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Úvod

Sprievodca FMFI je mobilná aplikácia, ktorá poskytuje interaktívnu mapu
a zísakvanie infromácii o osobách a miestnostiach nachádzajúcich sa na fa-
kulte matematiky fyziky a informatiky. Aplikácia Sprievodca FMFI u©ah£uje
mnohým ²tudentom orientáciu v rámci fakulty matematiky fyziky a informa-
tiky. Táto aplikácia poskytuje pouºívate©ovi moºnos´ vyh©adáva´ cesty medzi
dvomi miestnos´ami ale aj moºnos´ zobrazenia miestnosti na mape.

V niektorých prípadoch môºe by´ pouºívate©ovi jednoduch²ie sa spýta´
otázku ako sa v aplikácii preklikáva´. Napríklad ak pouºívate© hladá cestu
z A do B je jednoduchsie napisa´ path from A to B. Vzh©adom na rastúcu
popularitu konverza£ných rozhraní v komer£ných aplikáciach sme sa rozhodli
ºe konverza£né rozhranie je dobrým rie²ením spomenutého problému. Tak-
tieº pre niektoré typy informácii v aplikácii nie je priestor ako napríklad
ko©ko kreditov je potrebné za rok získa´. Konverza£né rozhranie by malo by´
schopné zodpoveda´ aj takéto otazky. Konverza£né rozhranie zárove¬ zapadá
do kontextu samotnej aplikácie Sprievodca FMFI nako©ko predstavuje jednu
osobu, ktorá pouºívate©a sprevádza po fakulte.

V mojej práci sa venujem konverza£nému rozhraniu, ktoré bude sú£as-
´ou aplikácie Sprievodca FMFI. Konverza£né rozhranie vo£i pouºívate©ovi
vystupuje pod menom Mia. Mia bude schopná reagova´ na vety v anglic-
kom jazyku, aby s ¬ou mohli komunikova´ aj zahrani£ní ²tudenti. Mia má
dva vyuºitia, a to odpovedanie na pouºívate©ove otázky týkajúce sa fakulty
matematiky, fyziky a infromatiky a taktieº aj ovládanie uº existujúcich fun-
kcionalít. Odpovede na otázky sa Mia pokúsi £erpa´ z vlastnej databázy a
v prípade, ºe na otázku nevie odpoveda´ sa Mia obráti na server, ktorý jej
odpovie na základe informácii dostupných na stránke fakulty. Medzi funkci-
onality, ktoré bude pouºívate© schopný pomocou Mii ovláda´ patrí h©adanie
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miestností a osôb na mape, zísakvanie informácii k osobám a miestnostiam
taktieº vyh©adávanie cesty na mape, zobrazenie denného menu a zobrazenie
rozvrhov pre konkrétne osoby a miestnosti. Mia je schopná rozpoznáva´ £o
pouºívate© pí²e a taktieº aj £o danou vetou pouºívate© myslel. Na základe
pouºívate©ovho zámeru Mia zistí potrebné informácie a pouºívate©ov zámer
vykoná.

V prvej kapitole sa budeme venova´ pôvodnej verzii aplikácie Sprievodca
FMFI. Rozoberieme ju z pouºívate©ského h©adicka a potom aj z h©adiska
technického.

V druhej kapitole sa budeme detailne venova´ doméne konverza£ných ro-
zhraní. Rozoberieme rozdelenie konverza£ných rozhraní, pozrieme sa na kon-
krétnu architektúru konverza£ného rozhrania ako aj na jednotlivé podprob-
lémy spojené s touto architektúrov a ich moºné rie²enia.

V tretej kapitole sa pozrieme na to ako vyzerá z pouºívate©ského h©adiska
konverza£né rozhranie, ktoré som do aplikácie Sprievodca FMFI pridal. Tak-
tieº si ukáºeme jednotlivé prípady, ktoré po£as pouºívania konverza£ného
rozhrania môºu nasta´.

V ²tvrtej kapitole si detailne rozoberieme technickú stránku konverza£-
ného rozhrania. Ukáºeme si ako konverza£né rozhranie spracováva pouºíva-
te©ov vstup, extrahuje z neho potrebné informácie a potom vykonáva pouºí-
vate©ov zámer.

