VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

CHATBOT PRO SMART CITIES

CHATBOT FOR SMART CITIES

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAN JUSKO
AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Dr. Ing. PAVEL ZEMCIK
SUPERVISOR

BRNO 2019



Abstrakt

Cilem této prace je zjednodusit pristup k informacim ob¢antum statutdrniho mésta Brno a
zaroven modernizovat zpusob komunikace mezi obcanem a jeho méstem. Zvoleny problém
préace Tesi vytvorenim konverzac¢niho agenta - chatbota Kroka. S vyuzitim umélé inteligence
a analyzatoru ceského jazyka je agent schopen porozumét urcité mnoziné textovych dotazi
v prirozeném jazyce a odpovidat na né. Agent je dostupny na platformé Messenger a dis-
ponuje znalostni bézi, kterd obsahuje data poskytnutd méstem. Pti provedeni rozsdhlého
uzivatelského testovani na celkovém poctu 76 obcanu mésta se ukézalo, ze az 97% res-
pondentiim se libi idea méstského chatbota a védi si predstavit, ze ho budou pravidelné
pouzivat. Hlavnim zjisténim této préace je, Ze sSirokd verejnost dokaze dobre prijmout a
efektivné vyuzivat chatbota a vysledky této prace motivuji k dalsimu vyvoji praktickych
aplikaci konverza¢nich agentti.

Abstract

The aim of this work is to simplify access to information for citizens of the city of Brno and
at the same time to innovate the way of communication between the citizen and his city.
The problem is solved by creating a conversational agent - chatbot Kroko. Using artificial
intelligence and a Czech language analyzer, the agent is able to understand and respond to
a certain set of textual, natural language queries. The agent is available on the Messenger
platform and has a knowledge base that includes data provided by the city council. After
conducting an extensive user testing on a total of 76 citizens of the city, it turned out that
up to 97% of respondents like the idea of a city-oriented chatbot and can imagine using
it regularly. The main finding of this work is that the general public can easily adopt and
effectively use a chatbot. The results of this work motivate further development of practical
applications of conversational agents.
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Kapitola 1

Uvod

Uz od zaciatku éry informac¢nych technolégii a pocitacov sa spolu s kazdym prelomovym
zlepsenim vypoctovych moznosti naskytd aj vyzva ako jednoducho a efektivne riesit inte-
rakciu ¢loveka so strojom. Este pred par rokmi sa pocitace ovlddali vyhradne pomocou mysi
a klavesnice. Dnes, s nastupom novych technolégii, virtudlnej reality a umelej inteligencie
potrebujeme ovela sofistikovanejsie spésoby. To st hlavné dévody, preco sa tato diplomova
praca venuje problematike interakcie ¢loveka so strojom prostrednictvom prirodzenej reci a
konkrétne chatovacim robotom — chatbotom.

Jednym z najnovsich typov uzivatelskych rozhrani sa nazyva konverzacné uzivatelské
rozhranie. Do kategorie konverzacnych uzivatelskych rozhrani patria inteligentni asistenti
a hlasovo ¢i textovo ovladané zariadenia ako napriklad Amazon Alexa, Siri alebo Google
Home. Konverzac¢né uzivatelské rozhrania od zakladu menia spdsob ako s pocitacom inte-
ragujeme. Nielenze nam prinasaji novi, prirodzent a intuitivou formu préce s pocitacom,
ale zaroven aj zvysuju efektivitu a rychlost interakcie. Chatbot je moderny komunikacny
prostriedok zalozeny na textovej konverzacii ¢loveka s pocitacom pouzitim prirodzeného
jazyka. Prave chatboti implementujtci umelt inteligenciu st na vyslni zdujmu ako medzi
vyvojarmi tak i medzi obyc¢ajnymi ludmi.

Cielom tejto diplomovej prace je komplexne prebadat problematiku interakcie ¢loveka
so strojom a néasledne vytvorit mestského chatbota schopného odpovedat na najcastejsie
otazky obcanov. Chatbot je schopny podavat uzito¢né informécie obcanom mesta ihned a
v Tubovolny cas a zaroven je dostupny na najviac rozsirenej chatovacej platforme Facebook
Messenger. Prica sa po pocéiato¢nom zhrnuti doterajsicho vyvoja a aktualneho stavu zame-
riava najmé na konverzacné uzivatelské rozhrania a nésledny popis navrhu a implementacie
chatbota. Praca je vypracovand v spolupraci so statutdrnym mestom Brno a vytvoreny
chatbot bude plnif podpornt funkciu informac¢ného systému mesta Brno.

Logicka stavba préce je rozdelena do siestich kapitol. Kapitola ¢islo 2 obsahuje zhrnutie
doterajsieho vyvinu uzivatelskych rozhrani a vznik konverzac¢nych agentov. Podava tiez
zakladné informéacie potrebné k pochopeniu fungovania konverza¢ného agenta a popisuje
aktualne pristupy k ich vyvoju a architekttire. Kapitola 3 popisuje navrhované riesenie
— koncept, ako vyuzit chatbota v pokrokovom ,Smart“ City. Nasledujice dve kapitoly
obsahuja popis implementacie a vyhodnotenie uzivatelského testovania. Posledna kapitola
¢islo 6, zaver, sumarizuje dosiahnuté ciele.



Kapitola 2

Uzivatelské rozhrania, konverzacni
agenti

Uzivatelské rozhranie pocitaca je ta jeho cast, softwarova alebo hardwarova, ktora spra-
covava interakciu s ¢lovekom. Uzivatelské rozhrania st hlavnym objektom studii interdis-
ciplindrneho odboru Human-Computer Interaction (interakcia ¢lovek-stroj, dalej len HCI).
Mnohé discipliny prispievaju k pokroku HCI vratane informatiky, psychologie, ergonémie
a grafického dizajnu. Cielom odboru HCI je vytvorit metodolégiu pre tvorbu uzivatelskych
rozhrani, ktoré ulahéuji a zefektiviiuji ovladanie stroja — pocitaca [7]. V tejto praci sa
zameriavame najmé na problematiku softwarovych rieseni uzivatelskych rozhrani.

Tato kapitola sa v prvej Casti zaobera zhrnutim doterajsieho rozvoja v oblasti HCI a
pocitacovych uzivatelskych rozhrani (dalej aj skratene UI - user interfaces). Pre potreby
tejto prace venujeme podkapitolu aj textovym a grafickym UI. Tie sa povazuji za zaklady
HCI a niektoré ich prvky vo velkej miere preberaji aj najnovsie konverzacné uzivatelské
rozhrania. Od prvotnych, textovych U, sa chronologicky dostaneme az k najmladsiemu
typu rozhrani — konverzaénym uzivatelskym rozhraniam. Nésledne sa dalSia cast kapitoly
venuje konverzacnym agentom, teda aplikdcidm konverzac¢ného uzivatelského rozhrania.

Tato kapitola neobsahuje kompletny prehlad problematiky, koli limitu rozsahu st uve-
dené iba informécie s bezprostrednym vztahom k tejto diplomovej praci. O jednotlivych
castiach sa da uviest velké mnozstvo detailov, nie vSetky su vSak adekvatne pre zameranie
tejto prace. Nasledujuce informécie st ¢erpané z pouzitej literatiry a z existujuicich znalosti
o problematike.

2.1 Vyvin uzivatelskych rozhrani

V oblasti informacnych technolégii a pocitacov je jednym z hlavnych problémov préave to,
ako jednoducho a efektivne riesit interakciu ¢loveka so strojom. Tato podkapitola popi-
suje vyvin v oblasti uzivatelskych rozhrani chronologicky od zaciatku ich pouzivania az po
stucastné najnovsie pristupy.

Textové uzivatelské rozhrania

Textové uzivatelské rozhrania (dalej aj skratene, TUI - textual user interfaces) sa zacali
rozvijat s masovym nasadzovanim osobnych pocitacov v 80. rokoch minulého storocia. V tej
dobe to bolo podmienené najmaé tym, ze pocitace boli navrhnuté pracovat v textovom rezime
obrazovky. V textovom rezime je obsah obrazovky interne reprezentovany ako postupnost



ASCII/ANSI znakov. Typicky bola obrazovka rozdelend do pravidelnej obdlznikovej matice
pricom v kazdej bunke mohol byt zobrazeny prave jeden znak. Pri snahe zlepsovat TUI
sa tento princip zachovaval, zvycajne sa ale vyvijali nové znakové sady, ktoré obsahovali
specidlne znaky pomocou ktorych bolo mozné na obrazovke tvarovat jednoduché grafické
prvky ako kurzor, okna alebo tlacidla [5].

Vyhody textovych uzivatelskych rozhrani

Dévodov, preco sa textové uzivatelské rozhrania pouzivaji dodnes, je viacero. TUlIs st
stale atraktivne najmé pre naro¢nych, kvalifikovanych uzivatelov, ktori davaju do popre-
dia rychlost a efektivitu prace pred dizajnom a estetikou. Najvéac¢sou vyhodou TUI je ich
nizka pamétova narocnost a tym padom aj schopnost rychlej odozvy obrazovky. Aj napriek
pociatoéne pomaly rastticej krivke ucenia, pouzivatelia textovych uzivatelskych rozhrani vy-
zdvihuju ich efektivitu a jednoduchost. Prenos informéacii v smere od uzivatela k pocitacu
vyzaduje v textovej forme mensiu ,Sirku pasma“ ako ostatnymi sposobmi. To znamena, ze
jeden kratky textovy prikaz ma obecne rovnaku informacni hodnotu ako napriklad postup-
nost niekolkych giest mysou v grafickom uzivatelskom rozhrani [11].

Ovladanie pocitaca pomocou textovych prikazov umoznuje jednoducho zaznamenivat a
prehliadat historiu uzivatelovych akcii a je lahké ukladat postupnosti prikazov do tzv. ,,dav-
kovych“ stiborov a automatizovat tym komplexné, opakujice sa tlohy.
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Obr. 2.1: Ukazka textového uzivatelského rozhrania. Zobrazenie portalu ebay.com na we-
bovom prehliadaci Elinks.

Najcastejsie bolo mozné vidiet TUI v opera¢nych systémoch DOS od firmy Microsoft, ale
aj v unixovych systémoch, ktoré TUI z casti pouzivaju az dodnes. Najznamejsim prikladom
aplikacie s textovym uzivatelskym rozhranim je napriklad textovy editor Vim alebo webovy
prehliada¢ ELinks (vid na obrazku C.1).


ebay.com

Grafické uzivatelské rozhrania

Zatial ¢o textové uzivatelské rozhrania spliiali potreby inzinierov, vedcov a sktsenych uzi-
vatelov, obycajny ¢lovek potreboval vela ¢asu k samotnému zvladnutiu prace so strojom.
K dosiahnutiu masivneho osvojenia pocitacov bolo potrebné vytvorit rozhranie, ktoré by
bolo Tahko uchopitelné pre Siroku verejnost. Kazdodenny uzivatel dnes typicky pracuje s
pocitacom prostrednictvom grafického uzivatelského rozhrania (dalej aj skratene GUI -
graphical user interface).

GUI sa zvycajne skladd z grafickych zobrazovacich a ovladacich prvkov, ktoré svojim
vzhladom pripominaji objekty realneho sveta. Snazi sa tym vytvorit abstrakciu ovladaného
hardwaru. GUI pracuje so vstupmi a vystupmi. Spracované akcie uzivatela — vstupy, sa
ihned prejavuji zmenou grafickych prvkov ako vystupy.

Vyhody grafickych uzivatelskych rozhrani

Najviac¢sou vyhodou GUI rozhrani je ich obecne strmda krivka ucenia a intuitivnost. To
znamend, ze Clovek je schopny v priebehu kratkeho casu a bez akychkolvek predoslych
vedomosti pochopit, ako prostrednictvom GUI ovladat dané zariadenie. GUIs st schopné
uzivatelovi podat velké mnozstvo informacii a spatnych vizieb v jednom momente zaroven.
Tiez je prostrednictvom nich Tahké riadif uzivatelovu pozornost a zvyraznovat podstatné
informécie.

Obr. 2.2: Pracovné stanica Xerox Alto. Historicky prvé grafické uzivatelské rozhranie.

Prvym priekopnikom v ich vyvoji bola firma Xerox, ktord v roku 1973 predstavila pra-

covnu stanicu Xerox Alto (vid obrazok 2.6). Ako prvy priniesli na komerény trh GUI s
nadc¢asovym konceptom, z ktorého graficky dizajnéri cerpaji dodnes — WIMP.
WIMP je metodolégia tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani, ktora sa stala velmi po-
pularnou a ihned si ju osvojila vécsina firiem na trhu. Jej ndzov je akronymom Styroch
zékladnych stavebnych kamenov navrhovanych rozhrani. Neskor si v tejto podkapitole pri-
blizime aj naslednika WIMP uzivatelskych rozhrani, tzv. post- WIMP rozhrania.



Rozhrania typu WIMP

Firma Xerox predstavila v roku 1973 pracovnt stanicu s historicky prvym grafickym uzi-
vatelskym rozhranim. Tento milnik tiez znac¢i zrod metodolégie WIMP. Pod akronymom
WIMP sa skryvaji styri zdkladné stavebné prvky GUI [7], (zndzornené na obr. 2.3).

o Windows (okn4)
o Icons (ikony)
o Menus (menu)

o Pointer (ukazovatel)

il g<
—] s

Tento pocitac

Obr. 2.3: Ilustracna ukazka zakladnych stevebnych prvkov WIMP uzivatelskych prostredi.

Principom WIMP uzivatelskych prostredi je vizualizicia grafickych elementov v podobe
objektov realeho sveta. Uzivatelovi to poméaha v orientécii a vytvara to konzistentny zazitok
z interakcie.

