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Streszczenie:lstnieje wiele metod wyszukiwania informacji. 2. RODZAJE WYSZUKIWANIA INFORMACJI

Artykut przedstawia maiwosci polczenia tych metod i

skonstruowania  uniwersalnego,  hybrydowego  systemg 1. Wyszukiwanie w Internecie

wyszukiwania. W artykule zaproponowana zostata itektura Wyszukiwanie informacji w sieci Internet zwykle
personalnego agenta wyszukiwania (PAW). Posiad@emhy  \io;samiane  jest 2z  wykorzystaniem  wyszukiwarek
systemu ekspertowego,  wyszukiwarki oraz ager't"’}nternetowych. W wyniku ich rozwoju opracowanyclstado

komputerowego. PAW pozwala na pozyskiwanie infojmac = . | kich d i 2. Jed . h
personalnych tj. numery telefonéw oséb znajomychna@to wiele nowatorskich metod wyszukiwania. Jedne zvwseyc

umazliwia pobieranie informaciji z sieci Internet oramzy do ~ Systemow  wyszukiwania — opieraly ¢si na  czstoicCi
przeszukiwania zasobow Internetu w celu znalezigri@amacji ~ WyStepowania rénego rodzaju stow w tékie [6]. W
wskazanych przez zytkownika, np. ksigarnie internetowe poézniejszym okresie spopularyzowana zostata metodayoce
oferupce kshzki w najnizszej cenie. Personalny agent adekwatnéci stron internetowych na podstawie analizy
wyszukiwania ~ rozszerza ~ movosci  wyszukiwarek  odsylaczy mjdzy stronami [1]. Ta technologia stanowita
internetowych. podstaw skonstruowania najpopularniejszej wyszukiwarki,
jaka jest Google. Obecnie podczas wyszukiwania brapgsh
pod uwag wiele r&norodnych cech stron internetowych, na
przyktad, ich popularrig.

Wyszukiwarki skonstruowanegastak, ze za pomog
Inteligentne  wyszukiwanie  informacji  (ang. _robot(’)w internetowych_ pobieﬁgj _zawartéc’ _stron
intelligent  information  retrieval) jest pgjiem mternetquch, a_ nagnie analizy | przechov_vu; ich
rozumianym na kilka sposobdw. Boie to odnosi si do: zawartac. W wynl,lfu analizy stron tWE)rZ(_)neqsmdeksy.
wyszukiwania informacji w sieci Internet (ang. web.Indeksy zawieraj rozne dane, w szcgegolm stosq\{vqne_egs
search) [1], systemow agentowych (ang. agent S)%S,[emmdeksy, dqug kt_orym w szybki sposéb nioa okrsli¢, Jaku_e
[2], systemow wspomaggjych podejmowanie decyzji strony, zawieraj pewne wyrazy Iub pewn sekweng
(ang. Decision Support Systems) [3], sieci semantych Wyrazow.

(ang. semantic web) [4] oraz inteligencji sieciowai Inteligentne wyszukiwanie informacji rozumiane jest
9. : ntefigencyt @ng. jako znajdowanie danych adekwatnych do oczekiwa
web intelligence) [5]. Zagadnienia te nig ed siebie

. . . : . Uzytkownika [7]. Takie postrzeganie inteligentnego
niezalene. Zakresy obejmowanych przez nie tematéw : o ) ) . .

L ; 4 ... wyszukiwania informacji jest rownowae z interpretowaniem
czéciowo sk ze soly pokrywap. W szczegolngi

fego pogcia jako wyszukiwanie w odpowiedni sposob.

zagadnienie inteligencji sieciowej obejmuje szerokw ; . S X .
. . f yszukiwarki w znacznej mierze realiguien cel, jednak
obszar informatyki, w tym temat systeméw agentowych

oraz sieci semantycznych. bosiada pewne ograni_czenia._ L
ROZNE systemy wydobywania informacii Wyszukiwarki mag ograniczone madiwosci dostpu do
A . S . .7 tzw. sieci ukrytej (ang. deep web) [8]. Jest to adw¢ Sieci
charakteryzyj sie réznymi zaletami i ograniczeniami. d L : . d S h
Rozwdj tego rodzaju systeméw realizowany zedoy¢ osgpna  medzy innymi na dynamicznie generowanyc
przez  popraw jakaici poszczegdlnych  rodzajow stronach mternetowych, na przyktad na stronachqdoych
wyszukiwania, jak réwnie przez tworzenie systemow poprzez formularze i kwerendy. Ponadto wyszukiwarae

hybrydowych ~ wykorzystacych réne  technologie. by¢ czasowo niedogpna. Wprawdzie wygpowanie takich