V piatej kapitole sa budeme venova´ mojim zmenám, ktoré som spravil na
serverovej aplikácii. Popí²eme si ako sa konverzácie ukladajú, ako sa zbierajú
informácie a ako sa v nich následne vyh©adáva odpove¤ na kladenú otázku.
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Kapitola 1

Pôvodná verzia aplikácie
Sprievodca FMFI

1.1 Sprievodca FMFI z h©adiska pouºívate©a

Sprievodca FMFI je mobilná aplikácia dostupná pre opera£ný systém android
s verziou aspo¬ 4.0.3 (IceCreamSandwich). Sprievodca FMFI momentálne
poskytuje funcionalitu týkajúcu sa Fakulty matematiky, fyziky a informa-
tiky Univerzity Komenského v Bratislave. V nasledujúcej £asti si prejdeme
spomínanú funkcionalitu, stru£ne ju zade�nujeme a zárove¬ si ju názorne
ukáºeme na beºiacej aplikácii.

Funkcionalita Sprievodcu FMFI

Po otvorení aplikácie sa nám zobrazí hlavné menu(obrázok 1.1), v ktorom si
môºeme vybra´ z viacerých funkcionalít.
Hlavné menu obsahuje 8 moºností:

� Mapa
Umoº¬uje pouºívate©ovi pozera´ si mapu fakulty.

� Dne²né denné menu
Pouºívate© tu nájde menu ²kolskej jedálne.

� Vyh©adaj trasu
Pouºívate© si môºe zada´ miesto odkia© ide a kam sa chce dosta´ a
aplikácia mu na mape vykreslí najkrat²iu moºnú cestu.
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� H©adaj
Táto funkcionalita poskytuje pouºívate©ovi moºnos´ preh©adáva´ data-
bázu miestností a zamestnancov, prípadne zobrazenie detailov o zvole-
nej entite.

� Aktualizuj dáta
Po zvolení tejto moºnosti sa spustí aktualizácia dát zo vzdialeného
servera.

� Nahlás chybu
Poskytuje moºnos´ nahlásenia chyby po£as behu aplikácie.

� Nastavenia
Pouºívate© si môºe v nastaveniach zvoli´ £i chce aby si aplikácia automa-
ticky aktualizovala pri ²tarte dáta. �al²ím nastavením je £i pouºívate©
chce pouºíva´ vý´ahy.

� O aplikácii
Táto moºnos´ poskytuje základné informácie o aplikácii Sprevodca FMFI
rovnako ako zoznam osôb, ktoré prispeli pri vývoji tejto aplikácie. Tak-
tieº je tu moºnos´ sa do vývoja zapoji´ v sekcii Zapoj sa.

Obr. 1.1: Hlavné menu Sprievodcu FMFI[7]
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Mapa fakulty

Jednou z hlavných funkcionalít pôvodnej aplikácie Sprievodca FMFI je zo-
brazenie mapy fakulty (obrázok 1.2). Na mape sa pouºívate©ovi zobrazujú
jednotlivé miestnosti ako aj automaty na jedlo, schodiská a vý´ahy.

Obr. 1.2: Interaktívna mapa aplikácie Sprievodca FMFI

Na pravej strane mapy sa nachádza panel zloºený z dvoch £astí. Prvá £as-
´obsahuje tri tla£idlá prvé slúºi na resetovanie priblíºenia, druhé tla£idlo slúºi
na pribliºovanie a tretie na vz¤alovanie sa v mape. Druhá £as´ sa skladá z
tla£idla na zvý²enie poschodia, z £ísla poschodia, ktoré sa aktuálne zobrazuje
a z tla£idla na zníºenie poschodia.
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Vyh©adaj trasu

�a©²ou dôleºitou funkcionalitou, ktorú aplikácia Sprievodca FMFI poskytuje
je zobrazenie najkrat²ej moºnej cesty na mape medzi dvomi miestnos´ami
(obrázok 1.4). Pouºívate© si môºe vybra´ odkia© a kam chce ís´. Po tomto
výbere sa pouºívate©ovi vykreslí samotná cesta.

Obr. 1.3: Zobrazenue cesty z A do M I

Na obrázku 1.4 môºme vidie´, ºe cesta medzi predná²kovou miestnos´ou A
a kanceláriou M I sa zobrazuje na mape, ktorá bola spomínaná vy²²ie. Cesta
je na mape vyzna£ená £ervenou £iarou. V ©avom hornom rohu sa nachádza
tla£idlo, ktorým je moºne zobrazovanú trasu zru²i´ a ostane nám zobrazená
iba mapa.

Zobrazenie detailov

Po kliknutí na tla£idlo h©adaj si môºe pouºívate© vybra´ miestnos´ alebo
osobu o ktorej si chce získa´ dopl¬ujúce informácie. Ke¤ si pouºívate© vy-
berie a klikne na niektorú z osôb alebo miestností zobrazia sa mu detaily o
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kliknutej miestnosti alebo osobe.