Okna

Oblast obrazovky, ktora predstavuje samostatny program alebo podprogram, logicky a vizu-
alne izolovany od inych programov. Okno mdze obsahovat textové alebo grafické informacie
a pomocou mysi sa moze presivat alebo mu menit velkost. Na obrazovke je mozné otvorit
viac okien naraz a uzivatel moze pri praci venovat pozornost viacerym zarovern. Ak sa jedno
okno prekryva s inym, zadné okno je sice ¢iastocne zakryté, no je stdle funkcné na pozadi.

Ikony

Sluzia ako skratky k akcidam, ktoré pocita¢ vykondva. Napriklad spustenie programu alebo
ulohy. Ikony je ddlezité znazornovat v podobe objektov realneho sveta, aby v uzivatelovi
vyvolavali zname asociacie.

Menu

Graficky prvok, ktory umoznuje uzivatelovi vybrat si jednu z niekolkych, pravdepodobne
suvisiacich moznosti. Obvykle sa v ponuke moznosti vyskytuji textové tlacidla alebo ikony,
ktorymi uzivatel pohodlne pristupuje k castym operaciam ako napriklad uloZenie, otvorenie
suboru alebo ukoncenie programu.



Ukazovatel

Symbol na obrazovke, zvycajne kurzor, ktory predstavuje pohyb fyzického vstupného za-
riadenia. Tento symbol méze menif svoju podobu na zaklade toho, aka akcia vstupného
zariadenia sa ocakdva (oznacenie textu vs. vyber suboru, ...). Fyzické vstupné zariadenie
moze nadobuidat réznych foriem ako napriklad mys, touchpad alebo trackpoint. Uzivatel
pomocou gest fyzického zariadenia (click, point, drag, ...) ovlada pocitac.

Post-WIMP uzZivatelské rozhrania

Napriek obdivuhodnej efektivite a nadcasovosti klasickych WIMP prostredi, uz v roku
1993 sa objavuju vedecké ¢lanky ktoré davaju do povedomia nedostatky WIMP prostredi a
navrhuji nové pristupy. V roku 1997, Andries van Dam publikuje ¢lanok Post-WIMP User
Interfaces [4], v ktorom definuje novi generaciu uzivatelskych rozhrani.

Post-WIMP UI je z definicie rozhranie, ktoré obsahuje aspon jednu interakéni techniku
nezavisli na klasickych 2D widgetoch ako menu a ikony. V tej dobe sa spomina najmé zapo-
jenie hardwaru so zabudovanym gyroskopom alebo vizualne rozpoznavanie gest uzivatela.
Dnes sa k tomu pripajaju aj rozhrania s rozpozndvanim rec¢i alebo pisaného slova.
Neustalym vyvojom v oblasti HCI sa skupina post-WIMP rozhrani rozrasta a je mozné do
nej zaradit velké mnozstvo novych a Specifickych typov Ul. Z mnohych napriklad:

o Holografické UI (Holographic user interfaces)
Hologram predstavuje zobrazenie virtualneho objektu v troj-dimenziondlnom pries-
tore ktoré je viditelné holym okom. Uls vyzivajice hologramy dokazu pomocou tretej
dimenzie poskytnit uzivatelovi omnoho viac informacii naraz.

» Hlasové UI (Voice user interfaces) Hlasové uzivatelské rozhranie spociva v ovladani
systému pomocou zvukovych pokynov, nie vSak nutne pomocou slov, resp. konverza-
cie. Za primitivne hlasové Ul sa povazuje napriklad aj osvetlenie miestnosti ovladané
tliesknutim.

o UI so sledovanim pohybu (Motion tracking interfaces) Rozhranie schopné moni-
torovat pohyb uzivatela a rozoznavat jeho fyzické gesta, na zdklade ktorych vykondva
pozadované systémové akcie. Prikladom vyuzitia st hry virtudlnej reality, konzola Wii
alebo Xbox Kinect.

o Konverzacné Ul (Conversational interfaces) Rozhranie, ktoré je mozné ovladat fud-
skou recou, rovnako ako aj Iudskou rec¢ou poskytuje pozadované informécie, respektive
stav. Viac v nasledujicej kapitole 2.2.

¢ Mnoho dalsich...

Tato prica sa dalej zameriava na konverzacné uzivatelské rozhrania a s nimi stuvisiacich
konverzac¢nych agentov.



2.2 Konverzacéné uzivatelské rozhrania

Jednou z myslienok, ktoré stoja za zrodom konverzac¢nych uzivatelskych rozhrani je vymena
roli stroja a uzivatela. Namiesto komunikacie s pocitacom vo forme technickych skratiek,
akcii a syntakticky specifickych prikazov, komunikuje uzivatel svojim prirodzenym jazykom
a pocitacu jednoducho hovori, resp. pise, co ma robit.

Konverza¢né uzivatelské rozhranie (dalej aj skratene, CUI - Conversational User In-
terface) je obecne rozhranie, ktoré napodobiiuje konverzaciu so skuto¢nym ¢lovekom pro-
strednictvom prirodzeného jazyka a ¢lovek nim ovldda podliehajici systém [2]. Konverzécia
moze prebiehat verbalne alebo textovo, preto do kategorie CUI patria ako hlasovo ovladané
systémy (vid obr. 2.4), tak aj textovy ,chatboti

Histéria

Idea pocitac¢ového systému ovladaného konverzovanim nie je novinkou. Ako prvy ju vy-
uzivali, sice iba v rovine science-fiction, tvorcovia literatiry a kinematografie. Takymto
prikladom je program HAL 9000, rozhranie ovladajice vesmirnu lod z filmu 2001: A Space
Odyssey (1968) alebo inteligentné auto KITT zo seridlu Knight Rider (1986).

Prvé redlne konverzacné uzivatelské rozhranie systému ,, ELIZA“ predstavil profesor Jo-
seph Weizenbaum v roku 1966 [14]. Jednalo sa o textové rozhranie, chatbota, ktory dokazal
na zaklade jednoduchych pravidiel postivat konverzaciu spravnym smerom. Sam Weizen-
baum vsak nepovazoval systém ELIZA za skuto¢ne inteligentny, a svoju publikdciu prezen-
toval skor ako experimentalne cvicenie.

K vyvoju sofistikovanejsich systémov s CUI vSak dochadza az v neddvnej dobe, teda
zaciatkom druhej dekady 21. storocia. Dovodom toho je, Ze technolégie potrebné k imple-
mentacii takéhoto rozhrania konecéne dospeli do stavu, kedy je praktické ich pouzit.
Dvojica velmi tzko prepojenych odvetvi informacnych technolégii, ktora stoji za pokro-
kom CUI je odbor spracovania prirodzeného jazyka NLP - Natural Language Processing
(popisané v kapitole 2.4) a umeld inteligencia AI - Artificial Intelligence.

Vyhody

Zaujem o konverzacné uzivatelské rozhrania je podmieneny mnohymi vyhodami ktoré so
sebou prinasaju. CUIs maja vysoky potencial stat sa masovo rozsirené. Jednak svojou pri-
rodzenostou pre uzivatela, ale aj preto, ze si multiplatformné — jednoducho nasaditelné na
mnoho dnesnych systémov pocntc od desktopov, cez smartfény, smartwatch az k zariade-
niam bez obrazovky ako pricka alebo inteligentné domy.

Dalsou vyhodou je moznost plynulého prechodu medzi ,verziami“ CUL Ako uz Apple,
Amazon alebo Google ukazali, systém s CUI je mozné v priebehu jeho zZivota vylepsovat a
rozsirovat bez toho, aby si uzivatel vobec nieco vsimol, respektive musel zvykat na nieco
nové.



“Alexa, turn on

Welcome Home”
“Alexa, turn off my

Bedroom Sonos”

“Alexa, turn on my g
Chill Time” “Alexa, turn on
’ the TV”

Obr. 2.4: Virtualny asistent Amazon Echo implementujici konverzacné uzivatelské rozhra-
nie.

Velkou vyhodou prechodu ku konverzacnym rozhraniam je tiez to, ze kazdd funkcia
v aplikacii alebo sluzbe uz nemusi byt umiestnend v ponuke, menu alebo byt zobrazena
ikonou — uzivatel si pozadovani funkcionalitu dokéze vyvolat prirodzenym dotazom [9].

2.3 Konverzacni agenti

Konverza¢ny agent (v literatire ¢asto oznacovany CA — Conversational Agent) je obecne
systém s konverzac¢nym uzivatelskym rozhranim, ktory nielen spractiva vstupny prirodzeny
text pomocou NLP, ale nan dokaze aj automaticky reagovat, rovnako prirodzenym jazykom.
Tito agenti predstavuju prakticka implementaciu CUI spojent so spracovanim prirodzeného
jazyka a dalsimi komponentami ako NLU (Natural Language Understanding), Speech to
Text Recognition alebo znalostnou databazou. To, aké dalsie komponenty sa vyskytna v
konkrétnej implementécii CA zavisi uz od ucelu agenta.

Kvalita konverzacného agenta

Pocet vymien Jednou z charakteristik kvality konverza¢ného agenta je jeho schopnost
zmysluplnych vymien stran v dialégu. Vymenu definuje literattira analogicky k vymene v hre
— ,turn®. Vymena v kontexte konverza¢nych agentov teda znamena, ze ticastnici konverzacie
sa striedaju v rozpravani (output) a poc¢tuvani (input). Jedna vymena méze pozostavat i z
jediného slova ale i niekolkych viet. Najjednoduchsi konverzac¢ni agenti zvlddaji jedint
vymenu, to st obecne jednoduché question-answering (FAQ) systémy alebo command-and-
control agenti.

Kontext Dalsou ¢rtou kvalitného konverzaéného agenta je udrziavanie kontextu pocas
konverzacie s uzivatelom. Kontext konverzacie s ¢lovekom existuje dvojaky.

Dlhodoby kontext predstavuje informécie o uzivatelovi, ktoré si agent na zaklade rozho-
vorov priebezne uklada do paméte a moze ich pri budtcich vymendach priebezne vyuzivat.



Napriklad, agent si z predoslych rozhovorov zapamétal informéaciu, ze uzivatelove obltibené
jedlo je pizza. Ak bude agent schopny tuto informéciu vziat do Gvahy pri dotaze ,, Akd je v
Brne prosim dobra restaurdcia? a ponuknut prioritne restauricie s pizzou, znamena to, ze
vyuziva dlhodoby kontext.

Kratkodoby kontext sa udrziava zvycajne v casovom ramci niekolkych vymien a ma
za ulohu zlepsit uzivatelov zazitok z konverzacie. Prikladom je, ak si po uzivatelovom do-
taze ,Ako sa dostanem na FIT VUT?“ agent zapaméitd ciel cesty. Pamétd si ho ale iba
kratkodobo, a to kym nezisti od uzivatela aj start jeho cesty a neodpovie mu.

Typy konverza¢nych agentov

V tejto podkapitole prace sa nachadza prehladny stihrn a popis aktualnych typov konver-
zacnych agentov a ich rozdelenie z réznych hladisk. Informacie st ¢erpané najma z verejne
dostupnych materidlov kurzu CS 124: From Languages to Information na univerzite Stan-

ford [6].

Textovy vs. Hlasovy

Vzhladom na spo6sob interakcie s agentom rozoznidvame dva hlavné druhy a to textovych
(chat-based), a hlasovych (voice-based resp. voice-enabled) konverzaénych agentov. Pri na-
vrhu agenta je vyber jedného z tychto typov klicovy a odvija sa najméa od zamerania agenta,
jeho cielovej skupiny uzivatelov a zariadenia, na ktorom ma fungovat. Pre konverza¢ného
agenta, s ktorym budud pracovat seniori alebo vodi¢i je vhodné zvolit voice-enabled inte-
rakciu. Naopak, pre agenta zameraného na zdkaznicku podporu na webe je dobré zvolit
textovi, chat-based interakciu.

Ukolovo orientovany vs. Chatbot

Podla ciela, ktory mé agent dosiahnut, deli literatiira konverza¢nych agentov do dvoch ka-
tegérii a to na agentov orientovanych na tlohu (task-oriented), a chatbotov (chat-oriented).

Prvi zo spomenutych, task-oriented agenti st urceni na konkrétnu tlohu resp. mno-
zinu tloh a s prispdsobeni na struéné dialégy o jednej az pol tucta vymien — turns.
Task-oriented agent musi byt schopny z dotazu v prirodzenom jazyku rozpoznat tlohu,
ktortd ma uzivatel zdmer vykonat a poskytnif mu funkcionalitu na dosiahnutie zamysla-
ného tkonu. Takyto dialégovy systém je navrhnuty tak, aby dosiahol konkrétne ciele a
ulohy. Pre ilustraciu, medzi takéto ciele mézme zaradit kazdodenné tlohy ako je ovladanie
klimy, management kalendara alebo rezervéicia hotela, leteniek. Do tejto kategérie agentov
patria najmi moderni digitélni asistenti ako Siri, Cortana, Alexa, Google Home. Dal$imi
typickymi zariadeniami vyuzivajicimi task-oriented agentov su navigicie, ovlddace inteli-
gentnych domov alebo spotrebicov a linky zdkaznickej podpory implementujice question-
answer systémy. Obecne povedané, iikolovo orientovani agenti pomahaji svojim uzivatelom
pri kazdodennych jednoduchych tlohach alebo otazkach.

