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Streszczenie:Celem niniejszego artykutu jest przedstawienidmetogii agentowych oraz
wnioskowania na podstawie przypadkéw w kokbek ich zastosowa z koncepciji
Ambient Intelligence. W artykule zaprezentowanetaasteoretyczne podstawy dotyae
Ambient Intelligence oraz teoretyczne zagadnierotyaace maliwosci wykorzystania
technologii agentowych i wnioskowania na bazie pedkéw w budowie dynamicznie
zmieniajcych sé systemow, wspomaggjych dziatania cztowieka.
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1. Wprowadzenie

Ciagty rozwoj technologii agentowych, szczegdlnie vexdrze statego i rozproszonego
przetwarzania dynamicznie zmienj@gych s¢ zasobow wiedzy, wskazuje na #iwosé
zastosowania takich rozgwian dla wspomagania codziennych dziatazlowieka. Systemy
wieloagentowe charakteryzujsic samoorganizagj autoadaptagj oraz kontekstowria
w zakresie wspomaganych przez nie procesOwkidzzemu, zbieraic zasoby wiedzy na
temat otoczenia i zada ktére zostaly mi powierzone, automatyzéwmog prag
czlowieka i dopasowywaswoje dziatania do profilu jego zachawalednym z nurtéw
rozwoju takich koncepcji jest Ambient Intelligence.

Giownym czynnikiem wptywaicym na rozwéj Ambient Intelligence jest znbrodnaé
technologii bezprzewodowej wymiany danych w post@élS, GSM, WiFi, BlueTooth,
RFID, oraz urgdzeh mobilnych, ktére posiadajrosmce moce obliczeniowe oraz
zapewniag wielorakie mechanizmy przechowywania danych. eRizich zastosowaniu
mozliwe staje s tworzenie zintegrowanej i samoorganifigj St sieci urzdzen,
zbierajcych i autonomicznie przetwarzaych przechowywane przez nie zasoby. Aby
jednak byto to mgliwe, rozwigzania te musg posiada odpowiednie cechy. Naig do
nich [1]: samoorganizacja, dotyra chgtosci dzialania calego systemu,
rekonfigurowalné¢, polegajca na dopasowaniuessystemu do zmiany jego struktury bez
bezpdredniej interwencji cziowieka, kontekstowép zwigzana z dopasowywaniem
realizowanych przez system procesow do kontekstatadia oraz profilu gytkownika,
heterogeniczrig, dotyczca r&norodnych technologicznie wdzehr oraz rénych metod
ich komunikacji oraz skalowald§é, wynikajaca z kompleksowdzi procesdw oraz ikei
urzadzen zaangaowanych w ich wspomaganie.

Jedny z nowszych koncepcji wprowadzenia mechanizmoéw skigcych na podstawie
wiedzy dosrodowisk wieloagentowych jest zggienie tradycyjnie zywanych w tym celu
systeméw regutowych systemami wniosjayimi na podstawie przypadkéw (CBR - Case-
Based Reasoning). Rozwana takie na bazie zdefiniowanych wzorcéw wspohagag
proces rozwizywania nowych problemow.
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2. Ambient Intelligence i technologie agentowe

Ambient Intelligence to koncepcja, wedtug ktérej mlove i celowe jest (bdzie)
laczenie codziennie zywanych uradzen w inteligentne sieci, pozwalgje na
automatyzagj rutynowych dziata, wykonywanych dotychczas przez ludzi [2]. W dobie
miniaturyzacji i posfpu w dziedzinie pakczer bezprzewodowych coraz &ziej
wykorzystywane s urzadzenia takie jak: PDAsmartphone, odtwarzacz MP3. Nietrudno
sobie wyobra#i, ze istnieje maliwos¢ wykorzystania ich mocy obliczeniowej oraz ich
mozliwosci w zakresie tworzenia i wykorzystywania gpten bezprzewodowych nie tylko
do realizacji ich zadapodstawowych. Urgdzenia te ju dzisiaj umdliwiajg dokonywanie
optat, odnajdywanie drogi, &eenie filméw, nagrywaniezvieku i wiele innych czynnéi.
Podobnie urgdzenia takie, jak telewizory, czajniki elektrycznéunery telewizji
satelitarnej, pralki, lodéwki itp., czyli ogolnie ragdzenia domowe coraz ¢xiej
wyposaane § w procesory, pané i mozliwos¢ taczenia s bezprzewodowo. Kierunek
wyznaczany przez koncepcjambient intelligence wskazuje na mdiwos¢ tworzenia
i przechowywania we wspomnianych gnizeniach informacji, dotyaeych preferencii
uzytkownika oraz wymiag@ tych informacji m¢dzy poszczegéinymi ugdzeniami, a take
pozyskiwania informacji z otoczenia. W efekciezthoe bytoby dostosowywanie sposobu
dziatania urzdzeh do zidentyfikowanych preferencji zytkownika oraz warunkéw
panupcych w otoczeniu, gdziey®ne wykorzystywane.