Obr. 1.4: Zobrazenue detailu pre miestnos´

Zobrazenie detailov miestností je moºné docieli´ aj kliknutím na kon-
krétnu miestnos´ na mape.

1.2 Sprievodca FMFI z technického h©adiska

V tejto sekcii sa budeme venova´ pôvodnej verzii aplikácie Sprievodca FMFI
z technického h©adiska. Aplikácia Sprievodca FMFI má dve £asti a to andro-
idovú a serverovú £as´.
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1.2.1 Androidová £as´ aplikácie Sprievodca FMFI

V tejto £asti sa pozrieme na andoidovú aplikáciu Sprievodca FMFI z tech-
nického h©adicka. Pozrieme sa na rozdelenie kódu, prácu s databázou a pou-
ºívate©ské rozhranie.

Rozdelenie kódu

Kód aplikácie sa nachádza v balí£ku sk.uniba.fmph.guide. Triedy spojené s po-
uºívate©ským rozhraním sa nachádzajú v balí£ku ui. Triedy ur£ené na prácu
s databázou sa nachádzajú v balí£ku db a triedy reprezentujúce samotné da-
tabázové entity sa nachádzajú v balí£ku model. Aplikácia taktieº obsahuje
prie£inok res, v ktorom sa nachcádzajú balí£ky s xml dokumentami, pod©a
ktorých sa vykreslujú jednotlivé komponenty gra�ckého pouºívate©ského ro-
zhrania.

Práca s databázou

Kaºdá tabu©ka má svoju meta triedu, ktorá sa nachádza v balí£ku db.mappers.metas.
Kaºdá meta trieda implementuje rozhranieMeta. Kvôli minimalizovaniu dup-
licít sa v balí£ku db.mappers.metas nachádza aj abstraktná trieda Base-
Meta(obrázok 1.5), z ktorej dedia jednotlivé meta triedy.

Obr. 1.5: Triedny diagram pre rozhranie Meta
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V kon²truktore si kaºdá meta trieda pomocou metódy add pridá st¨pce,
ktoré sa nachádzajú v tabu©ke, ktorú táto meta trieda reprezentuje. Tieto
st¨pce sa pridávajú do £lenskej premennej columns, ktorá sa nachádza v nad-
triede BaseMeta.

Na £ítanie údajov z databázy slúºia triedy, ktoré implementujú rozhra-
nie Reader nachádzajúce sa v balí£ku db.mappers.readers. Kaºdá tabu©ka,
z ktorej chceme získava´ údaje má triedu triedu implementujúcu rozhranie
Reader, ktorá slúºi na £ítanie údajov z danej tabu©ky. Rovnako ako pri meta
triedach aj tu je na predídenie duplicitnému kódu abstraktná trieda BaseRe-
ader, z ktorej dedia ostatné £íta£e pre jednotlivé tabu©ky. Na manaºovanie
práce s databázou slúºi trieda EntityManager, ktorá má pre kaºdú metódu
v £íta£och samostatnú metódu. Táto metóda na pozadí volá metódu samot-
ného £íta£a.

Triedy reprezentujúce databázové entity sa nachádzajú v balí£ku model
a implementujú rozhranie Entity (obrázok 1.6). Jednotlivé triedy obsahujú
£lenské premenné ekvivalentné st¨pcom v tabu©ke, ktorú daná trieda repre-
zentuje.

Obr. 1.6: Triedny diagram pre rozhranie Entity
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Na obrázku 1.6 je zobrazené rozhranie Entity, ktoré má jedinú metódu
getId a príklad dvoch tried, ktoré toto rozhranie implementujú. Tieto triedy
predstavujú databázové entity jedna pre databázu osôb (trieda Person) a
jedna pre databázu oddelení (trieda Department).

Pouºívate©ské rozhranie

Triedy ur£ené na komunikáciu s pouºívate©om sa nachádzajú v balí£ku ui.
Jednotlivé aktivity, ktoré sa pouºívate©ovi zobrazujú dedia z triedy Ac-

tivity a nachádzajú sa v balí£ku activities. Po spustení aplikácie Sprievodca
FMFI sa vytvorí hlavná aktivita, ktorá je in²tanciou triedy MainActivity
(obrázok 1.7). Táto aktivita v metóde onCreate vykreslí pomocou xml do-
kumentu menu aplikácie s tla£idlami pre jednotlivé aktivity. Kaºdé tla£idlo
má svoju metódu, ktorá sa po stla£ení vykoná a za£ne novú aktivitu. Na
spustenie novej aktivity slúºi metóda startActivity, ktorá je implementovaná
v triede Activity. Táto metóda na vstupe dostane in²tanciu triedy Intent. Na
vytvorenie novej in²tancie triedy Intent je potrebné ma´ kontext a aktivitu,
ktorú chceme vykonáva´. Ako kontext poskytujeme aktivitu, ktorá sa aktu-
álne vykonáva (premenná this).