Chatbotov, na druhej strane literattra popisuje ako systémy, ktoré si stavané na roz-
sirend konverzaciu simulujicu dialég cloveka s ¢lovekom. K personifikovaniu takéhoto typu
konverzacie zvycCajne implementuju dlhodoby zber preferencii a idajov o uzivatelovi, ktoré
im uzivatel sdim pocas interakcii poskytne (dlhodoby kontext). Pridand hodnota tohto typu
agentov je najméa schopnost zdbavit, zahnat samotu ¢i poskytnutie psychologického pora-
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denstva. V snahe, aby mal konverzac¢ny chatbot vysoky emoc¢ny kvocient EQ a bol stéale
aktudlny, je nutné na nom priebezne pracovat a vyvijat nové generdcie [15]. Prikladom
je chatbot Xiaolce od firmy Microsoft simulujici emoc¢nu entitu. Xiaolce je unikdtne na-
vrhnuty virtudlny spolo¢nik s emocionalnym prepojenim na uspokojenie Tudskej potreby
komunikacie, naklonnosti a socidlnej prislusnosti. Vyuzitim komplexnych algoritmov, vy-
poctov a ,,big data“ je chatbot Xiaolce schopny sam tvorif umenie, spievat a komunikovat
so svojou uzivatelskou zakladriiou ktord mé uz vyse 660 miliénov aktivnych uzivatelov [12].

Architektara tkolovo orientovanych agentov

Ukolovo orientovani agenti st uréeni na konkrétnu tlohu resp. mnozinu tloh a si prispdso-
beni na stru¢né dialégy o jednej az pol tucta vymien — ,turns®.

Disponuju istou bazou znalosti, v ramci ktorej si schopni pracovat, teda rozoznaf zamer
¢loveka z jeho dotazu. Na otdzky mimo svoju vedomostnii doménu nie st schopni odpo-
vedat. Task-oriented agenti hraju dolezitd rolu ako rozhranie pre fyzickych robotov alebo
inteligentny hardware.

Frame-based architektira

V tomto pristupe systém analyzuje vstupné dotazy a snazi sa z nich ziskat vsetky infor-
mécie potrebné k vykonaniu konkrétnej pozadovanej akcie. Akcie ako napriklad vyhladanie
prichodov vlakov alebo rezervicia leteniek na dovolenku. K tomu, aby agent vedel rezer-
vovat spravne letenky na uzivatelovu dovolenku, potrebuje poznat niekolko parametrov
ako vychodzi bod, ciel, ¢as odchodu a prichodu. Samotné akcia rezerviacie sa vykona az v
momente, kedy boli vSetky tieto parametre identifikované z konverzacie s uzivatelom.
Vedomostna doména tikolovo orientovanych agentov s frame-based architektirou je re-
prezentovand ako mnozina ramcov (angl. frames). Kazdy rdmec obsahuje jeden alebo via-
cero slotov ktoré zaroven nesu informéciu o tom, aky datovy typ hodn6t mézu nadobudat.
Pojem ,datovy typ“ je v tomto kontexte mysleny abstraktnejsie, a to napriklad v zmysle
adresa, casovy interval, spésob dopravy, ...
Tento pristup bol predstaveny v roku 1977 a implementovany do cestovného asistenta GUS
schopného vyhladavat a rezervovat letenky. Pre zamer vyhladdvania leteniek, moze ramec
slotov vyzerat obecne ako je zndzornené (vid tabulka 2.1).

Slot Typ
Vychodzia stanica | mesto
Cielova stanica mesto
Cas odletu cas
Déatum odletu dédtum
Cas priletu cas
Déatum priletu datum

Tabulka 2.1: Ramec a jeho sloty pre use-case cestovného agenta.

Interakcia s takymto agentom prebieha pokial sa prislusSnymi hodnotami nenaplnia vsetky
sloty. Samotné datové typy mozu byt dalej hierarchicky delené a ziskavané od uzivatela v
samostatnych ramcoch. Napriklad datum, ten ¢lovek nemusi Specifikovat vzdy naraz cely,
preto sa agent moze dopytovat na ostatné zlozky datumu (den, mesiac, rok).
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Architektura chatbotov

Samotna kategéria chat-based konverzaénych agentov (chatbotov) sa rozdeluje este podla
zvolenej architektiry do dvoch skupin. Tak ako aj v obore spracovania jazyka existuje
dvojica pristupov, rovnako je to aj pri chatbotoch. Prvy si zdklad4 na istej mnozine pravidiel
(rule-based), druhy na korpuse (corpus-based).

Rule-based architektura

V rule-based (zaloZeny na pravidlich) architektire sa aplikuje idea vychadzajica z Roge-
ridnskej psychoterapie (person-centered therapy) vyvinutou psycholégom Carl Rogers v 40.
rokoch 20. storocia. Tato idea predpoklada absolitnu nevedomost agenta o redlnom svete
a snahu ziskavat poznatky na zaklade podnetov. Prikladom takejto konverzacie je:

Osoba: Mam rad nocné jazdy autom.
Agent: Povedz mi nieco o autdch.

7 podobnej odpovede clovek zvycajne neusudi nevedomost agenta o autach. Naopak,
vidi v tom snahu agenta o plynuli konverzaciu a empatické citenie.
Chatbot s rule-based architektirou teda pracuje na zdklade definovanej mnoziny pravidiel,
ktoré transformuju vstupny text na odpoved. Tieto pravidld maja tvar pattern/transform.
K pochopeniu je znazorneny jednoduchy priklad pravidla a nasledné vysvetlenie.

(0 TY MA 0) [pattern]
->
(PRECO SI MYSLIS, ZE TA 4 ?) [transform]

V casti pattern, znak nuly predstavuje Kleeneho hviezdu (*). Po vyhodnoteni, Ze vstup
od uzivatela najviac odpovedd prave tomuto vzoru (pattern), sa z vety transform generuje
odpoved. Odpoved sa vytvori substitiiciou retazca pohlteného druhym znakom nuly (v ¢asti
pattern) za ¢islo 4. Cislo 4 odpovedd prave stvrtému slovu v poradi vety pattern.

Tymto sposobom na vstup “VIEM, ZE TY MA NENAVIDI{S” generujeme odpoved “PRECO
SI MYSLIS, ZE TA NENAVIDIM?”.

Pri nedspechu najst vhodné pravidlo ma agent mnozinu nezéviaznych (non-commital) od-
povedi ako napriklad “TO JE ZAUJIMAVE?”, “PROSIM POKRACUJ” ...

Tento pristup bol pouzity uz v roku 1966 profesorom Joseph Weizenbaum v publikacii
a zaroven pocitacovom programe ELIZA — A computer program for the study of natural
language communication between man and machine [14].
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Corpus-based architektira

Namiesto pouzitia ruc¢ne zostavenych pravidiel, corpus based chatboti analyzujt velké mnoz-
stva nahranych human-human konverzacii. Prave tieto datasety konverzicii sa v tomto kon-
texte nazyvaji korpusy (dialogue corpora). Na zéklade analyz a indexacie tychto konverzacii
si corpus-based chatboti vytvaraju databazu postupnosti, ,,turns“, z ktorej pri interakcii s
¢lovekom vyberaji vhodnt odpoved.

V praxi sa objavuji dva typy algoritmov pre vyber najlepsej odpovede z korpusu.

e« Vyber odpovede k najviac podobnému vstupu

Intuitivny pristup, ktory z korpusu Iudskych konverzéacii vybera vzdy odpoved na
vstup, ktory je najviac podobny na uzivatelov dotaz.

Algoritmicky: Pre vstupny dotaz uzivatela ¢ a korpus C, ndjdi turn ¢ v korpuse C),
ktory je najviac podobny s ¢ a ako odpoved vrat jeho nasledujici turn.

e Vyber najviac podobného vstupu

Na prvy pohlad nelogické riesenie problému. Algoritmus vyberd prave ten turn z
korpusu interakcii, ktory je najviac podobny uzivatelovmu dotazu.

Algoritmicky: Pre vstupny dotaz uzivatela g a korpus C, ndjdi turn ¢ v korpuse C,
ktory je najviac podobny s ¢ a ten vrat ako odpoved.

Aj ked prvy algoritmus, vratenie odpovede na podobny dotaz, sa zda intuitivnejsi ako druhy

algoritmus, vratenie podobného dotazu, literattira hovori, ze prave druhy pristup funguje v
praxi lepsie [6].
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2.4 Vyvoj konverzacénych agentov

Tato kapitola sumarizuje zdkladné znalosti, ktoré su prerekvizitou k navrhu a néaslednej
implementacii konverza¢ného agenta. Kapitola je logicky delend na tri casti.
Prvéa ¢ast popisuje priebeh procesu spracovania prirodzeného jazyka — NLP (Natural Lan-
guage Processing). Ten je nevyhnutny k implementécii kazdého konverzacného systému.
Druha cast sa venuje technickej stranke, architektire agenta z ktorej bude neskor vychadzat
nasa implementécia. Postupne preberieme a popiSeme vsetky zdkladné casti architektiry
konverzac¢ného agenta.
V tretej casti kapitoly sa venujeme uzivatelskému zazitku pri interakcii s agentom. Zhrnieme
si sposoby ktorymi mozno umocnit human-like zazitok a tiez pristupy, ktoré urychluja a
zefektiviuju konverzaciu. V celej tejto kapitole pod pojmom konverzaény agent odkazujeme
na textového konverzac¢ného agenta.

K vyvoju sofistikovanejsich konverzacnych agentov dochadza az v neddvnej dobe, teda
zaciatkom druhej dekady 21. storocia. D6vodom toho je, ze technolégie potrebné k imple-
mentacii takéhoto rozhrania konec¢ne dospeli do stavu, kedy je praktické ich pouzit.

Spracovanie prirodzeného jazyka

Spracovanie prirodzeného jazyka (dalej len NLP — Natural Language Processing) je ob-
last vyskumu nachadzajica sa v prieniku informacénych technolégii, umelej inteligencie a
lingvistiky. Cielom NLP je priblizit pocitace k pochopeniu ludského prirodzeného jazyka.
Déraz davame na slovo priblizif, pretoze pocitace eSte nemaju rovnaké intuitivne chapanie
prirodzeného jazyka ako Iudia. Zvycajne im chyba sémantické chapanie, ktoré je potrebné
na to, aby pochopili izolované vety. V skratke: pocita¢ nemoze éitat medzi riadkami.

Priebeh NLP sa d& rozdelit do postupnosti viacerych logickych krokov. Vysledok celého
procesu je zvycajne syntaktickd analyza v podobe stromu zavislosti.

o Segmentacia (rozdelenie na vety)

Celistvy vstupny text rozdeluje na vety. Definiciu vety preberd z lingvistiky ako za-
kladnu, ucelend a gramaticky usporiadant syntakticki jednotku. Hranice vety s naj-
Castejsie oznacené bodkami, tie ale mozu sluzit vo vete aj na iné tcely (napriklad
oznacenie skratiek).

« Tokenizacia

Proces rozdelenia viet na mensie vyznamové jednotky — tokeny resp. slova. Tokeny
predstavuju v stavbe textu najmensiu, nedelitelni jednotku ktora nesie istt infor-
macnu hodnotu. V slovencine a cestine je tato tloha priamociara. Ako oddelovac
jednotlivych tokenov sluzia v tychto jazykoch biele znaky (medzera, ... ) alebo inter-
punkcia (pomldcka, ... ).

Naopak, v nesegmentovanych jazykoch ako napr. japoncina a ¢instina, si tento krok
vyzaduje sofistikovanejsie metddy. Tieto jazyky sice poznaji koncept jednotlivych
slov, avSak v texte nevyuzivaji na ich oddelenie ziadne typické oddelovace.

o Urcenie slovnych druhov (Part-of-speech tagging)

Part of speech tagging (PoS tagging) v preklade znamen4 urcovanie slovnych druhov.
V tomto kroku systém prijima vstupny tokenizovany text a ako vystup produkuje dvo-
jice token — slovny druh. Rozne jazyky maji rézny pocet tagov (slovnych druhov).
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Framework Universal Dependencies [10] pracuje v ¢eskom jazyku s tagsetom obsahu-
jucim 17 tagov. PoS tagging je zlozita tloha. Rovnaké slovo méze v réznom kontexte
figurovat v inom slovnom druhu. Napriklad slovo ,mat“ v slovenskom jazyku moze
vystupovat aj ako sloveso (Je dobré mat stastie.) ale aj ako podstatné meno (Hladala
ta mat.)

Stemming

Stemming (stematizacia) je proces, ktorym sa transformuji jednotlivé slova — tokeny
na ich zakladnu formu, teda kmen slova. Tento krok je prinosny najmé pre dalSie spra-
covanie, napriklad vyhladava¢mi, kedy niektoré slovd s rovnakym kmenom povazuje
za rovnaké, teda ignoruje tvar slova.

Syntakticka analyza

Syntakticka analyza je zvycajne poslednym krokom v procese NLP. Jej vysledkom
je jednoznaény strom popisujici vyznam vety. Existuju dva zakladné typy takychto
vyslednych stromov a to zavislostny strom (dependency tree) a zlozkovy strom (cons-
tituency tree). V zéavislostnom strome st jednotlivé slova vety uzlami orientovaného
stromu. V zlozkovom strome st naopak listami stromu ktory predstavuje derivacny
strom bezkontextovej gramatiky.

#
/
dal
/N
Janko Marienke jablko
/
sladké

Obr. 2.5: Zéavislostny syntakticky strom.
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Janko dal Marienke sladké jablko

Obr. 2.6: Zlozkovy syntakticky strom.
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Technicka architektura

Obecna architektura konverzac¢ného agenta je nacrtnutd na obrazku 2.7. Konkrétne apliké-
cie sa mozu niektorymi prvkami odliSovat alebo rozsirovat. Kazdopadne, tato podkapitola
opisuje zaklad, z ktorého casto vychadzaju.

Datova vrstva

Facebook Messenger
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Obr. 2.7: Obecna architektira konverzacného agenta.