Niniejszy artykut podejmuje temat rozwoju system()wsytuacj.',JeSt rzadkie, Jeﬂ_nak tr;e_ba thigviadomdi¢, ze maze
wyszukiwania  poprzez  skonstruowanie systemlyvyshplc' CGT‘Ch‘. wyszukiwarek Jest rownie to, ze Istnieje
hybrydowego. Do systeméw takich najeprzedstawiony pewne opénienie w uwzgjdnianiu w wyszukiwarkach zmian

X . wystgpujacych na stronach internetowych.
w tym artykule personainy agent wyszukiwania (PAW). Alternatywg dla typowych wyszukiwarek internetowych

sa wyszukiwarki typu Peer-to-Peer [9]. Ich dzialap@ega na
tym, ze wytkownicy Internetu wzajemnie udephiajgz sobie
informacje. Wyszukiwarki Peer-to-Peer nie posiadaj

Stowa kluczowe:systemy agentowe, wyszukiwanie informacji

1. WPROWADZENIE

Artykut recenzowany



scentralizowanych serwerdw, na ktdrych gromadzene siokonywanych wyborow aytkownika ¢ w stanie
informacje o stronach internetowych. Wszystkie danelopasowywa rodzaj znajdowanych produktéw i sposéb ich
niezkedne do przeprowadzenia wyszukiwaniag s oceny.

rozdystrybuowane portlzy wytkownikow
wyszukiwarki. 2.4. Si€ semantyczna

W celu stworzenia sieci semantycznej opracowane
2.2. Systemy ekspertowe zostaly zestawy standardow zapisu informacji [4]e¢S

Innym zagadnieniem, ktérego dotyczy tematsemantyczy stanows informacje zdefiniowane zgodnie z
wyszukiwania informacji $ systemy wspomaggie tymi standardami. Informacje w sieci semantycznej
podejmowanie decyzji DSS (ang. decision supportapisywane gw sposéb jednoznaczny. Wzyku naturalnym
systems) oraz systemy ekspertowe (ang. expertrsgpte wystepuja liczne nidcistosci i niejednoznaczrimi. Powoduje
[3]. Majag one bardzo szerokie zastosowanigywane § to problemy podczas prob interpretacji przez sygtem
migdzy innymi do celéw medycznych, takich jak komputerowe komunikatow wyranych w gzyku naturalnym.
udostpnianie lekarzom informacji pomocnych przyW celu rozwjzania tego problemu opracowane zostaty
stawianiu diagnoz. Wyimi¢c mazna wiele rodzajow standardy zapisu informacji pozwaje¢ na podawanie tych
systeméw ekspertowych i systeméw DSS waabéci od  informacji w strukturach sieci semantycznej w jezimaczny
uzytej w nich technologii oraz ich zastosowania. &dn sposéb, co pozwala na ich przetwarzanie za pemoc
zawsze systemy takie charakteryzsie tym, ze posiadaj  algorytméw komputerowych. Informacje w sieci senyanmhej
pewry baz informacji oraz mechanizmy pozwalag na s3 wyrazone w taki sposokze mog by¢ one wykorzystywane

przetwarzanie tych informacji. Systemy wykorzystg zarébwno przez algorytmy komputerowe, jak i przez

algorytmy  sztucznej inteligencji nazywane g s uzytkownikOw.

inteligentnymi systemami wspomageymi Do standardéw zastosowanych w sieci semantycznej

podejmowanie decyzji (ang. intelligent decision mop  nalezy: URI (Uniform Resource Identifier), XML (Extendé

systems). Markup Language), RDF (Resource Description Franmkwo
oraz OWL (Web Ontology Language). W sieci semarmigfz