W 1999 roku ISTAG - Grupa doradcza ds. technolsgodteczéstwa informacyjnego,
w dokumencie dotyegzym proponowanych kierunkéw badazaproponowata termin
ambient intelligence. Za pomog tego terminu okrgdano wizg komputeryzacji otoczenia
cztowieka, zgodnie z ktgr,cztowiek otoczony bdzie przez obliczeniowo- i sieciowo-
zaawansowan technologt, ktora jestswiadoma jego obecroi, jego osobowsxi, jego
potrzeb i jest zdolna do inteligentnego odpowiadamh indykacje dotygze pragnie,
wyrazone w postaci gestu lub mowy, a nawet do aogania st w inteligentny dialog”
[3].

Jedn z najlepszych definiciimbient intelligence jest definicja opracowana przez fgm
Philips, prowadzcs od dilwszego czasu badania nad zastosowaniem tej koncepciji
w swoich produktach. Zgodnie z wazPhilipsambient intelligence to: ,ludzie zyjacy tatwo
w cyfrowym srodowisku, w ktérym elektronika jest czuta na pebry ludzi, dostosowana
do ich osobistych wymaga potrafi przewidywa ich zachowanie i reaguje na ich
obecndc¢” [4].

Jednym z kluczowych dlaambient intelligence aspektéw jest swego rodzaju
antropocentryzm. Otdwszelkie technologie, kryge sé pod pogciemambient intelligence
jako kluczowg wartcs¢ przedstawiagj dostosowywanie sposobu dziatania technologii do
potrzeb cztowieka [5].

Pojecie ambient intelligence ma za podstagv trzy nowe technologieubiquitous
computing, ubiquitous communication orazintelligent user interface [6].

Twérca pojecia ubiquitous computing jest Mark Weiser, ktéry ju w 1991 roku
przewidziat maliwo $¢ wbudowywania komputeréw w elementy otoczenia cidtev [7].

Pojcie ubiquitous computing (ktére mae by ttumaczone nacegyk polski jako
przetwarzanie wszechobecne) odnosi dd wszechobecroi jednostek obliczeniowych
w otoczeniu czlowieka. W procesory przetwageajdane wyposane g§ dzisiaj artykuty
gospodarstwa domowego, samochody, maszyny produkciyjwiele innych urmdzen
i artykutdow codziennego aytku. Dodatkowo maiwe jest zbieranie danych przez
otaczajce cztowieka urgdzenia przy gyciu réznego rodzaju czujnikovisensors).
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W literaturze cgsto pojawiag Sic okreslenia pokrewne do przetwarzania
wszechobecnego, takie jak np.: przenjkej przetwarzani€pervasive computing) [8, 9],
gdzie wekszy nacisk ktadziony jest na wykorzystanie do zdrzania otoczeniem
komputeréw wbudowanych, w odmdieniu od komputeréw biurkowych [10]. Rki temu,
ze komputery $ wbudowane w przedmioty codziennegegytku, 3 one niewidoczne dla
ludzi, czerpacych paytki z faktu ich obecnixi i dziatania. Niewidzialng komputeréw
dziatapcych na rzecz aytkownikéw przebywajcych w nasyconym nimi otoczeniu to
jeden z podstawowych postulat@mwbient intelligence.