Prezentacéna vrstva

Jedina cast viditelna pre koncového pouzivatela. Zvécsa predstavuje aplikaciu umoznujicu
interaktivny chat, ktorti ma uzivatel nainstalovant alebo ju pouziva na webe.
Pri vybere prezentacnej vrstvy vyvijaného konverza¢ného agenta je nutné sa zamysliet nad
viacerymi aspektmi. V tivahu musime vziat najmé to, pre koho je agent urcéeny a pri akej
prilezitosti ho uzivatel bude najviac pouzivat. Dalsou moznostou je integrovat agenta do
vSetkych dostupnych aplikécii a vyber jednej, resp. viacerych z nich nechat na uzivatela.
Napojenie prezentacnej vrstvy na konverzacného agenta zvycajne prebieha cez aplikacné
programovacie rozhranie API' prostrednictom HTTP? protokolu a architektiry REST? (vid
obrazok 2.8). Pre rozhranie prezentacnej vrstvy nie je aktualne definovany ziaden standard,
zavisi na implementacii danej aplikdcie. Preto je nutné vyuzivat back-end wrapper, ktory
zjednoti a ,odtieni“ rézne implementécie prezenta¢nych vrstiev od jadra konverzacného
agenta. Pre potreby tejto prace si priblizime dve najviac pouzivané aplikacie prezentacnej
vrstvy.

e Facebook Messenger
Socidlna siet a zaroven chatovacia aplikacia s najvac¢sim poctom uzivatelov na svete.
Spolo¢nost Facebook svojim spravanim signalizuje, ze konverzacéné uzivatelské rozhra-
nia si budicnostou. Na svojej platforme vytvorila velk(i komunitu vyvojarov tvoria-
cich chatbotov a voice-botov ktorym poniika Siroké spektrum nastrojov.

! Application Programming Interface
2HyperText Transfer Protocol
3Representational State Transfer
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Obr. 2.8: Ukédzka komunikacie s aplikacnym rozhranim prezentacnej vrstvy Facebook Mes-
senger.

Ich najvicsou konkurenc¢nou vyhodou je bohatd ponuka media-rich elementov, roz-
siahla dokumentécia a moznost pouzit ich vstavani NLP komponentu.

e Webovy plugin
Vyssie spomenutéd prezentacnd aplikdcia Messenger ma ale velkd nevyhodu. Tou je
nutnost registracie a prihlasenia uzivatela do sluzby tretej strany. Jednoduchym we-
bovym chat pluginom dokazeme poskytnit nasho chatbota Sirokej verejnosti.
Pod pojmom webovy plugin si v tomto pripade predstavujeme chatovacie okienko
umiestnené ako floating element na webe alebo ako samostatni stranku s moznostou
chatu.

Messaging back-end wrapper

Rozne chatovacie aplikdcie maja odlisné spésoby aplika¢nych napojeni, preto je potrebné
logiku vymeny sprav izolovat od jadra chatbota. Tato komponenta spaja konverza¢ného
agenta s jednotlivymi aplikdciami prezentacnej vrstvy. Prebera spravy od uzivatela a na-
sledne odosiela odpovede v pozadovanom formate. DalSou funkciou, ktori tato komponenta,
zabezpecuje je Casové odsadenie sprav. Niekedy nastava situacia, kedy konverza¢ny agent
chce odoslat postupnost viacerych sprav, ,bubliniek”, za sebou. Okamzité odoslanie vset-
kych sprav v takejto postupnosti by na uzivatela posobilo neprirodzene a preto je dobré ich
casovo odstupit. Niektoré aplikdcie prezentacnej vrstvy poskytuji aj moznost vkladat do
tychto casovych odstupov tzv. priznak ,pisania“, teda real-time zobrazenie informécie, ze
opacnd strana konverzacie pise, resp. vytvara svoju odpoved.

Jadro konverzacného agenta

Jadro obecnej architektiry konverzacného agenta tvoria dve, zvycajne logicky oddelené
moduly. V postupnosti spracovania uzivatelovho dotazu je prvé v poradi spracovanie pri-
rodzeného jazyka. Podrobny postup samotného procesu je popisany v kapitole 2.4. Tento
modul implementuje proces NLP v jazyku, v ktorom konverzacny agent pracuje. Vstupny
text previadza do struktidrovanej podoby, ktorti predava dalej, modulu rozhodovania.
Rozhodovaci modul (Decision engine), zapaja umeld inteligenciu k porozumeniu uziva-
telovho vstupu. Preberd struktirovany vstup od komponenty NLP, a na zédklade aktudlneho
kontextu (ktory si ukladd do vlastnej databdzi), ur¢i uzivatelov zdmer. Nésledne kompo-
nente NLG zasiela potrebné data k vytvoreni odpovede. Proces vytvorenia a vytrénova-
nia rozhodovacieho modulu je velmi individudlny a zavisi od navrhnutych pripadov uzitia
daného konverza¢ného agenta. Kvalitny konverzacny agent by mal byt schopny zlepSovat
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schopnost porozumiet prijimanym dotazom a implementovat ,spéatni vizbu“ strojového
ucenia. Strojové ucenie muze byt v podobe asistovaného, supervised, kedy ,ru¢ne* hodno-
time prebehnuté konverzacie a ozna¢ujeme kedy agent reagoval spravne a kedy nie. Dalsfm
pristupom je ucenie bez asistencie, un-supervised, kedy sa agent zdokonaluje bez predoslého
oznacenia spravnych a nespravnych reakcii.

NLG — generator prirodzenych odpovedi

Problémom vytvarania textov v prirodzenom jazyku sa zaoberd vednd disciplina na po-
medzi umelej inteligencie a vypoctovej lingvistiky — Natural Language Generation, (NLG).
Tato disciplina sa zaobera konstrukciou pocitacovych systémov, ktoré dokdzu generovat zo
struktirovanych informéacii zrozumitelné texty v ITudskom, prirodzenom jazyku. Generova-
nie odpovede v prirodzenom jazyku je proces inverzny k porozumeniu uzivatelovho dotazu.
Teda z vnutorne struktdrovanej reprezenticie dat tato komponenta vytvara prirodzeny si-
visly text. Komponenta NLG vybera na zaklade rozhodnutia jadra konverzacného agenta z
datovej vrstvy struktirované data a transformuje ich na odpoved.

Datova vrstva

Obecne sa pod datovou vrstvou rozumie databazovy systém perzistentnych, struktirova-
nych dat, ktorymi agent disponuje. Mo6ze sa jednat o data vedomostnej domény, informaécie
zbierané o uzivateloch alebo pravidla pre tvorbu odpovedi. Zvycajne sa navrhuje aj systém
pravidelnej aktualizacie mnoziny tychto dat, aby sa vedomosti konverza¢ného agenta udrzali
vzdy aktudlne. Pri ndvrhu konverzac¢nych agentov sa musi dbat na rychlost odozvy, preto je
nutné vyberat podliehajici systém riadenia baze dat (SRBD) najmé na zéklade jeho rych-
losti. Pre dosiahnutie este rychlejsej odozvy v real-time konverzacii sa zvycajne integruje aj
vrstva s rychlou cache medzipamétou, ktord obsahuje najcastejsie ¢i najcerstvejsie dotazy.
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Uzivatelsky zazitok

Pri vyvoji konverzacného agenta je dolezité venovat pozornost aj uzivatelskému zazitku resp.
UX*. Chatboti a konverzaéni agenti st sice novinkou, ale psycholégia ¢loveka plati rovnaka
ako pri tradi¢nych rozhraniach. Uzivatel chce rychlo a jednoducho vykonat zamyslané akcie.
Nasledujica podkapitola sumarizuje zakladné vlastnosti dobrého navrhu UX konverzac¢ného
rozhrania. Cast informdcii v tejto podkapitole je erpand zo zdrojovej literattiry [1], ¢ast z
vedomosti nadobudnutych v praxi.

Definicia pripadov uzitia

Schopnost definovat uz pri ndvrhu, ¢o mé byt konverzacny agent schopny pontknut, je kli-
¢ova. Mnoho agentov nechava svojich uzivatelov nespokojnych a to najmé z dvoch dévodov.

1. Agent poniika velmi obmedzenii mnozinu pripadov uzitia.

2. Agent sa snazi obsiahnut velmi Sirokd Skélu pripadov uZzitia a vedomosti, ale neskor
zlyhéava pre svoju prilisni komplexnost.

Idealnou cestou je zacat tzv. minimalnym produktom (MVP?), ktory pokryje najéastejsie
pripady uzitia a v dalSom jeho vyvoji velmi opatrne a rozumne rozsirovat funkcionalitu.
Tiez je klucové uzivatelovi jasne a od zaciatku komunikovat, aka funkcionalitu od agenta
moze ocakavat, a ¢o naopak agent nedokaze.

Vytvorenie persony

Clovek ako socidlny tvor méa potrebu pripisovat druhej strane konverzacie nejaki tvar alebo
vlastnosti. Dudia tiez ocakavaju isttd konzistenciu v priebehu interakcii s agentom. Je dobré
ked agent vystupuje stdle s rovnakym ,podténom*, ¢i uz formalnym alebo kamaratskym,
a v svojej roli zostdava po cely cas zivota.

Pri vyvoji konverza¢ného agenta je treba dbat na tieto poznatky a uz na zaciatku mu vytvo-
rif personu, pod ktorou bude vystupovat. Podla psychologicky zaoberajicej sa spravanim
Iudi online, Liraz Margalit, dobre zvolena persona pre chatbota moze vyrazne zlepsit celkovy
uzivatelsky zézitok [8]. Medzi jej doporuceniami k vybere persony sa nachédza napriklad:

e Vyberat personu, podla ktorej uzivatelia ihned vedia usidit, ze sa nejedna o ¢loveka.

e Ak to situacia dovoluje, vyberat personu s milymi, oblibitelnymi ¢rtami. Uzivatelia
si tak agenta oblubia a asociuju s dobrym pocitom. Nasledne mu rychlejsie vedia
»odpustit® pripadné chyby v konverzécii.

o Liraz Margalit uvadza, ze persona by mala byt idedlne gender-free, teda nemala by
vykazovat prilisné znaky svojho pohlavia. Ak sa vsak pozrieme na niektorych znamych
agentov v praxi, zistime zZe toto doporucenie nedodrzuji. Napriklad chatbot Xiaolce
od spoloc¢nosti Microsoft ma vytvoreni personu mladej zeny.

4UX — User Experience
SMVP — Minimum Viable Product
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Personalizacia

Personalizacia naopak znamend, ze konverzacny agent by mal oslovovat uzivatela jeho me-
nom, idedlne prvym. Tiez je dobré, ak agent uklada v priebehu konverzacii do datovej vrstvy
Specifické informécie o uzivatelovi — napriklad jeho vek, preferencie, zaujmy, konicky, atd.
Pouzitie tychto znalosti neskor prijemne zapdsobi a vytvara personalizovany zazitok.

Vyuzivanie grafickych prvkov

Dalsim sposobom ako umocnit uzivatelsky zazitok je vhodné pouzitie netextovych prvkov,
tzv. media rich elements. Za netextové prvky sa v nasom kontexte povazuju vsetky grafické
a interaktivne elementy zobrazené uzivatelovi v konverza¢nom vlakne spolu s textom.
Hlavnym priekopnikom vo vyvoji a pouzivani tychto prvkov je spolo¢nost Facebook. V ich
chatovacej sluzbe Messenger uz predstavili desiatky netextovych elementov. Mnohé z nich
su inspiraciou pre konkurenc¢né riesenia ktoré ich preberaja.

V tejto podkapitole si ukazeme chatbotmi najcastejsie vyuzivané elementy, ktoré tato plat-
forma pontka.

e Quick replies
V pripade, Ze na otazku konverzac¢ného agenta existuje uzavretd mnozina odpovedi, je
vhodné pouzit rychle odpovede tzv. quick replies. Uzivatela nttia drzat sa aktualneho
dialégu a urychluju tiez jeho odpoved. Facebook pomocou quick-replies poskytuje aj
Specidlnu moznost zrychlene zdielat svoju polohu.

.é Please share your location:

- i .
.é Pick a color: P
/, N\
( Send Location )
\0—/ @ Red ( Green)
Type a message... Type a message...

Obr. 2.9: Ukéazka pouzitia quick replies v konverzacii.

o« Emojis
FEmojis, resp. smajliky st rozsirené a s oblubou pouzivané na vsetkych chatovacich
platformach. D4 sa nimi dobre vyjadrit nalada agenta alebo navodit neformalny pod-
tén konverzacie.

ie AR O aTE sa AR AR Ak L. AR Am i
- ,ﬂ-ﬁ“‘ == — v
27
‘_l A LA LR [ = ] [ o) [ 4] [ o) o e
- - - . - - " '

Obr. 2.10: Ukazka sady Facebook emoji.
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e Carousels
Pre zobrazenie viacerych obrazkovych prvkov ktoré spolu logicky stvisia sa pouziva
koloto¢ (carousel). Originalne je urceny najmé pre komerénych konverzacnych agentov
ktori takto zobrazuju uzivatelovi ponuku produktov.

wones fitel T A PM CRE =]
Bewaknod cam Shepging A.. &

& Homa (8) Manage

Hey Vivek, you have
chosen awesome stuff!
B Shop Mow! 1

=

L
Metallic Iron Man Half Slesve T- Think|  ond Half Sleeve T-Shirt Gat Out Half Sleava T-Shirt
s, dal R, 449,00

Shop Maw

ar Vizw Similar

Obr. 2.11: Ukéazka pouzitia carousel v konverzacii.

e Multimedia elementy
Vécsina modernych chatovacich aplikacii uz podporuje odosielanie multimedialnych
elementov. Zahinaju obrazky, animované gify, vided alebo aj zvuky.
Chatboti st rovnako schopny pouzivat multimedia elementy, avsak mélokedy je to
potrebné a naopak mnohokrat je ich pouzitie nespravne a mimo kontext.