2.3. Systemy agentowe kazdy zasob jest identyfikowany za pomotJRI. Jest to

Innym zagadnieniem odnagzym sk do pogcia fancuch znakéw odnogey sk do nazwy lub adresu zasobu. W
inteligentnego wyszukiwania informacji jest tworEen szczegodlnéci URI maze by adresem strony internetowe;.
systeméw agentowych. Rgje agenta jest definiowane na Opracowanych zostato wiele wariantéw identyfikatds&l
rézne sposoby. Przyjmag definick podam przez odnosacych sé do r&nego rodzaju zasobOw. Innym
Woolridge'a, agent jest to program komputerowystandardem, na ktdrym oparta jest Semantyczna jest XML.
dziatapcy w okr&glonym srodowisku i lzdacy w stanie Jest to format zapisu danych w plikach tekstowych.
wykonywa: w tym srodowisku autonomiczne dziatania, Charakteryzuje sitym, ze maliwe jest odczytanie danych
aby osigma¢ wyznaczone mu cele [2]. Tworzone s zapisanych w postaci pliku XML zar6éwno przez system
réwniez bardziej ztaone agenty nazywane inteligentnymi komputerowe, jak i izytkownikow. Kolejnym standardem
agentami. Charakteryzupiec one meédzy innymi tym,ze  powszechnie stosowanym w sieci semantycznej jeskE.RD
potrafig dostosowa sie do zmian w s$rodowisku, Standard ten uniiwia stworzenie opisu zasobow
komunikowa sie z innymi agentami oraz agjac swoje  sktadajcych s¢ z elementéw zawierggych nazw zasobu,
cele na réne sposoby [10]. Wyszukiwanie informacji z jego wlasné¢ oraz warté¢ tej wtasndéci. Na przyktad, w ten
wykorzystaniem inteligentnych agentéw oleme jest sposdb mena okrgli¢, ze autorem pewnego zasobu jest
jako inteligentne wyszukiwanie informacji [11]. okreslona osoba. Innym bardzo waym standardem, na

Szczegdlnie istotne dla zagadnienia inteligentnegktorym oparta jest séesemantyczna jest OWL. Standard ten
wyszukiwania informacji § agenty dzialaice w pozwala na tworzenie ontologii. Ontologie stanpwipis
srodowisku Internetu. Zaprogramowang ane tak, aby zaleznoici miedzy r&nymi zasobami, obiektami oraz klasami
posiadaty zdoln& przeghdania zasobow internetowych i obiektéw. Ontologia mze dotycz¢ zaréwno obiektow
poréwnywania znalezionych informacji. Przykladowo,rzeczywistych jak i istnigcych jedynie w postaci
opracowane zostaty systemy agentowe przeznaczone elektronicznej. Na podstawie ontologii oraz zalgci w nich
przeprowadzania zakupow za $pednictwem Internetu zdefiniowanych maliwe jest przeprowadzanie procesu
[12]. Agenty pracujce w takim systemie sty do  wnioskowania.
wyszukiwania dogpnych ofert oraz identyfikowania
oferty najatrakcyjniejszej. Agentyastworzone w taki 2.5. Inteligencja sieciowa
sposo6b, aby potrafity filtrow@ainformacje, dziki czemu Inteligencja sieciowa powstaje w wyniku potenia
sa w stanie przetwarZa zasoby internetowe mimo wielu réznych technologii [5]. Do technologii tych nalg
nadmiaru danych znajdigych s¢ w tych zasobach. migdzy innymi, technologie informacyjne, sztucznej
Agenty shiace do kupowania w Internecie petriunkcje  inteligencji, wyszukiwania informacji, zaydzania danymi,
asystenta czlowieka. DO#i nim czlowiek nie musi sieci semantycznej oraz systeméw agentowych. Pedcza
samodzielnie przegila® zawartéci dostpnych w tworzenia inteligencji sieciowej bierzegsidwniez pod uwag
Internecie sklepow internetowych. Agenty tworzlla  psychologiczne aspekty zytkownikow, ich zwyczaje i
uzytkownika lise najbardziej atrakcyjnych ofert. zachowanie. Gidwnym celem powstania inteligengcgwej
Uzytkownik podejmuje ostateczndecyzg, ktdra z ofert  jest utworzenie struktur danych i zasobéw wiedzyjamah
wybrat, jednak agenty przeprowadzajvyszukiwanie i zastosowanie podczas rozwywania probleméw przez ludzi
oceniaj atrakcyjnd¢ produktéw na podstawie znanych bedacych wytkownikami sieci. Konsekwengj przyjecia
im kryteribw. Ponadto agenty charakterygzsjec tym, ze  takiego celu jest toze informacje zapisane w strukturach
ucz sie preferencji aytkownika i dostosowuj swoje inteligencji sieciowej powinny kiyzapisywane w taki sposéb,
dziatanie do jego zwyczajow. W zatesci od
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aby mogly by bez probleméw interpretowane i internetowych oraz systemach ekspertowych. Dane
przetwarzane przezytkownikow. przechowywane w bazie wiedzy powinny ponadto zaafier