Jako podstawowe wzorce projektowe dla przetwarzamsizechobecnego Poslad [11]
wskazuje trzy elementy: ,adre” urzdzenia(smart devices), ,madre” srodowisko émart
enviroment) oraz ,mydra” interakcja gmart interaction). ,Madros¢”, w tym kontekcie,
oznacza zdolng do przetwarzania danych, wchodzenia w intergkap pewnego stopnia
samodzielné¢ oraz zdolné¢ do rekonfiguracji izargzania dospnymi zasobami.
Urzadzenia, ktore $ ,madre” to na przyklad nowoczesne telefony komorkowe -
smartphone. Pozwalag one na realizagj wielu zada jednoczénie: komunikacja,
odtwarzania muzyki i filmow, lokalizacja przestroenitd. Jednoczeie podlegaj one
personalizacji, czyli & zdolne do dostosowywania swojego sposobu dziatatoa
indywidualnych potrzeb poszczegélnych ludzi.afida” przestrzeé to taka przestrze ktéra
jest w stanie reagowana pojawienie si okreslonej osoby i/lub urgdzenia. Reakcja jest
spersonalizowana — dostosowana do potrzeb konkreswby. ,Magdra” interakcja to
zdolna¢ do wymiany danych poralzy wieloma urzdzeniami, przez co zekszona jest
catkowita wytecznd¢ dla ich wytkownika.

Pojecie ubiquitous communication dotyczy maliwosci nawhzywania komunikacji
miedzy urzadzeniami, wyposanymi w zdolndci przetwarzania danych. Uidzenia te
w takim razie zdolne do wymiany informacji na tenmeferencji konkretnych osob
i uzyskiwania danych dotygzych najlepszego sposobu zaspokajania potrzelzgyabob.
Wzigwszy pod uwag ze w przypadku urgdzen umieszczonych w przedmiotach
codziennego iytku nie mae by mowy o pogczeniach przewodowych orae zgodnie
z zatzeniami przetwarzania wszechobecnego adzenia ,zamieszkgge” otoczenie
cztowieka musg mie¢ mazliwosé zbierania danych na temat jego zachowania nurétbad
skierowany jest przede wszystkim na komunikdmzprzewodow oraz na wykorzystanie
réznego rodzaju czujnikéw. Sieci budowane w oparciie @at@enia okrélane g§ czesto
w literaturze mianem bezprzewodowych sieci czujnik@vireless sensors networks) [12,
13].

Dzigki inteligentnemu interfejsowi aytkownika intelligent user interface, ludzie
zamieszkujcy srodowisko ambient intelligence s3 zdolni do komunikacji z tym
srodowiskiem za pomacstow i gestdw w ramach indywidualnie olenego kontekstu
[6]. Tego typu interfejs ma dwie podstawowe funkcjgrofilowanie i swiadoma¢
kontekstu(context-awarness) [14]. Profilowanie odnosi gido dostosowywania sposobu
interakcji do indywidualnych preferencji danego awzieka. Natomiast$wiadomaé
kontekstu to zdolng do adaptacji do thych sytuacji. Wedtug Breya [14] celami, jakie
stawiane g wobec inteligentnego interfejswzytkownika mog by¢: redukcja wysitku
poznawczego lub fizycznego, wymaganego dogmeécia pazagdanego rezultatu oraz
dostarczanie aytkownikowi informaciji lepszych, bardziej dopasowah do konkretnej
sytuacji. Realizacja tego typu celéw moodbywa poprzez zastosowanie technologii
agentowych oraz metod sztucznej inteligenciji.

Jako komponenty, za pomp&torych realizowana jest koncep@abient intelligence
wskazywane gsnastpujace elementy [15]:
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- inteligentne materiatysmart materials),
- elektromechaniczne systemy w skali mikro oraz tetdgie sensoryczne
(microelectromechanical systems and sensor technologies),

- systemy wbudowan@mbedded systems),

- wszechobecna komunikadjabiquitous communications),

— technologie urgdzen wejscia/wyjscia (1/0O device technology),

— oprogramowanie zdolne do adaptdaglaptive software).