= a -

¥ 4 L L J
g * w g
« 1 jve thatyure ¥ .

g _arions
LI ]
- L ]
L

Show Me More!

Obr. 2.12: Ukazka pouzitia multimédii v konverzacii.
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Porozumenie small talk-u

V podkapitole 2.4 tvrdime, ze konverza¢ny agent by mal mat jednoznacne urceny obor
zaujmu a schopnosti. Napriek tomu, literattra venujica sa user experience chatbotov tvrdi,
ze je dobré ak chatbota ,pripravime* aj na niekolko najcastejsich mimo-oborovych otazok
ktoré ludia zvyc¢ajne pokladaja [1].

Jednd sa o tzv. small-talk, teda kratky zdvorilostny chat. Otazky typu ,Jak se mds?¥
LKolik ti je let?“ ... Uzivatelia st nan zvyknuty z redlneho sveta a ¢asto nim iniciuji
konverzéaciu s chatbotom. Snazia sa tym bud ,prelomit lady“ alebo iba vyskusat, ¢o vsetko
chatbot dokaze.

il T-Mobile Wi-Fi = 2:32PM $ 100% ==

wil T-Mobile Wi-Fi = 2:35 PM % 100% (.

Who is your favorite player?

Sorry, | didn't get that. Give it
another try or type 'help’ for a
list of commands.

-
Are you a bot? Who is the best player?

You are correct! But you can

type "human" at any time, and

I'll connect you to a Kia 4]
representative. b

< Discover Kia Motors America > O3

{ Discover ..

Oh, you know. Pretty pretty
pretty good. 2]

Sorry, | didn't get that. Give it
another try or type 'help’ for a
list of commands.

© © & | © 6

How are you?

Sorry, | didn't get that. Give it
another try or type ‘help’ for a
m list of commands.

You are a bot

- D B S Y G G0 bad bl B Sorry, | didn't get that. Give it
~ , another try or type ‘help’ for a
e . » ? ‘ ! I <& g list of commands.

0

asc & O . space return © © E (Al =)

Obr. 2.13: Ukézka reakcii na small talk komerénych chatbotov.
Spravne uchopenie smalltalku je pre uzivatela velmi prijemnym plusom. Na obrazku 2.13

st uvedené dva priklady reakcii komerénych chatbotov na small talk. Nalavo je ukazka
chatbota pripraveného na small-talk, napravo naopak nie.
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Kapitola 3

Navrh chatbota a vytvorenie
konceptu

Zadanie tejto diplomovej préace je vypracované v spolupraci so statutarnym mestom Brno v
ramci koncepcie Smart City — chytré a otevrené mésto. V priebehu prace na diplomovej praci
bolo uskutocnenych niekolko stretnuti s ¢lenmi rady a zamestnancami magistratu. Na tychto
stretnutiach boli detailne upresnené ich potreby a doporucenia smerované na vyvijaného
konverza¢ného agenta. Dalej boli tiez dohodnuté moznosti propagécie, nasadenia hotového
produktu a dalSej spoluprace.

Tato kapitola popisuje nadvrh vytvaraného konverza¢ného agenta pre potreby Statutar-
neho mesta Brno. V prvej Casti odhaluje ideu mestského konverzacného agenta, jej vznik
a odpodstatnenie. Dalej obsahuje popis sposobu prezentacie agenta a jeho vedomostnii do-
ménu. V poslednej casti nacrtava jeho technickt architektiiru a porovnava ju s referen¢nou
architektirou popisanou v kapitole 2.4 (vid obrazok 2.7).

3.1 Chatbot pre potreby mesta

V dnesnej dobe sa Coraz CastejSie stretavamie s chatbotmi, ktori plnia dané dlohy. Spoloc-
nosti sa nimi snazia znizovat svoje naklady vynalozené na zdkaznicku podporu alebo iné
sluzby orientované na zékaznikov. Chatbotov vyuzivaji napriklad obchody Ebay a Amazon,
resStauracie Domino’s ¢i Pizza Hut.

Problém

Predstava moderného a pokrokového mesta pre mnohych Iudi znamenda jednoduchy pri-
stup k informaciam a ich interaktivne podanie. Sp6sob komunikacie samospravnych casti
so svojimi obyvatelmi sa stava zastaralym. Obyvatelom miest zvycajne nie je poskytnuty
jeden, unifikovany zdroj informacii a noviniek, ale viacero. Prave preto je pre velku cast
obyvatelstva naro¢né ziskavat aktualne informéacie o diani v samosprave. Naskytd sa dopyt
po jednom, unifikovanom a zaroven modernom zdroji informaécii ktory si Iudia rychlo osvoja
a stane sa ich prvym bodom kontaktu so samospravou.

Aktudlny stav komunikdcie samospravy s obyvatelom predstavuji konvencéné pristupy
ako webové stranky, vyvesné tabule, rozhlasové hlasenia, atd. Medzi ich silné stranky patri
najma zauzivanost medzi ludmi a jednoduchost na implementaciu a spravu aj malymi ob-
cami. K nedostatkom urcite patri nesurodost, komplikovand dostupnost pre Tudi a neaktu-
alnost.
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Navrhované riesenie

Mesto Brno ma velkt snahu prezentovat sa ako moderné miesto pre zivot. Preto chce svojim
obyvatelom poskytnif novy, inovativny komunikac¢ny kanal ktory by mohli vyuzit k ziska-
vaniu informécii o svojom meste. Spojenim uzito¢nych informécii tykajtcich sa samospravy
spolu s modernym trendom konverzacnych uzivatelskych rozrhani som dospel k napadu
vytvorit mestského informac¢ného chatbota, ktory bude schopny odpovedat na najcastejsie
otazky obcCanov mesta a byt im ndpomocny s okamzitou odpovedou.

V navrhu s aplikované nastudované teoretické znalosti. Navhovené rieSenie pozostava z
vytvorenia konverza¢ného agenta orientovaného na tlohy (task-oriented) s personou spoje-
nou s ,najznamejsim zvieratom*“ mesta Brno — Brnenskym drakom visiaci v budove starej
radnici. Konverzaény agent bude vystupovat pod jednotnym logom (vid obrazok 3.1) a
menom Kroko. Logo bolo navrhnuté a vytvorené v online sluzbe DesignEvo'. So svojimi
obc¢anmi bude komunikovat v priatelskom, neformalnom, ale slusnom téne. Navrh spociva v
spojeni vsetkych relevantnych dat do jedného kanala ktory je schopny na vyziadanie ihned
odpovedat a podat informécie ob¢anom. Velkou vyhodou tohto riesenia je jeho jednodu-
chost osvojenia si a pouzitia — dokaze totiz dokéze spracovavat dotazy v prirodzenom jazyku
¢loveka a rovnako aj odpoveda v prirodzenom jazyku.

Kroko bude nasadeny na chatovacej platforme Facebook Messenger. Aby bol umozneny pri-
stup aj ludom, ktori tam nemajua zriadeny ucet, bude agent dostupny aj z vlastnej webovej
stranky www.kroko.live na chatovom plugine vytvorenom v tejto praci.

Obr. 3.1: Vizual persony chatbota Kroka. Zdroj: DesignEvo.com

Navrhované riesenie — mestsky chatbot Kroko ma za ciel modernizovat sp6sob komu-
nikacie samospravy s obyvatelmi a priblizit sa im. Opytat sa chatbota na Facebooku ,, Do
kdy musim zaplatit dar za mého psa?“ a okamzite dostat odpoved znie urcite velmi ldkavo
pre mnohych Iudi.

Otvorena sluzba

Idea mestského chatbota Kroka so sebou nesie poslanie zozndmit Sirokt verejnost s ko-
verzacnymi uzivatelskymi rozhraniami. K dosiahnutiu ¢o najvaésiecho poctu pouzivatelov
nasho chatbota, som sa rozhodol chatbota Kroka poskytnit ako otvorenu sluzbu komunite
vyvojarov aplikdcii a administratorom webovych stranok. Do navrhu préace je zahrnuté aj
vytvorenie otvoreného programovacieho aplika¢ného rozhrania (API), ktoré spristupnuje

lwww.designevo.com
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jadro konverzac¢ného agenta. Prostrednictvom tohto otvoreného API je mozné konverzovat
s chatbotom. Hlavnym prinosom tohto otvoreného rozhrania je umoznit vyvojarom zakom-
ponovat virtudlny chat s chatbotom Krokom do svojich aplikacii.

Propagacia konverzaéného agenta

Navrhovany chatbot Kroko je sluzba, ktorad je uréend k pouzivaniu sSirokou verejnostou.
K tomu, aby vysledkom tejto prace bol tspesny produkt, ktory ma ¢o najviac aktivnych
uzivatelov, je potrebné mysliet aj na jeho propagaciu a marketing. Do navrhu préace je
naplanovené vytvorenie prezentacného webu www.kroko.live, na ktorom budi zverejnené
zakladné informacie o chatbotovi a moznost vyskusat si ho. Takyto prezentacny web je v
dnesnej dobe nutnou sucastou kazdého komeréného projektu a déraz sa kladie najméa na
jeho jednoduchost a dizajn. Web jednak slazi ako prvy bod kontaktu s novym uzivatelom,
ktory sa chce dozvediet viac, ale aj ako miesto, na ktoré budi smerované platené reklamy
zo socialnych sieti a internetu.

3.2 Vedomostna doména konverzacného agenta

Vedomostné doména pripravovaného chatbota Kroka predstavuje mnozinu vedomosti, ktoré
chatbot dokaze poskytnut — teda veci, ktoré ,umi“. Vytvorenie navrhu tejto domény vycha-
dza zo skisenosti zamestnancov, s ktorymi bolo analyzované, aké otazky im [udia pokladaja
na internete najcastejsie.

Kontakty na zamestnancov mesta

Podla vyjadrenia viacerych zamestnancov magistratu mesta Brno, vyhladdvanie kontaktu
na zamestnancov mesta, uradnikov a politikov je najcastejsi dévod preco Tudia navste-
vuji web www.brno.cz. Aktuilne sa pocet vSetkych zamestnancov mesta pohybuje okolo
1300. Navrhovany chatbot bude schopny rozoznat zdmer uzivatela vyhladat kontakt (tele-
fén, e-mail, adresu pracoviska) na konkrétnu osobu podla mena (Jan Novék) alebo pozicie
(primétor mesta).

Potrebujem si vybavit

Druhou najnavstevovanejsou strankou oficidlneho webu mesta je sekcia Potrebuji si vyri-
dit. T4 obsahuje surhnné, stru¢né informécie k najcastejsim tkonom v sprave mesta ako
napriklad vybavenie cestovného dokladu, obcianského preukazu, registracie vozidla alebo
opravnenia k rezidentnému parkovaniu.

Preto bola tato sekcia zaradend i do vedomostnej domény chatbota Kroka a ludia budu
schopni dopytovat informécie uvedené v tejto sekcii.

Multimodalna navigacia mestom

Velkym plusom navrhovaného riesenia je rozhodnutie chatbota napojif na platformu Face-
book Messenger, ktora poskytuje zdielanie polohy uzivatela. S moznostou ziskat uzivatelovi
aktualnu polohu je konverza¢ny agent vhodnym ,, médiom* pre vyhladanie spojenia a navi-
gaciu mestom. Medzi podporované spésoby dopravy po meste je zahrnuté celé siet mestskej
hromadnej dopravy Brno a pesie presuny.
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Cielom je vytvorit taky vyhladdvac spojeni, ktory by dokézal konkurovat aktudlne najpou-
zivanejsiemu vyhladévacu spojeni IDOS?. Pridand hodnota navrhovaného vyhladavaca je
schopnost zadavat ako vychodziu a cielovi lokaciu [ubovolnt presnt adresu, komeréné za-
riadenie alebo bod zdujmu v meste Brno. V spominanom konkurenénom rieseni je moznost
vyhladavat spojenia iba medzi zastavkami mestskej hromadnej dopravy.

740 8:00 820

Obr. 3.2: Prototyp vizualizicie vyhladanych spojeni.

Tato praca sa snazi vytvorit aj moderni a uzivatelsky privetivejsiu vizualizaciu néj-
dopravy sluzby Google Maps (vid obrazok 3.2). V ¢asovom harmonograme préce je napla-
nované aj uzivatelské testovanie nového typu vizualizécie na ¢o najvacsej vzorke Tudi.

Zdvorilostny chat (small-talk)

Sttdijom problematiky navrhu konverzaénych agentov bolo zistené, ze agenti, ktorf dokazu
reagovat na obecny, zdvorilostny chat (small-talk), s oznacovani za uzivatelsky privetivej-
sich (vid kapitola 2.4). V navrhu vedomostnej domény chatbota Kroka je preto zaradeny
aj small-talk. InSpirdciou k mnozine najcastejsich otdzok, na ktoré agent musi odpovedat,
je sluzba Dialogflow od spolo¢nosti Google. Dialogflow je SaaS® produkt, prostrednictvom
ktorého je mozné jednoducho vytvarat konverzacnych agentov. Okrem iného, ponika aj
moznost nastavit odpovede chatbota na vyse 90 najcastejsich small-talk otdzok. Z nich
bolo do prvej verzie chatbota Kroka vybranych k implementacii prave 35.

2IDOS - https://jizdnirady.idnes.cz/brno/spojeni/
33aaS — System as a service
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3.3 Navrh technickej architektary agenta

Pri ndvrhu technickej architektiry chatbota Kroka som vychadzal z referenc¢nej architektury
popisanej v kapitole 2.4. Pri ich porovnani je mozné najst iba niekolko rozdielov. Navrhnuta
architektura (vid obrazok 3.3) je v tejto kapitole popisana.
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Obr. 3.3: Nacrt technickej architektiry chatbota Kroka.

