawiac ja uzytkow-
nikowi.

Wynikiem prac Brggenwirth i Schulte [2012] jest propozycja kompleksowej architek-
tury systemu, ktéra sklada si¢ zaréwno ze scentralizowanego modutu ontologii, jak
1 specyficznych dla problemu algorytméw — w formie inteligentnego frameworku.
Algorytmy pozwalaja nie tylko sktadowac informacje, lecz jednoczesnie przetwarzaé
je w kontekscie proceséw zorientowanych na cel (ang. goal-oriented), ktore sq z kolei
osadzone w kontekscie sytuacyjnym (ang. situation interpretation).

Rozwigzanie wedlug S. Zhu i innych [2011] skupia si¢ na algorytmach zarzadzania
i wykorzystania wiedzy w sposéb nasladujacy procesy wnioskowania cztowieka (ang. concept
learning). Bazujac na analizie najczestszych zachowan dzieci, poznajacych otaczajacy
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je $wiat, zbudowano koncepcje kognitywnego modelu uczenia si¢. Zaimplementowa-
ne w ten sposob mechanizmy aktualizacji wiedzy rozszerzaja standardows baze wiedzy.

Jeszcze dalej posungli si¢ autorzy: Avdeenko, Makarova i Klavsuts [2016] oraz Adam-
son, Campbell i Orsoni [2005], ktérzy pokazali wyniki swoich badan w zakresie wy-
korzystania sztucznej inteligenciji do automatycznego przetwarzania zaréwno wie-
dzy, jak 1 budowania regut wnioskowania. Koncepcja Avdeenko, Makarova i Klavsuts
[2016] opiera si¢ na transformacji wiedzy z modelu opartego na przypadkach (ang. case-
based) do reprezentacji regul wnioskowania (ang. rule-based). Natomiast, Adamson,
Campbell i Orsoni [2005] w swojej pracy skoncentrowali si¢ na przetwarzaniu wiedzy
w sytuacji, kiedy brak jest sformalizowanych metodyk 1 opisanych procedur postgpowa-
nia w konkretnych zdarzeniach. Na podstawie zebranych danych zaproponowali oni
techniki odkrywania wiedzy (ang. &nowledge discovery) jako narzedzia przetwarzania wstgpne-
go do zbudowania systemu wsparcia podejmowania decyzji (ang. decision support system),
wykorzystujacego sztuczna inteligencje.

5. Podsumowanie

Zastosowanie narzedzi i technologii informatycznych w obszarze zarzadzania wie-
dzq nabralo duzego tempa w ostatniej dekadzie. Jest to w szczegblnosci zastuga coraz
szerszych badafi nad mechanizmami oraz narzedziami semi- i automatycznych algo-
rytmow przetwarzania danych, ktére wspieraja procesy kodytikacii, a takze zaawansowa-
ne sposoby wykorzystania wiedzy. Mozna sadzi¢, ze bedzie to jeden z gtéwnych kie-
runkéw kolejnych badan w obszatze inteligentnych rozwiazan zarzadzania wiedza.

Problem z podejsciem wykorzystujacym inteligentne algorytmy kodyfikacji polega
na ztozonosci jawnej 1 skodyfikowanej wiedzy o przedsigbiorstwie. Aby byto mozliwe
wykorzystanie metod, ktore okresla si¢ mianem narzedzi sztucznej inteligencii, sa po-
trzebne dodatkowe metadane — nie tylko topologii wiedzy i systeméw grafowych, ale
systeméw ontologii. Jednak, aby w procesach kodyfikacji mogly by¢ wykorzystywane
zaawansowane narzedzia, konieczne jest wezesniejsze, dedykowane przetwarzanie
danych i informacji z uwzglednieniem wymagan bardziej inteligentnych algorytméw.
Prowadzone eksperymenty pokazuja, ze obecnie naukowcy sq na etapie budowania
systeméw, w ktérych coraz wigksza role odgrywaja ontologie dziedzinowe, tworzone
przy wsparciu automatycznych algorytmow ekstrakeiji 1 klasyfikaciji wiedzy.

Ontologie dziedzinowe zajmuja si¢ wiedza charakterystyczna dla ustalonej dziedzi-
ny lub z wybranego wycinka rzeczywistosci. Dopiero, majac system zarzadzania wie-
dzg zbudowany z wykorzystaniem odpowiednio dobranej ontologii, mozna pokusi¢ si¢
o wsparcie mechanizméw wykorzystania wiedzy poprzez narzedzia machine learningn czy
sztucznej inteligenciji. Sztuczna inteligencja daje niezadowalajace rezultaty w stosunku
do danych, ktore reprezentuja zbyt szeroki zakres tematyczny, sa nieuporzadkowane lub
bardzo niekompletne.

Jednym z rozwiazan ulatwiajacych zastosowanie sztucznej inteligencji jest wyko-
rzystanie, szeroko pojetej, inzynierii wiedzy, ktora obejmuje zaréwno narzedzia przetwa-
rzania i wykorzystania, jak i mechanizmy wstepnego przetwarzania, opracowania oraz
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transformacji danych i informaciji. Jest to szczegdlnie wazne w obliczu nadchodzacego
przelomu w procesie wykorzystania wiedzy przy uzyciu systemoéw informatycznych.
Aplikacje i serwisy internetowe zaczynaja stosowa¢ inteligentne narzedzia wspomagania
botéw pomocy technicznej lub inteligentnych, wirtualnych asystentéw. Te z kolei po-
sitkuja si¢ specjalizowanymi strukturami danych i informacji do precyzyjnego ekspono-
wania tre§ci wymaganych przez uzytkownika w kontekscie, w ktoérym tego potrzebuje.

Przeprowadzona w niniejszej publikaciji analiza stanu obecnej wiedzy w zakresie
wykorzystania inteligentnych narzedzi informatycznych w procesach kodyfikacji wie-
dzy $wiadczy o tym, ze do$wiadczenia z uzyciem narzedzi sztucznej inteligencji prak-
tycznie sa prowadzone na kazdym etapie zarzadzania wiedza. Jak na razie, naukowcy
dos¢ ostroznie podchodzg do wynikéw, w szczegblnosci uczenia nienadzorowanego, lecz
z pewnoscia jest to problem zaréwno naukowy, jak i aplikacyjny wymagajacy pogte-
bionej analizy. Zdaniem autordw, jest to rowniez jeden z bardziej przysztosciowych kie-
runkéw rozwoju badan w obszarze nie tylko inzynierii wiedzy (nauki), ale takze proce-
s6éw kodyfikacji wiedzy (wykorzystania praktycznego).

Wktad autoréw w powstanie artykutu
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