Badania zwjzane zambient intelligence rozwijaty sk w kilku kierunkach: badania nad
etyczry stroy zagadnienia i socjalnym aspektem oddziatywania hrtelogii
wszechobecnych [14, 16], badania nad technicznypelkésm zagadnienia, w tym: nad
sposobem tworzenia ontologii dla gdrej” przestrzeni [17, 18], sposobem realizacji
programéw zargmzapcych przestrzeni [19], sposobem tworzenia oprogramowania dla
aplikacji wykorzystywanych wrodowiskuambient intelligence [20] oraz nad sposobami
komunikowania i poszczego6lnych artefaktow [12, 21].

Ma et al. [17] proponuje syntezrozwaan nad inteligentnymi przestrzeniar(mart
spaces) w postaci inteligentnegadwiata (smart world). Synteza zbudowana jest na
okreSleniu  zasad integracji dotychczas oddzielnych igégitnych przestrzeni,
zbudowanych z przedmiotéw, wypasaych w maliwosci przetwarzania informacji
i zdolnasci komunikacyjne w celu wymiany posiadanych danytfitegracja ma da
w wyniku inteligentny swiat, czyli cala przestrfe w ktérej wystpuje wszechobecne
przetwarzanie ma I8y zorganizowane na wgzym poziomie, pozwalgym na
dostosowywanie zachowania poszczegolnych inteligeit przestrzeni (np. budynek
biura, inteligentny dom) do wymafakorzystajcych z nich oséb/grup. ,Celem
inteligentnegoswiata jest oferowanie nowych wszechobecnych ushey wiasciwym
miejscu, we wtéciwym czasie i przy iyciu wiaciwych srodkéw z pewnym
poziomem/rodzajem galrego ldz inteligentnego zachowania. Sita §drego” $wiata lezy
w bezproblemowej integracji i wzajemnej reakeéjviata rzeczywistego z wirtualnym
e-swiatem.”

3. Dynamika zmian w systemach wieloagentowych

Wskazane cechy i definicije koncepciimbient intelligence oraz jej podstawy
technologiczne wskazyj iz zastosowanie aktualnie wykorzystywanych gdean oraz
standardéw pozwala na tworzenie samoorgagi¥eh st sieci, wspomagagych r&ne
procesy w ktérych uczestniczy cztowiek. Jednak kiweym zagadnieniem, ktdre naje
tutaj rozpatrzy jest pasywn& obecnie stosowanych rozmea w postaci urzdzea
mobilnych, protokotéw komunikacji oraz ustug siesi@h. Z punktu widzenia budowy
zlozonych systeméw zapewnigych wspotprzetwarzanie oraz samoorganigzadpuczowe
jest tworzenie rozvwgzan 0 wiekszej autonomiczrigi, zwigzanej ze wskazanymi wcagej
postulatami samozagdzania, rekonfigurowalrigi, kontekstowséci, heterogenicznii
i skalowalndci. Rozwhzaniami, ktére mag tutaj zostd zastosowane gs systemy
wieloagentowe, ktére dgii wskazywanej w literaturze autonomiczoip proaktywndci,
adaptacyjnéci wykorzystane mag zost& w procesie budowy rozgian ambient
intelligence.

Dzigki zastosowaniu technologii agentowych #ivwe stanie si latwiejsze
integrowanie rozproszonych udzei w ramach proceséw biznesowych, w ktérych
uczestniczy czlowiek, dynamiczne specyfikowaniecpsdw z ich udziatem, kodyfikacja
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takich procesow w ramach koncepcji oprogramowapiapozytowego oraz uzyskiwanie
nowej wiedzy o procesach i uczestaicgch w nich podmiotach.

Z punktu widzenia zastosowania systemoéw wieloageyth w koncepcjiambient
intelligence kluczowy cecly jaka przypisgé mozna systemom wieloagentowym jest ich
dynamiczné¢, wymagana w zmieniagym sk otoczeniu [22]. W literaturze przedmiotu
dynamile zmian w systemie wieloagentowym rozpatruje sv zakresie agentow
programowych(agent dynamics), miedzy organizacyjnychinter organization dynamics)
oraz wewntrz organizacyjnych(intra organization dynamics). Rysunek 1 prezentuje
kategorie dynamiki jakie rozpatrywane mdmy¢ w systemach agentowych.