Prezentacéna vrstva

V ramci tejto diplomovej prace budid implementované napojenia na dve aplikicie prezen-
tacnej vrstvy. Prva, Facebook Messenger, prostrednictvom Facebook Graph API* a dalsia,
webovy chat na prezentaénych strankach chatbota Kroka® napojeny na verejné API. Apli-
kacia Messenger je sice velmi rozsirend, ale pouzivanie chatbota Kroka nebude limitované
iba pre Iudi, ktory sa v nej registrovany. Preto bol vytvoreny vlastny chat, ktory je verejne
dostupny. Rovnako tento chat mé za tlohu demonstrovat vyuZitie otvoreného API (popi-
sané v kap. 3.1). Napriklad takymto spdsobom st vyvojari schopni zakomponovat chatbota
Kroka do svojich webovych stranok a aplikacii.

Messaging back-end wrapper, API

Odtienenie logiky jadra konverza¢ného agenta, wrapper, je v tejto praci rozdeleny na dva
logické celky. Prvy z nich implementuje napojenie na Facebook Graph API. Toto rozhranie
vyzaduje autorizaciu kazdého volania pomocou pristupového tokenu ziskaného na platforme
Facebook for Developers a Specificka struktiru samotného obsahu volania.

Druhy zo spomenutych logickych celkov implementuje verejné API, ktoré bolo v préaci na-
vrhnuté. Pri ndvrhu tohto verejného API chatbota bola dodrziavand architektira HTTP

“https://developers.facebook.com/docs/messenger-platform/send-messages/
Phttps://www.kroko.live/chat
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REST. Pre jednoduchost bolo navrhnuté velmi minimalisticky a celé pozostava iba z dvoch
end-pointov.

1. Nacitanie historie sprav z predoslych interakcii:

o request GET /history

e response

v {

2 "identifier": "elcqqsul4d"

3 "conversation": [

4 {

5 "type": "incoming",

6 "msg": "Ahoj clovék! Tak zaclneme?",
7 "timestamp": 1557591392

s +,

0 {

10 "type": "outgoing",

11 "msg": "Ahoj Kroko! Jak se mas?",
12 "timestamp": 1557591500

13 b

14 ]

15 +

2. Zaslanie spravy chatbotovi, odpoved servera obsahuje jeho odpoved v konverzacii.

o request POST /converse

1 {
2 "identifier": "elcqqsuléd",
3 "message": "Ahoj Kroko, jak se mas?"
+ |}
e response
v {
2 "identifier": "elcqqgsul4d"
3 "responses": [
1 {
5 "msg": "J& se mam dnes super!"
6 3
7 ]
s |}
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Obe metddy maji ako povinny parameter unikatny identifikator sedenia, resp. uzivatela, na
zéklade ktorého jadro chatbota dokédze udrziavat kontext a histériu konverzacie. Detailnd
dokumentécia rozhrania je verejne dostupna v sluzbe ApiAry.io°.

Jadro konverzacného agenta

Jadro konverza¢ného agenta obsahuje jeho hlavni logiku. Nachadzaju sa tu definicie tried
ramcov jednotlivych pripadov uzitia (vid rdmce, kap. 2.3), vyhodnocuje sa tu kontext kon-
verzacie a extrahuja potrebné informaécie z prirodzeného vstupu. V jadre je v ndvrhu umiest-
nena dvojica komunikujuicich logickych modulov, spracovanie prirodzeného jazyka a urcenie
zémeru uzivatela. Obe tieto moduly st zastipené sluzbami tretich stran. K spracovaniu Ces-
kého jazyka je pouzité otvorend sluzba Univerzity Karlovej, UDPipe’ a k urc¢ovaniu zdmeru
uzivatela z prirodzeného textu je pouzitd trénovatelna sluzba Wit.ai.

Implementécia jadra je navrhnutd v jazyku Python3 a celd tato aplikdcia (na obr. 3.3
vyznacend Cervenou) v sebe bude zahrnat aj messaging wrapper a tvorbu odpovedi.

Datova vrstva a naviazanie dat

Datova vrstva, teda tlozisko perzistentnych dat je navrhnutd ako oddelena aplikacia, ide-
alne na oddelenom serveri pristupnd iba aplikacii jadra chatbota. Obsahuje strukturované
data vedomosti chatbota, ktoré s pravidelne aktualizované z externych zdrojov (brno.cz,
Google). Oddelenie tejto aplikacie na vlastny server a pouzitie medzipaméte je z dévodu ¢o
najrychlejsej odozvy pri poziadavkach jadra chatbota. Datova vrstva je navrhnuta v jazyku
PHP 7.2 s databazovym systémom MySQL, cachovacim systémom Redis a k vyhodnoco-
vaniu poziadaviek slazi framework Symfony.

Proces naviazania na data informac¢ného systému bol bohuzial komplikovany. Potrebné data
— kontakty na zamestnancov a informéacie k najcastejsim otazkam ,, Potrebuji si vyridit” za-
tial nie st podla vyjadrenia vediceho oddelenia dat, analyz a evaludcii, Mgr. Jana Zvaru
dostupné v podobe verejnej databazy. Preto bol pre tento tcel vytvoreny web scraper”,
ktory pravidelne uklada potrebné data z webu brno.cz do datovej vrstvy chatbota.

Tvorba odpovedi

Funkcia tvorby odpovedi sa v navrhu vyskytuje ako sticast python aplikacie chatbota. Podla
vyhodnotenia jadra konverza¢ného agenta dostava tato trieda pokyn k vyberu odpovede a
pripadné data potrebné k vytvoreniu tejto odpovede. Vzhladom na jasne definovanii mno-
zinu pripadov uzitia chatbota Kroka, mnozinu odpovedi nédvrh popisuje ako rucéne pred-
vytvorené vety a hlasky v podobe retazcov. Tieto refazce s struktirované v objektoch typu
JSON. Kazda mozné odpoved chatbota ma pritom definovanych niekolko podob, ktoré pri
konverzacii pravidelne rotuji. To mé zabranit vypisovaniu totoznej odpovede niekolko krat
za interakciu.

6https://kroko.docs.apiary.io
"http://lindat.mff.cuni.cz/services/udpipe/
8Web scraper — poéitadovy program k extrakcii dat z webovych stranok
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Kapitola 4

Implementacia konverzacného
agenta

Tato kapitola sumarizuje ako zakladné prvky technickej stranky chatbota, tak aj popis
zaujimavych rieseni niektorych problémov.

4.1 Struktdra projektu

Pre lepsiu orientaciu pri popise struktiry projektu je na tvod uvedeny nacrt technickej
struktury projektu. Na obrazku 4.1 je ¢éislami znazorneny postup pri spracovani jedného
dotazu od uzivatela. Kazdy dotaz postupne prechadza niekolkymi komponentami pricom
ich dlohy budu vysvetlené v tejto kapitole.

Server 2 - Datovy sklad

T YT~
-

4 y; ~ N PP .

- 72T s~ \ ] | | PHP72 : | Databaza

“f o v (laravel) ° MySQL
» Zdroje dat o * Pravidelna e

“ - P 2 i aktualizacia | Redis Cache

-

Server 1 - Jadro konverzacného agenta

Frosrasnas A )

: Python 3 + | Urenie Riadenie j Tvorba
(lask) + | Pripadu pripadu | . | odpovedi

eeeeaas : uZitia uziia [

: —=

I
I
I
I
I
Wit.ai I 1
I
I
I
I
I

¥

I=

T NLU

s\\“ﬂessaging 1,. Suggest
o Kontext DB ‘j» NLP

wrapper
2 PP (UDPipe)|—%
<> I Ask

3

|

Obr. 4.1: Struktira implementovaného chatbota Kroka.
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4.2 Server 1 — jadro chatbota

Jadro chatbota obsahuje jeho hlavna logiku. V tejto praci je jadro implementované ako
jedna samostatna aplikdcia nasadend na vzdialenom serveri. Tato aplikacia je vytvorena
ako webova sluzba dostupné prostrednictvom HTTP protokolu. Rozhranie aplikacie je de-
finované podla pravidiel REST API architektury.

Pouzité technolégie a knihovne

Jadro implementovaného chatbota je vytvorené v jazyku Python verzia 3.7.1. Jedna sa o
webovi aplikaciu a musi byt nasadend na webovom serveri. Vytvorena produkénd instancia
bezi na serveri NGINX, avsak nie je to limitované a aplikdciu je mozné nasadif na Sirokej
skale webovych serverov ako Apache, Docker, ... Aplikicia vyuziva viacero importovanych
knihovien ktoré ulah¢uju radu vedlajsich tloh.

Flask web microframework Flask' je webovy mikroframework napisany v jazyku Pyt-
hon. Slovo mikro v tomto néstroji znamend, ze jeho jadro je minimalistické, jednoduché,
ale naopak lahko rozsiritelné. Flask v nasej aplikacii vyuzivame v module messaging wrap-
per na pracu s HT'TP protokolom. Pomocou knihovne Flask sa prijimané dotazy zo strany
prezentacnej vrstvy (chatovacich aplikacii) na API rozhranie. Rovnako tak pomocou tohto
nastroja su spét zasielané odpovede. S knihoviiou Flask bola jednoduchymi direktivami de-
finovana mnozina vstupnych HTTP end-pointov do chatbota a prislusné funkcie, ktoré ich
obsluhuji. Flask tiez ulahc¢uje uréit metédu volania (GET, POST, ...) a nacitat prijimané
data z tela volania. Tento nastroj je mozné pouzivat pod BSD licenciou.

Google Maps API wrapper Knihoviia Google Maps API wrapper’ umoznuje jedno-
ducho a systematicky pristupovat k sluzbe Google Maps prostrednictvom aplika¢ného roz-
hrania API. Produkt Google Maps je v tomto projekte vyuzity na geokdédovanie stradnic a
vyhladavanie spojeni verejnej hromadnej dopravy. Vyuzitie knihovne k obstardvaniu volani
rozhrania Google Maps prispieva k budiicej udrzatelnosti celého projektu. Definicie apli-
kacéného rozhrania sa sice periodicky updatuji, ale tato udrziavana knihovna zabezpecuje
vzdy funkény pristup bez akychkolvek zmien v kéde projektu. Knihoviia Google Maps API
wrapper je pouzitd pod licencovanim Apache License 2.0.

Messaging wrapper

Tato trieda implementuje vymenu sprav s dvojicou vybranych prezenta¢nych aplikacii. Vo
velkom rozsahu pouziva HTTP mikroframework Flask. Po prijati spravy od uzivatela ju
spolu s identifikdtorom uzivatela ihned posiva dalej do triedy urcenia pripadu uzitia. Po
ukonéeni procesov jadra chatbota zasa prijima pole pripravenych odpovedi (akcia ¢. 4. v
obrazku 4.1), ktoré odosiela prislusnému uzivatelovi, jednu za druhou. V tejto triede bola
implementovand aj logika vytvarania ¢asového odstupu odosielanych odpovedi a odosiela-
nia indikdtorov videni sprav (seen) a pisania sprav (typing). Pomyselnt rychlost . pisania“
chatbota som stanovil na 100 WPM? ¢o predstavuje vyse dvojnasobok rychlosti pisania
priemerného ¢loveka (40 WPM).

http://flask.pocoo.org/
“https://github.com/googlemaps/google-maps-services-python
3WPM - words per minute
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Urcenie pripadu uzitia

Tato cast jadra konverzacného agenta preberd od modulu mesagging wrapper datovy ob-
jekt, ktory obsahuje retazec spravy a identifikator uzivatela. Identifikdtor uzivatela nema
zo strany chatbota predpisany forméat a zalezi iba na aplikicii prezentacnej vrstvy, aky
pouziva. Napriklad aplikdcia Messenger pouziva pre uzivatela jedendstmiestny numericky
kéd. Webovy chat vytvoreny v tomto projekte identifikuje kazdého uzivatela, resp. sedenie
(session) pomocou alfanumerického retazca dsmich znakov uvedenych prefixom, ktory je
unikdtny pre tito prezentacni aplikaciu (napriklad kc_4¢5f6d85, prefix ke v zmysle Kroko
Chat).

Samotné urcenie pripadu uzitia prebieha na zaklade algoritmu. Prioritne modul skiima,
¢i dany uzivatel prave nekonverzuje v kontexte nejakého pripadu uzitia. To sa zistuje vyhla-
danim aktualneho kratkodobého kontextu uzivatela. Ak je nastaveny, urc¢i sa prave tento
pripad a sprava spolu s celym objektom kontextu sa odovzdava dalej.

Ak uzivatel nema v kratkodobom kontexte konverzacie nastaveny aktudlne ziadny pripad
uzitia, vyuzije sa sluzba porozumenia — Wit.ai (nacrt fungovania na vid obréazok 4.2).

"Potfebuji se dostat na hlavni
nadrazi prosim.”

wit.al

"intent™: "get transit”,
"mood"”: “polite”
"confidence™: 8.89

——

Obr. 4.2: Nac¢rt fungovania nastroja Wit.ai.

Sluzbu Wit.ai poskytuje spolocnost Facebook ako trénovatelnii umeld inteligenciu schopnt
detekovat zamer (intent) zo vstupného textu. Wit.ai je trénovana s asistencou ¢loveka. Na
zacCiatku projektu bola vytrénovana mnozinou viet nahranou ku kazdému podporovanému
pripadu uzitia. Neskor po spusteni chatbota sa tieto mnoziny rozsirovali vdaka prebehnu-
tym konverzaciam s Tudmi. Napriklad pripad uzitia get_ transit je vytrénovany vetami
ako Naviguj mé *. Potrebuji se dostat *. Jak se dostanu *. atd.