Mechanizmy inteligencji sieciowej w szerokim informacje dotycgca czasu ich wprowadzenia oraz czasu
zakresie opiergj sie ha zastosowaniu technologii ostatniej modyfikacji, poniewa dane te maog ulega
systeméw agentowych oraz sieci semantycznefezaktualizacji. Na przyktad numer telefonu osobgjamej
Inteligencja sieciowa obejmuje ponadto technologienoze zosté przez 4§ osolg zmieniony. W przypadku
pozwalajce na pozyskiwanie informacji w wyniku konieczndci wykorzystywania danych aktualnych niedbe
rozpoznawania mowy oraz widzenia komputerowego. Vijest skorzystanie z innych modtow agenta.
szczegolnéci informacje mog by¢ pobierane z danych Informacje zgromadzone w bazie wiedaypszetwarzane
multimedialnych. Dane takie, jak na przyktad filmy,i prezentowane aytkownikowi za pdrednictwem modutu
zawieraj ogromn ilos¢ informacji, ktéra w wgkszasici  wnioskowania. Gdy zytkownik poszukuje pewnej informacii,
nie jest interpretowana i przetwarzana przez sygtenagent w pierwszej kolejdoi sprawdza dogpncs¢ tej
komputerowe. Wprowadzenie wmivosci interpretacji informacji w bazie wiedzy. 38 jest ona niedogpna
danych multimedialnych w inteligencji sieciowejrstavi  wykorzystywane $ pozostate moduty agenta. Agent posiada
ogromny potencjat rozwoju systemow informacyjnych. trzy moduly stiagce do pobierania informacji. Jest to

metawyszukiwarka, roboty internetowe oraz  modut

3. PERSONALNY AGENT WYSZUKIWANIA komunikacji z innymi agentami.

Personalny agent wyszukiwania PAW jest systemem  Dziatanie metawyszukiwarki opiera ¢sina tym, ze
hybrydowym posiadagym cechy ranych systeméw korzysta ona z wynikéw wyszukiwania innych wyszu&iek

wyszukiwania. dostpnych w sieci Internet. Metawyszukiwarka jest
uruchamiana wtedy, gdy informacja poszukiwana przez
3.1. Architektura agenta uzytkownika nie jest dogpna w bazie wiedzy.

System PAW sklada iz kilku modutéw. Jest to Metawyszukiwarka mee korzystd z r&nych serwisow i
interfejs wytkownika, baza  wiedzy, modut portali internetowych. Dziataniem wyszukiwarki stgr modut
wnioskowania, metawyszukiwarka, roboty internetowe wnioskowania.
modut komunikacji. Architektura systemu przedstaveio W przypadku, gdy wyniki dziatania metawyszukiwarki
jest na rysunku 1. nie g adekwatne do oczekiwaizytkownika, personalny agent

ukrytej oraz przeszukanie zawastd pewnego zbioru stron
internetowych wskazanych przezytkownika. Wytkownik
Baza wiedzy celu zidentyfikowania informacji poszukiwanych pze
uzytkownika. W przypadku takiego wyszukiwania wymtje

wyszukiwania posiada mbwos¢ uruchomienia wihasnych
f Roboty ~
internetowe
moze wskazé pewien zbiér stron, na przyklad zawatio
) pewne opénienie w podawaniu przez agenta informacji

Metawyszukiwarka

A

robotdéw internetowych zdolnych do przeszukiwani@csi
"___L sklepu internetowego lub biblioteki cyfrowej, a tpsie

Internet. Ich gtéwnym celem jest dgstdo zasobow sieci
agent za pomacrobotow przeszukuje zawastotych stron w

Interfejs Modut Modut komuni- uZytkownikO\_/vi. Spowodowane jest to koniec;énta
uzytkownika [* | wnioskowania |+ kacji z innymi przetworzenia przez robgty agenta wskazanych inonstr
agentami internetowych. Jednak d&i dziataniu robotow, gzytkownik
moze uzyska informacje aktualne i dostosowane do jego
Rys. 1. Architektura personalnego agenta wyszukiavan oczekiwah.