Dynamika w MAS

T N T

Dynamika agentow Dynamika wewagtrz Dynamika m¢dzy
programowych organizacyjna organizacyjna
Reorganizacja Reorganizacja
struktury interakciji
Skalowalnéc Adaptacyjnéé Reorganizacja
powigzan

Rys. 1. Kategorie dynamiki zmian w systemach ageytt
(opracowanie wlasne na podstawie [23])

Na poziomie agenta dynamiczdo jego zachow& wynika¢é maze z potrzeby
dostosowywania si do zmian otoczenia, w ktéorym esi znajduje - adaptacji.
W zmieniajcych sé warunkach agent powinien samodzielnie dokoréywaiian jego
poghddéw, zachowa i priorytetow dotycacych planéw dzials, w zalenosci od
zmieniajcych sé celow.

Z punktu widzenia dynamiki wewtrz organizacyjnej systemu wieloagentowego jak
wskazug [23] mazna mowe o strukturze organizacji oraz strukturze spotegaystemu
i w ich ramach rozpatrywa dynamiczné¢ systemu wieloagentowego. W pierwszym
przypadku do czynienia mamy z reorganizasjruktury systemu, dotygza zmian w
zakresie rél, norm, celéw, plandéw, ktore realizyjoszczego6lni agenci. W przypadku
drugiego spojrzenia wskazywanozna na dynamiczrid zwigzamy ze zmiag schematu
interakcji agentéw nedzy sol.

Ostatnim rodzajem dynamiki, jaki maa rozpatrywé& w systemach wieloagentowych
jest dynamika midzyorganizacyjna. W kompleksowych rozméniach mee istni€ wiele
systeméw wieloagentowych, oddziajoych na siebie. W takim przypadku dynamika
spoteczna zwdzana jest z oddziatywaniem poszczeg6inych spotéczagentéw na siebie
i dotyczy¢ maze faczenia si spotecznéci oraz podziatu. Z punktu widzenia pawan,
kompozycji systemow wieloagentowych ama méwe o ich zalénaosciach, jako caléci.
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Wskazane mdiwe spojrzenia na dynamgk zmian zachodgych w systemach
wieloagentowych wymagaj zastosowania odpowiednich roawén, wspomagaijcych
adaptowanie gisystemu do zmieniggego s¢ otoczenia. Jednym z rdiwych rozwigzan
sztucznej inteligencjigsalgorytmy zapewniage wnioskowanie na podstawie przypadkdow.

4. Rozwhzania CBR

Whnioskowanie na podstawie przypadkéw nie ograniszado wiedzy uogélnionej,
dotyczicej danej dziedziny zastosofvaMetoda ta wykorzystuje wiedzspecyficzi
zawarty w daswiadczonych w przeszioi sytuacjach, zwanych przypadkafoases) [24].

Riesbeck i Schank definwjCBR jako systemy rozwzujace nowe problemy poprzez
adaptagj rezultatow, ktore byty wykorzystane podczas razywania starych problemow
[25]. Nowy problem jest rozwrywany poprzez odnalezienie podobnego do niego
przypadku w zbiorze i zastosowaniu do niego r@zamia skojarzonego z odnalezionym
przypadkiem. Istotn cecly odr&niajaca CBR od innych metod wnioskowania jest e,
wystepuje w niej mechanizm ggtego uczenia si systemu w sposob niezafy od
eksperta. Odbywa i to poprzez gromadzenie rozwen przesztych probleméw
i udostpnianie ich do rozwzywania nowych probleméw u przyszd Przypadki
rozwigzane, kdace elementami bazy wiedzy systeméw CBR, zawderajykle wiedz
specyficz dla danego problemu. Baza wiedzy nie musi zawiergdzy kompletnej dla
danej dziedziny [26].