Riadenie pripadu uzitia

Logika, ktorda ovlada konkrétny pripad uzitia je umiestnena vo vlastnej triede. Jej imple-
mentacia sa riadi frame-based architektirou (vid kapitola 2.3) a obsahuje mnozinu stavov,
v ktorych sa konverzicia moéze nachadzat. Jedna trieda pripadu uzitia sa da povazovat za
kone¢ny automat. Na zdklade prijatého objektu kontextu je urceny stav, ktory sa bude
spracovavat.
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Ak si to stav vyzaduje, pri jeho spracovavani je mozné volat ostatné moduly. Modul spra-
covania prirodzeného jazyka sa moze vyvolat v pripade potreby extrakcie nejakej informacie
zo spravy (napr. cielova stanica). Od modulu datovej vrstvy je mozné ziadat napriklad data
potrebné k vytvoreniu odpovedi. Kazdy jeden stav riadenia pripadu uzitia musi na zaklade
svojho vyhodnotenia pokracovat do iného stavu alebo ukonc¢it dany pripad uzitia. Pri pre-
chode do dalsieho stavu sa urcéi odpoved, ktord sa méa vygenerovat na odoslanie uzivatelovi
a nastavi sa objekt kontextu vzhladom na dalsi stav. Kompletné znédzornenie kone¢ného au-

tomatu pripadu uzitia ,vyhladanie kontaktu na zamestnancoa“ je k nahliadnutiu v prilohe
C.

Udrziavanie kontextu Kontext sa zvyc¢ajne nastavuje pri odoslani odpovede uzivatelovi.
Nasledne pri prijati dalSej spravy od uzivatela je mozné urcit, coho sa odpoved tyka, resp.
v akom kontexte uzivatel hovori.

Mechanizmy, ako najlepsie udrziavat kontext u konverzacnych agentov a chatbotov zatial
nie su v literatire popisané a preto som navrhol vlastny systém. Kontext konverzacie s
uzivatelom je v chatbote reprezentovany perzistentnym databazovym objektom ktory sa
skladé z nasledujucich informaécii.

e user__id — jedinecny identifikdtor uzivatela

e context__keyword — urcuje v akom use-case sa pohybujeme

e context_ value — urcéuje, ¢o posledné chatbot odpovedal

o context__additional__info — pomocné data sluziace ku kratkodobému uloZeniu

Dobrym prikladom, kedy je ukladanie kontextu vyuzité, je dopytovanie dopliujtucich
informacii, ktoré je nutné zistif od uzivatela k dokonceniu aktualneho use-case. Na obrazku
4.3 je znazornené nastavenie kontextu. Nasledne pri prijati odpovede uz chatbot vie, ze
adresa BoZetéchova 2 predstavuje vychodzie miesto multimodalnej navigéacie, ktort chce
uzivatel pouzit.

Potrebuji se dostat na hlavni

nadrazi prosim.

1
"user_3id": "6515615"
"keyword™: “get_transit”
“value”: "asked location from" OK, a odkud?
SET i f0: ¢ - -

L
"location_to": "Hlavni nadraZi”

}

——

Z ulice BoZetéchova 2

Obr. 4.3: Sposob riadenia kontextu v konverzacii.
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Tvorba odpovedi

Trieda tvorby odpovedi prijima od tried riadenia pripadu rozhodnutie, akd odpoved sa
mé uzivatelovi odoslat spolu s ddtami potrebnymi na zostavenie tejto odpovede. Sablény
odpovedi, ktoré boli v tomto projekte vytvorené, si podla pripadu uzitia ulozené v si-
boroch vo formate JSON?. Pri odpovediach, ktoré ukonéuji dany pripad uzitia alebo pri
volnej konverzacii small-talk, sa vyskytuje priznak, na zdklade ktorého moze chatbot pri-
pojit spravu, ktorou nadvdzuje novia tému. Pripajanie tychto sprav je implementované v
pomocnych triedach Suggest a Asking.

Asking V pasdzach volnej konverzacie sa chatbot pyta uzivatelov na rézne veci, ktoré
moze neskor pouzit. Obecne si odpovede na otazky triedy Asking ukladd do dlhodobého
kontextu.

o ,Hele, zkus mé jednim slovem ohodnotit.“

o Jaka je tva oblibend restaurace v Brné?*

Suggest Chatbot sa snazi, aby sa konverzacia nikdy neukoncila. Trieda Suggest sluzi k
informovaniu o schopnostiach chatbota. Pripadne uvadza uzivatelom nové funkcie.

e ,Hele, zkus mé jednim slovem ohodnotit.“
o ,Jaka je tva oblibena restaurace v Brné?*

Implementovanim tychto tried sa Uplne zamedzi ,,mftvemu® ukonceniu konverzécie zo
strany chatbota. Po ukonceni prebehnutej témy alebo pripadu uzitia sa snazi okamzite
polozit otazku alebo doporucit, ¢o moze uzivatel robit dalej.

4JSON - JavaScript Object Notation
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4.3 Server 2 — datovy sklad

Druhy server, datovy sklad, je v tomto projekte vyuzivany najmé na podporné tlohy, kto-
rych vykondvanie na serveri jadra chatbota by kriticky spomalovali jeho fungovanie.

Pouzité technolégie a knihovne

Aplikacia datového skladu je implementovand v jazyku PHP verzie 7.2. Rovnako ide o
aplikdciu nasadend na webovom serveri, v tomto pripade so systémom Apache. Pre udrza-
telny budici vyvoj projektu a dosiahnutie ¢o najlepsicho vykonu sme znova pouzili viacero
nastrojov a webovy framework.

Laravel Laravel je PHP webovy framework s architektirou MVC?, ktory v tomto projekte
ulahéuje pracu s perzistentnymi datami. Laravel totiz implementuje vlastny ORM" systém,
vdaka ktorému ide prehladne vytvarat databazové vztahy a pracovat s datami. Tento nastroj
tiez pomaha s autentizaciou a spracovanim HTTP poziadavkov zo strany jadra. Framework
Laravel je mozné pouzivat s licenciou MIT.

MySQL + Redis Ako databazovy systém bol v tomto projekte zvoleny MySQL. K zvy-
seniu odozvy bola zapojend aj medzipamét, implementovand systémom Redis. K ukladaniu
istého modelu do medzipaméte dochadza v momente, kedy ho dotazuje jadro chatbota alebo
ak sa modifikuji jeho originalne data. Systém MySQL je dostupny pod licenciou GPL a
systém Redis pod licenciou BSD.

Ziskavanie dat zo zdrojov

Hlavnou tlohou tohto serveru je napojenie externych zdrojov dat na jadro konverzac¢ného
agenta. Pri procese napojenia dat z informac¢ného systému mesta Brno nebolo mozné pouzit
jeden, struktdirovany zdroj dat. Zo strany oddelenia dat mesta Brno nemohol byt poskyt-
nuty, pretoze takyto verejny zdroj nemaji vytvoreny. Ziskavanie potrebnych dat je riesené
vytvorenim web scraper-a, teda programu, ktory stahuje z verejne dostupnych webovéhych
stranok pozadované informécie. Tymto sposobom sua ziskavané kontakty na zamestnancov
mesta Brno a informécie zo sekcie Potrebuji si vyridit.

Kontakty na zamestnancov sa klasickou cestou vyhladdvaji zadanim parametrov do
polic¢iek formuldra a odoslanim. Po kliknuti vyhladat sa zobrazia relevantné vysledky. We-
bovy scraper implementovany v tejto praci tiez vyuziva tento postup — odosiela request
metédy POST a emuluje rovnaky payload ako klasicky prehliada¢. Postupne iteruje nad
pismenami abecedy a nastavuje parameter prijmeni. Jednym dotazom tak ziska vSetkych
zamestnancov s prijmenim zacéinajicim na dané pismeno.

Stahovanie dat pomocou web scrapera prebieha periodicky raz za kazdych 7 dni. Nevy-
hodou tohto pristupu je nutnost pravidelnej kontroly spravnej extrakcie dat. Web scraper
je naprogramovany na konkrétnu, aktualnu organizaciu webovej stranky a nedokaze sa pris-
posobit pripadnym neohldsenym zmenam, ktoré mdzu nastat.

SMVC — Model, View, Controller
SORM - Object Relation Mapping
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Vizualizacia spojeni

Cast aplikicie, ktord je zodpovedna za vizualizaciu vyhladangch spojeni multimodélnej na-
vigacie, je tiez umiestnend na serveri ¢. 2. V priebehu konverzacie s chatbotom Krokom
uzivatel urci trasu svojej cesty a nésledne ziska URL odkaz na webovi stranku s vizu-
alizaciou spojeni. K vytvoreniu webu vizualizacii bol pouzity front-end framework Vue.js
dostupny pod licenciou MIT.
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Obr. 4.4: Ukazka vizualu zobrazenych spojeni.

Dizajn Inspiraciou s dizajnu bol prieskumnik verejnej dopravy pouzity v sluzbe Google
Maps’. Vyhladané spojenia st zobrazené na horizontalnej ose s moznostou postvania (vid
obr. 4.4). Jednotlivé presuny st odlisené farbou a ich casovd dizka je vyjadrens dizkou
na ose. Webova stranka s vizualiziciou je responzivna, teda prispésobend k zobrazeniu na
zariadeniach vSetkych rozliseni.

"www.google.com/maps
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Kapitola 5

Vyhodnotenie uzivatelského
testovania

Overenie, do akej miery je vypracované dielo tispesné, by malo byt stcastou kazdého pro-
jektu. Spbsoby tohto overenia si rozne a zalezi najméi na type overovanej prace. Prace
zaoberajice sa vylepsenim algoritmov podstupuji najmé testy stability alebo kompatibi-
lity. Projekty zamerané na navrh a implementaciu uzivatelského rozhrania sa zvycCajne po
ukonceni prac validuja uzivatelskymi testami. Po implementovani chatbota sa tdto praca
venovala prave navrhu uzivatelského testovania, jeho protokolu a stanoveniu kritérii uspe-
chu. Kritéria tispechu predstavuji vopred stanovené ciele, ktorych dosiahnutie pri testovani
sa povazuje za uspech a projekt ako tispesny. V tejto praci stanovujem ako kritéria tispechu
hodnoty 80% tuspesnost vyhladania potrebnej informéacie a 90% podiel uzivatelov spokoj-
nych so zazitkom z interakcie.

Konverzaéné uzivatelské rozhrania st medzi Sirokou laickou verejnostou novinkou a
mnoho z nich eSte nemalo moznost interagovat s nejakym agentom. Ako jeden z ¢iastkovych
cielov tejto diplomovej prace bol stanoveny aj prieskum v oblasti vnimania chatbotov a kon-
verzacnych rozhrani medzi ludmi. V tomto prieskume bolo cielom zistit aktudlny stav, ako
rozsireni st chatboti, ¢i ich Iudia vnimaji pozitivne alebo negativne, k akym tloham by ich
radi pouzivali a naopak, kedy by radsej dalej pouzivali existujice riesenie. V druhej, logicky
oddelenej cCasti prieskumu, sa nachadzali otazky, ktoré zistovali medzi opytanymi, ako sa
im ,,pracovalo® s chatbotom Krokom. Tito kapitolu venujeme vyhodnoteniu testovania a
diskusii o dalSom vyvoji chatbota Kroka, resp. konverza¢nych agentov pre iné mesta.

5.1 Spo6sob testovania

Cielom préace bolo vykonat testovanie na ¢o najviac pocetnej a réznorodej vzorke Tudi. K
dosiahnutiu tohto ciela bol vytvoreny putavy a ,lahko stravitelny“ on-line dotaznik!' (vid
obrazok 5.1). Otazky dotaznika boli zostavené s pomocou znalosti z webovych zdrojov [13]
a [3]. Dotaznik bol vypracovany s mnozstvom pomocnych a vysvetlujicich textov, aby ho
ludia boli schopni dokoncit aj bez pritomnosti ¢loveka vykonéavajiceho testovanie. Pri vy-
bere testovacich subjektov neboli vytvorené ziadne limitacie a dotaznik bol volne dostupny
k vyplneniu Sirokej verejnosti. Subjekty, ktoré podstupili toto testovanie bude mozné rozra-
dit na zéklade troch demografickych otdzok, ktoré sa nachidzaji v tivode dotaznika (vek,
pohlavie a technickd zdatnost).

!On-line dotaznik — https://www.kroko.live/testovani
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Propagacia on-line dotaznika

Vzhladom na to, ze v tejto préaci bol implementovany konverzacny agenta pre mesto Brno, v
propagéacii uzivatelského dotaznika som sa zameral najmé na Iudi zijacich v Brne. Ako mo-
tivaciu k vyplneniu bolo vytvorené zrebovanie o vyhru 50 litrového sudu piva. Podmienkou
zapojenia sa bolo prave vyplnenie dotaznika. Moznost vyplnit dotaznik bola zverejnena a
propagovand na viacerych miestach:

 konferencia studentskych prac Excel@FIT 2019 (viac v prilohe A),
o platend reklama na socidlnej sieti Facebook so zameranim na segment obyvatelia Brna,

e propagacné materialy na brnenskych fakultach vysokych skol

Obr. 5.1: Responzivny on-line dotaznik vytvoreny k uzivatelskému testovaniu.