Kolejna czécia agenta pozwalaga na pobieranie
Agent posiada elementy systemu ekspertowegadjformaciji jest modut komunikacji z innymi agentarRazni
systemu agentowego oraz wyszukiwarki internetowi¢j. Uzytkownicy mog posiada wiasne personalne agenty
sktad agenta wchodzi gdzy innymi baza wiedzy oraz Wyszukiwania i mae dochodzi do wymiany informacii
modut wnioskowania. $to moduly wywodgce st z  Miedzy tymi agentami. Wymiana informacji odbygvesi
konstrukcji systeméw agentowych. Agent zawieramoze w analogiczny sposob jak w przypadku wyszukiwarek
réwniez roboty internetowe, ktére as elementem Peer-to-Peer. Ponadto agentyzmgch uytkownikow mog
charakterystycznym dla wyszukiwarek internetowychudostpnia sobie nie tylko informacje ogolnodephe, ktdre
Ponadto architektura uwzglnia modut komunikacji z mozna pozyské& w Internecie. W systemie wieloagentowym
innymi agentami stosowany w systemach agentowych. istnieje maliwos¢ wskazania grupy agentow zaufanych,
ktorym udosgpnia sé wigcej informacji. Wytkownik mégtby
3.2. Moduty wyszukiwania okresli¢, ze pewna grupa agentéw innychzytkownikow
W bazie wiedzy znajdujsi¢ informacje pochodge nalezy do grupy agentow zaufanych, przez co agenty te
z rGnych zrédel. Mog to by zaréwno informacje mialyby maliwos¢ dostpu do personalnych danych
pobrane ze stron internetowych, jak rowniglane uzytkownika tj. prywatny numer telefonu.
wprowadzone przez zytkownika tj. adresy i dane
kontaktowe o0séb znanychzytkownikowi. Baza wiedzy 3.3. Interfejs uzytkownika
moze przechowywé informacje w rénym formacie. W Waznym modutem personalnego agenta jest interfejs
szczegblnéci mogy one by zawarte w strukturach Uzytkownika. Powinien dczy¢ w sobie prostet obstugi z
danych zgodnych =z zasadami tworzenia siec$zerokimi maliwosciami konfiguracji agenta wyszukiwania.
semantycznej. Baza wiedzy peoréwnie przechowywa  Glownym elementem interfejsu jest pole tekstowezagle do
informacje w formatach stosowanych w wyszukiwarkachvprowadzania zapyfaokrelajacych tematy poszukiwanych
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przez uytkownika. Wytkownik bedzie miat maliwos¢ 3.
wskazania czy wyszukiwanie ma dyrzeprowadzane
jedynie na podstawie bazy wiedzy agenta, czy na
podstawie metawyszukiwarki czyztev oparciu o roboty

lub modut komunikacji z innymi agentami.zigtkownik
moze rowniez wskaza, zeby agent przeprowadzit 4.
wyszukiwanie za pomac wszystkich dogpnych mu
metod.

W konstrukcji interfejsu zaktada ¢simazliwos¢
skorzystania ze stow kluczowych stosowanych w
wyszukiwarkach do precyzowania 4ce zapytaé. Na 5.
przyktad w wyszukiwarce Google do tego rodzaju stéw
kluczowych naley wyrazsite. J&li uzytkownik wpisze to
stowo, a naspnie po dwukropku poda adres pewnej
strony internetowej, to  wyszukiwarka  Google6.
przeprowadza wyszukiwanie w @bie tej strony.
Personalny agent wyszukiwania rownie miatby
mozliwos¢ przetwarzania takich polete 7.

4. WNIOSKI KO NCOWE

Uzytkownicy  sieci  Internet  przeprowadzaj 8.
wyszukiwanie  przede  wszystkim za  porpoc
wyszukiwarek  internetowych. Personalny  agent

wyszukiwania rozszerza ich mavosci. PAW dostarcza
funkcjonalndg¢ wyszukiwarki, a ponadto udegnia 9.
réwniez inne mechanizmy pozwalgie na wydobywanie
informacji. Istniej duze maliwosci rozbudowania
systemu PAW oraz dostosowania go do potrzeb
uzytkownika.
wyszukiwania mee st& sig réwnie powszechne, jak
uzywanie wyszukiwarek internetowych.

11.
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INTELLIGENT HYBRID SYSTEMS FOR INFORMATION RETRIEVA L

Key-words: agent systems, information retrieval

Many different methods have been designed to sdarcimformation. This paper presents possibilitefsmerging
these methods in order to acquire a universal,ithyibformation search system. In the paper, a newehitecture of a
personal search agent is introduced. The agentelafisres of an expert system, search engine aminauter agent. The
personal agent makes it possible to retrieve diffekinds of information. This information includpersonal data such as
telephone numbers and data available in the Intektereover, the agent can process and analyzepgrofiweb pages in
order to find specific data indicated by the usan example, an agent can search for the lowesepidf books in online
bookstores. The personal search agent expandsilitigsbf search engines.
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