Problem
l oDy,
Nowy ALEZ/S
przy- 4//@
padek
v _
Nau Znale-
czony —— | Baza ’ ‘z)l:;r;y Wy
przy- rzypadkow i :
padek ' prayp padek p:dy(;k
w
= Wiedza 3
A
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= 7
;
2)
&\ &4
Pppra- I X >
wiony Rozwia:
przy- zany
padek \_/ [Pl
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l VN300 P l
Zatw_lerdzqne Proponowane
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Rys. 2. Cykl dziatania CBR [27]
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Cykl dziatania systemu realiziiego metogd CBR opisuje s zwykle przy pomocy
czterech procesow [28]:

- wyszukanigretrieve) najbardziej podobnego przypadku lub zbioru prziad

- wykorzystanie (reuse) wiedzy zawartej w tym przypadku do roazénia

problemu,

— ocena przydatrioi (revise) zaproponowanego rozyvania,

— zapamgtanie (retain) doswiadczenia w celu piiejszego wykorzystania podczas

rozwigzywania nowych probleméw w przyszé.

Problem, znajducy sk na wefciu systemu, jest poréwnywany z przypadkami
zgromadzonymi w bazie przypadkéw. Wyeniany jest z bazy jeden lub ¢uej
przypadkow spetniagych kryterium podobigstwa do przypadku wé&iowego. Jeeli
podobiéstwo wyodebnionych przypadkéw nie jest zbytihy ale nadal akceptowalne, to
moze sk okaz& konieczne podgie odpowiedniej adaptacji tych przypadkéw. Po
dokonaniu adaptacji, gotowe roz@anie powiksza zasob bazy przypadkéw. Do cech
systemow CBR zaliczymy:

— podefcie CBR naladuje w wierniejszy sposob ludzknteligenc i proces uczenia

poniewa system wnioskacy modyfikuje swoj sposéb dziatania w oparciu
0 gromadzone dwiadczenie,

— uczenie stanowi g&¢ architektury systeméw CBR,

— rozumowanie i dedukcja wykorzysgujiedz zawary w przypadkach,

- latwe jest pozyskiwanie wiedzy dziedzinowej,

- fatwa jest budowa i utrzymanie systemow realjey¢h § metod;,

- systemy CBR zdolnegsdo rozwazywania probleméw spoza wyznaczonego

zakresu,

- sg skuteczne w dziedzinach charakteryeygh s¢ bogatym déwiadczeniem,

- &3 skuteczne w dziedzinach charakteryeyih sé brakiem kompletnej wiedzy

dziedzinowej lub jej detym zaszumieniem,

- potrafig wyprowadzt poprawne rozwgizanie nawet wtedy, gdy dopasowanie

przypadkow poréwnywanych nie jest doktadne,

- potrafig wykorzystd wiedz zdroworozgdkows,

- mog wygenerowa nowe rozwjzania (nie istnigice wprost w bazie wiedzy)

stosujc analogie do przypadkow przesziych,

- dostarczaj czytelniejszych wyjénien proponowanych rozwran od systeméw

regutowych,

- przypadki stanowsi zasobniejszy i bardziej dynamiczny spos6b reptergn

wiedzy dziedzinowej tireguty.

5. Reprezentacja wiedzy

Reprezentowanie wiedz{knowledge representation) mazna okréli¢ jako szczegdlny
spos6b odwzorowania wiedzy pewnej dziedziny za pmmokrelonego gzyka
reprezentacji wiedzyaywanego przez system, ktéry przetwarza. Reprezentacja wiedzy
musi by jawna, czyli dostpna dla uaytkownika w trakcie pracy systemu. Procesy
odwzorowywania (reprezentowania) wiedzy zake ¢ od dziedziny, celu przetwarzania
oraz kategorii m§lowych stosowanych w relacji poedzy ekspertem w danej dziedzinie,
a osoly odpowiedzialp za tworzenie bazy wiedzy ¢ipnierem wiedzy). W odniesieniu do
systemow realizgcych wnioskowanie metgdCBR stosuje sireprezentaej przypadkow
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w postaci zbioru obiektow zawiegaych pary atrybut-wart@. Obiekty odzwierciedlaj
przypadki i zawieraj liste atrybutow oznaczagych cechy charakterystyczne. Wado
cech mog nalee¢ do zbioru wartéci ilosciowych i/lub jakdciowych. Przypadki
rozwigzane zawieraj odniesienie do opisu rozagwania (solution) w dowolnej formie.
Metoda nie narzuca regut reprezentacji rgzai. Przypadki zwykle gromadzone sa
nosniku trwatym korzystajc z istniejcych technik gromadzenia danych, np. baz danych
i wezytywane do panaci (tzw. paméci przypadkéw). Nic nie stoi na przeszkodzie aby
pami¢ przypadkéw zrealizowa w formie dynamicznej i rozproszonej bazy wiedzy
dostpnej dla agentéw programowych.