Otézky dotaznika boli logicky rozdelené do dvoch skupin. Prva ¢ast obsahovala otdzky
zamerané na doterajsie skisenosti s chatbotmi a nazor na ne. Dalej dotaznik zistoval pri-
padné vyhrady voci chatbotom, vSeobecny zaujem ich vyuzivania alebo ich pouzivania v
konkrétne pontknutych pripadoch. Druha cast obsahovala dve kratke praktické tlohy a
otézky, ktoré sa sustredili na vytvoreného mestského chatbota Kroka. V tychto tlohach
museli opytani interagovat s Krokom a zistit pozadované informacie. V prvej tilohe to bolo
telefénne ¢islo na primatora mesta Brno, v tej druhej slo o vyhladanie spojenia medzi dvoma
bodmi v meste Brno. Po vykonani tychto tiloh Tudia hodnotili rychlost a uzivatelsky zazitok
z interakcie. Nasleduje prehlad otazok, ktoré boli zaradené do prieskumu.
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e Otazky popisujice subjekt

— vek
— pohlavie

— technické zrucnosti
e Vztah subjektu k chatbotom

— Vies ¢o je to chatbot?

Konverzoval si niekedy s chatbotom?

— Vies si predstavit kazdodenné pouzivanie chatbota?

Na aké ucely by si pouzil/nepouzil chatbota? Z moznosti:
Objednavka jidla on-line

Technicka podpora

On-line bankovnictvi

Odbér aktudlnich zprav

Odbér informaci o kulturnim déni

Vyhledavani cestovnich spojeni

Linka duvéry (psychologickd pomoc)

e Praktické tlohy s chatbotom Krokom

— Vyhladanie telefénneho ¢isla na primatora Brna
— Vyhladanie spojenia v Brne

— Porovnanie so zauzivanymi pristupmi (rychlost, uzivatelsky zézitok)
e« Nazor na chatbota Kroka

— Celkovy uzivatelsky zazitok
— P&ci sa ti idea mestského chatbota?

— Budes pouzivat chatbota Kroka?
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5.2 Vyhodnotenie prieskumu

Aktivnou propagaciou dotaznika skimajiceho vztah sirokej verejnosti ku konverzac¢nym
uzivatelskym rozhraniam a chatbotom bol dosiahnuty vysoky pocet vyplneni. V dobe pi-
sania tohto textu, 20.5.2019, je to celkovo 76 vyplnenych dotaznikov, ¢o dava prieskumu
adekvatnu kredibilitu. Stanovené kritéria tispechu tohto projektu boli dosiahnuté.

Demograficky profil

Vzhladom na vekovi skupinu v ktorej sa pohybujem a na miesta, na ktorych bol prieskum
propagovany, je skupina testovacich subjektov nevyvazena. Velku prevahu az necelych 70%
maju muzi v studentskom veku 19-26 rokov. Zucastneni na prieskume sa vo vécsine po-
vazovali za priemerne technicky zdatnych (az 60%), niektori (v obsadeni 36%), ale uviedli
vyssiu zdatnost a povazuju sa za technickijch nerdov?.

Vztah ku konverzaénym rozhraniam a chatbotom

Vo vztahu k tejto praci, ktora sa snazi rozsirit pouzivanie konverzacnych uzivatelskych ro-
zhrani a chatbotov, si vysledky tejto Casti prieskumu velmi pozitivne. Prieskum ukazal,
ze chatboti sa uz dostali do povedomia velkej casti ludi a mnohi z nich uz dokonca s neja-
kym konverzovali. To dédva chatbotom dobry zdklad na vybudovanie uzivatelskej zédkladne.
Konkrétne, az 84% opytanych vedelo, ¢o je to chatbot, a 67% opytanych uz asporn raz kon-
verzovalo s nejakym chatbotom, resp. konverzaénym agentom. V otézke, ¢i by opytani mali
akékolvek vyhrady, ¢i uz bezpecnostné alebo sikromné, koli ktorym by nechceli pouzivat
chatbotov, tretina z nich priamo odpovedala, Ze Ziadne nem4. Asi 60% odpovedalo, Ze zdlezi
na okolnostiach a 10% opytanych nechce pouzivat chatbotov v akejkolvek forme.

7 poskytnutej mnoziny moznych pripadov, v ktorych by opytani radi vyuzili chatbotov,
mali najvacsi tispech moznosti objednat si donasku jedla on-line a vyhladavanie cestovnych
spojeni. Naopak, pri otazke, v ktorom pripade by neradi pouzili chatbota, najviac opytanych
oznacovalo moznost psychologickej pomoci (linka dovery).

Hodnotenie chatbota Kroka

Druhé ¢ast dotaznika sa venovala praktickému otestovaniu vytvoreného mestského chatbota
Kroka. Ulohou opytanych bolo vyhladat pozadované informécie najprv pomocou chatbota
Kroka, potom pomocou ich zauzivanych nastrojov (google, brno.cz).

Vyhladanie telefénneho ¢isla na primétora/priméatorku mesta Brno bolo prvé z prak-
tickych zadani. Asi 80% z Iudi, ktory vykonali tito tlohu, vedeli najst pomocou implemen-
tovaného chatbota spravnu informéaciu. Pomocou svojich tradi¢nych zdrojov dokazali najst
tuto informéciu skoro vsetci opytani (95%). Hodnotenie rychlosti, akou bola vyhladana
tato informaécia, je vyrovnané. Skoro presnd polovica testovanych subjektov oznacila za
rychlejsieho chatbota, druhd polovica vlastny zdroj.

Zaujimavym pozorovanim je zlozenie tychto skupin. Chatbota oznacovali za rychlejsieho
skor Tudia s priemernymi technickymi zru¢nostami a naopak, ,nerdi* zvladali splnit tlohu
rychlejsie pomocou svojich zauzivanych prostriedkov.

Vyhladanie spojenia v meste Brno bolo druhé praktické zadanie testovania. Uspes-
nost vyhladania dopadla skoro totozne ako predosla tloha, teda 80% opytanych tspesne
vyhladalo spojenie chatbotom a vsetci opytani dokazali vyhladat spojenie svojim doterajsim

2nerd — nadpriemerne inteligentny ¢lovek (slang)
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sposobom. Iba 45% Iudi vSak hodnotilo chatbota za rychlejsi sposob vyhladania. Na druhej
strane, vacsine (87%) Iudi sa ndjdend vizualizdcia spojenia pécila viac ako vizualizcia v
ich doterajSom nastroji.

Idea vytvorena v tejto praci, implementacia mestského chatbota Kroka, sa paci az 97%
opytanych a hodnoti ju kladne. Celkovy uzivatelsky zazitok po vyskisani chatbota Kroka
ohodnotilo ako bezproblémovy az 84%, zvysSok avizoval potrebu chatbota vylep$it. Volu
pouzivat aj nadalej vytvoreného chatbota prejavilo 82% opytanych.

Zverejnenie vysledkov prieskumu

Kompletné vysledky prieskumu, teda percentudlne zastiipenie odpovedi na vsetky otézky,
su zverejnené v interaktivnej forme na webovej stranke www.kroko.live/vysledky. Vizuali-
zécia vysledkov bola vytvorend v sluzbe Google Data Studio®. Cielom zverejnenia vysledkov
prieskumu je poskytnut vyvojarskej komunite ukazku, ze Iudia st pripraveny interagovat s
konverza¢nymi uzivatelskymi rozhraniami a popudit tak impulz k vyvoju novych chatbotov
a konverzacnych rozhrani.

5.3 Budticnost a moZnosti monetizacie

Prace na projekte, ktory bol vytvoreny v tejto diplomovej praci, budi pokracovat aj nadalej.
Aktualne ma chatbot Kroko za sebou uz interakcie s vyse 100 uzivatelmi, idea bola velmi
dobre prijata a validovana v uzivatelskom prieskume, rovnako ako ¢lenmi rady mesta Brno
pro chytré a otevrené mésto (viac v prilohe B).

V najblizsom pokracovani prac je naplanovana propagacia chatbota v mestskych inter-
netovych dennikoch a na Facebook strankach. Je totiz kIicové vybudovat pocetnt zdkladnu
aktivnych uzivatelov. Nasledne je v plane rozsirovat vedomostni doménu chatbota a pri-
pady uzitia, ktoré podporuje.

Po vybudovani uzivatelskej zakladne je nutné k prevadzke a urdzbe chatbota vynalo-
7it aj finan¢éné prostriedky. Sluzbu mestského chatbota je mozné preto monetizovat, teda
nejakym sposobom na nej zarabat. Medzi moznostami, ktoré si pre sluzbu tohto typu k
dispozicii, je urc¢ite napriklad priame spoplatnenie a pristup k chatbotovi az po zaplateni
mesacnej platby. Tomuto spoésobu by som sa vsSak chcel vyhnit a zvolil by som skor ne-
priamy sposob monetizacie. Napriklad, ak by bola do vedomostnej domény chatbota pridana
schopnost doporucenia reStauracie, baru alebo sluzieb, dobrym spdsobom ziskania financ-
nych prostriedkov by bolo pontkat komerénym subjektom popredné miesta v doporuceniach
chatbota.

3datastudio,google.com
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Kapitola 6

Zaver

Tato diplomova préaca sa zameriavala na oblast konverzac¢nych uzivatelskych rozhrani, spe-
cificky na navrh a implementaciu chatbota uréeného na podavanie informécii obyvatelom
mesta. Praca bola vypracovana v spolupraci so statutdrnym mestom Brno v ramci projektu
Brno Smart City. Ciele diplomovej prace boli naplnené.

V kapitole 2 boli zhrnuté teoretické znalosti z literatiry potrebné k postupu na dalsich
castiach diplomovej prace. Teoreticka cast tejto price sa zaoberala postupnym vyvinom uzi-
vatelskych rozhrani od ich pociatku az dodnes, konverzacnymi uzivatelskymi rozhraniami
a konverzacénymi agentmi — chatbotmi. Tieto poznatky boli vyuzité v kapitole 3, kde bol
vypracovany navrh konceptu mestského chatbota, spésob jeho implementacie a naviazanie
potrebnych dat. Kapitola nadvrhu sa podrobne venuje pripadom uzitia chatbota, jeho vedo-
mostnej doméne, technickej architekttre ale aj jeho prezentacii a propagacii. Nasledne bola
aplikdcia chatbota implementovand a kapitola 4 obsahuje popis aplikacie a ukazky rieseni
zaujimavych problémov, ktoré bolo treba riesit. Vysledkom tejto prace je hotova aplikécia
chatbota, ktora bola nasledne podrobend uzivatelskému testovaniu.

Osloveni uzivatelia, v po¢te 70, vypracovavali dve kratke tlohy, ktorymi bola porovna-
vana rychlost ziskavania pozadovanej informécie pomocou chatbota a pomocou tradi¢nych
zdrojov. Pomocou chatbota, 52% uzivatelov hlasilo rychlejsie vyhladanie kontaktu na za-
mestnanca mesta a az 82% ludi hodnotilo vyhladanie a vizualizéciu spojenia mestskej hro-
madnej dopravy ako prijemnejsie v porovnani s ich doterajsim vyhladavacom. Uzivatelské
testovanie bolo spojené aj s prieskumom, ktorého cielom bolo medzi opytanymi zistit ich
doterajsie sktisenosti s chatbotmi a nazor na ne. Vyhodnoteniu testovania a prieskumu bola
venovand samostatna kapitola cislo 5.

Pri tvorbe tejto diplomovej prace sa naskytli aj viaceré problémy. Pri studiu teoretickych
vychodisk boli Castokrat v roznych zdrojoch ndjdené informécie, ktoré neboli jednotné.
To pripisujeme faktu, ze odbor konverza¢nych uzivatelskych rozhrani ma relativne kratku
histériu studia. Pri implementécii ma prekvapilo najmaé to, ze potrebné déta z informacného
systému Brno.cz ndm neboli spristupnené v jednotnej, struktirovanej podobe.

Pri planovani dalsich priac na tomto projekte sa chcem zamerat najmé na rozsirenie
vedomostnej domény chatbota a trénovanie rozhodovacieho modulu. Pripadni zaujemci o
tuto problematiku st schopni na priklade tejto implementacie a na zaklade vyhodnote-
nia prieskumu vytvarat nové aplikacie chatbotov s dalsimi pripadmi pouzitia, napriklad
konverza¢ného agenta k objednévke jedla.
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Priloha A

Ucdast na konferencii Excel @QFIT
2019

Na fakulte informac¢nych technolégii VUT Brno sa kazdoro¢ne kond studentska konferencia
inovacif, technolégii a vedy v IT. Studenti fakulty tam prezentujt svoje zaujimavé napady,
technické riesenia a odborné vysledky. V ro¢niku 2019 som sa do konferencii zapojil s touto
diplomovou pracou. Moja praca ziskala v hlasovani verejnosti 21 preferenénych hlasov,
pricom kazdy navstevnik mohol odcenif prave 5 prac. Na nasledujiicej strane je pripojeny
nahlad plagatu, ktory bol vytvoreny k tcasti na tejto konferencii.
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Priloha B

Prezentacia rade mesta Brno

Dna 25.4.2019 som sa zicastnil na zasadnuti komisie rady mesta Brno pro chytré a oteviené
mésto. Prezentoval som tam tito diplomovi pracu a jej vysledky. Napad a jeho spracovanie
bolo prijaté s velkym zdujmom a hned na tomto zasadnuti som bol zaradeny do ich pracovne;j
skupiny.

& Kroko

Véas pomocnik na

kazdém kroku Brnem! @ *

Obr. B.1: Prezentacia rade mesta Brno pro chytré a oteviené mésto.
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Priloha C

Vyhladanie kontaktu na
zamestnanca

V prilozenej schéme na nasledujicej strane je nacrtnuty zjednoduseny tok konverzacie v
pripade vyhladavania kontaktu na nejakého zamestnanca magistratu mesta Brno. Zelenou
bublinou je znazorneny turn chatbota Kroka, cervenym je uzivatelov turn.
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