Dla optymalnego dziatania systemu wniogkgjgo metogdl CBR wana jest kwestia
uzycia odpowiedniej reprezentacji wiedzy w paaniprzypadkéw. Standardowe algorytmy
indeksowania dynamicznych struktur danych nige veystarczajce w odniesieniu do
zbioréw przypadkéw. Dla diych zbioréw tego typu reprezentacja liniowa w posta
powigzanej listy przypadkéw determinuje mnaslefektywnd¢ operacji przeszukiwania.
Jednym ze skuteczniejszych i naji@zej stosowanych podgj [29] do tego problemu jest
oparcie hierarchicznej struktury eméw bedacych uogoélnieniami  przypadkéw
indywidualnych na dynamicznym modelu paaiizaproponowanym przez Schanka [30].
W konsekwencji tworzona jest struktura pakietow ydmicych tzw. uogélnionych
epizodéw (GE - Generalized Episodes) o wyraznie okrélonej hierarchii. W pakietach
zawarte g odniesienia do indywidualnych przypadkéw problenolv posiadajcych
wspdlne cechy (wartai atrybutow).

Uogdlnione epizody zawiergj normy (norms), przypadki (cases) oraz indeksy
(indices). Pogciem normy okréla si zbidr wszystkich cech o identycznych wadach
dla rozpatrywanego i jednoczee partycjonowanego podzbioru przypadkéw. ¢Bigim
indeksu okréla sk natomiast zbiér cech odndiajagcych poszczegodlne przypadki
problemowe od siebie w ramach wspélnej dla nichmyor

Baz wiedzy stanowica podstaw mechanizmu wnioskggego uywanego
w srodowisku wieloagentowym nale okresli¢ jako zbiér wzorcéw zachouia
(reprezentacji) i procedur wastujacych oraz modyfikyjcych wybrane kategorie
pojeciowe znane z obszaru relacji etizyludzkich. Do kategorii takich zaliczamy:
przekonanigbeliefs), dazenia(desires), cele(goals) i zamiary(intentions).

6. Podsumowanie

Ukazane w opracowaniu zagadnienia dofgez koncepcji ambient intelligence,
technologii agentowych oraz wykorzystania w nich iogkowania na podstawie
przypadkéw, wskazgjna aktualné& prezentowanej problematyki. Upowszechnienig si
tatwo konfigurowalnych urgdzern mobilnych, posiadagych wystarczace moce
obliczeniowe oraz mhych technologii bezprzewodowej wymiany danych,vpma coraz
$mielej wskazywd& mozliwosé ich integracji w ramach koncepcji prezentowanych
W niniejszym opracowaniu.

Dzi¢cki zastosowaniu ukazanych rozwan mazliwe stanie si lepsze dopasowywanie
efektdw pracy urgdzen do wymaga uzytkownika, tatwiejsze zdobywanie nieginych
informacji oraz uzyskanie wkszego stopnia bezawarygud dziatania calego systemu.

Zastosowanie wskazanych rozman, wykorzystane miee zosté w zyciu codziennym
np. w czasie jazdy samochodem, gdzie systeszib wspomagaitaytkownika w omijaniu
okreslonych odcinkéw trasy, w przelotach lotniczych, gdsystem okrda¢ maoze, jak
powinien wyghdac proces rezerwowania biletbw w czasie lotu z pegHami,
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w medycynie, gdzie rozwyzania takie wspomaganog ciggly monitoring os6b starszych
lub chorych np. na chorebAlzheimera. W takim przypadku zastosowanie kongepc
autonomicznych systeméw rozproszonych oraz sensomdvpomieszczeniu chorego,
wspomagé go mae w realizacji codziennych czynded, dzigki okreslonym w systemie
wzorcom jego zachowia mozliwej interakcji z otoczeniem.
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