Obr. 1.7: Triedny diagram pre triedu Activity
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Na spú²tanie aktivít s konkrétnymi parametrami slúºia triedy implemen-
tujúce rozhranie Command (obrázok 1.8), ktoré sa nachádzajú v balí£ku
commands. Tieto triedy v kon²truktore na vstupe dostanú parametre, ktoré
sú potrebné na spustenie konkrétnej aktivity a kontext, v ktorom túto ak-
tivitu majú spusti´. Rozhranie Command má metódu execute, ktorá spustí
danú aktivitu.

Obr. 1.8: Triedny diagram pre rozhranie Command

Na obrázku je ukázané rozhranie Command a príklad dvoch tried, ktoré
toto rozhranie implementujú. Trieda ShowPersonDetail po zavolaní metódy
execute vytvorí novú in²tanciu triedy Intent, ktorá ako kontext dostane £len-
skú premennú context a aktivita, ktorá sa má spusti´ je PersonDetailActivity.
Pomocou metódy putExtra, ktorá sa nachádza v triede Intent sa aktivite na-
staví id pouºívate©a, ktorého informácie sa majú zobrazi´. Obdobne funguje
aj trieda ShowRoomDetailCommand aº na to ºe namiesto aktivity Person-
DetailActivity sa vykoná aktivita RoomDetailActivity.

1.2.2 Serverová £as´ aplikácie Sprievodca FMFI

V tejto sekcii sa budem venova´ technickej stránke serverovej £asti Sprievodcu
FMFI. Postupne si prejdeme tri £asti a to rozdelenie kódu, reagovanie na http
poºiadavky a prácu s databázou.
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Rozdelenie kódu

Samotná aplikácia sa nachádza v balí£ku sk.uniba.fmph.guide.server. Triedy
na získavanie aktuálnych informácii z ur£itých webstránok sa nachádzajú
v balí£ku crawlers. Triedy slúºiace na prístup do databázy sa nachádzajú v
balí£ku dao a triedy predstavujúce databázové entity sa nachádzajú v balí£ku
db. Balí£ek ws obsahuje triedy slúºiace na spracovanie a odpovedanie na http
poºiadavky.

Reagovanie na poºiadavky

Reagovanie na http poºiadavky manaºuje trieda WebServiceFacadeV1. Táto
trieda obsahuje metódy, ktoré spracuvávajú a odpovedajú na poºiadavky
na jednotlivých cestách v rámci webstránky. Pomocou dekorátoru @Path sa
metóde ur£í na akú cestu v rámci stránky má reagova´ a pomocou dekorátora
@POST alebo @GET sa metóde povie, na akú metódu http poºiadavky má
reagova´.

Prístup k databáze

Na pristupovanie k databáze serverová aplikácia vyuºíva prístup Data Access
Object(DAO)[8]. Pre kaºdú tabu©ku existuje samostatná dao trieda nachá-
dzajúca sa v balí£ku dao, ktorá implementuje rozhranie DAO (obrázok 1.9).
V balí£ku db sa pre kaºdú tabu©ku nachádza trieda reprezentujúca databá-
zovú entitu pre danú tabu©ku. �lenské premenné týchto tried zodpovedajú
jednotlivým st¨pcom v danej tabu©ke.

Rozhranie DAO má metódu insert, ktorá vstupnú entitu vloºí do da-
tabázy. Metóda update aktualizuje databázovú entitu pod©a entity, ktorú
dostane na vstupe. Metóda deleteAll vymaºe v²etky databázové entity na-
chádzajúce sa v danej tabu©ke a metóda �ndAll vráti zoznam databázových
entít nachádzajúcich sa v danej tabu©ke. Rozhranie DAO implementuje ro-
zhranie Factory, ktoré obsahuje metódu newInstance, ktorá vráti novú in-
²tanciu triedy T. Pomocou tejto metódy jednotlivé triedy implementujúce
rozhranie DAO vytvárajú nové in²tancie entít viazaných na danú dao triedu.
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Obr. 1.9: Triedny diagram pre rozhranie DAO

1.3 Súvisiace bakalárske práce

V tejto £asti si prejdeme historický vývoj aplikácie Sprievodca FMFI.

Martin Bohumel - Mobilný sprievodca FMFI(Bakalárska
práca)

V tejto práci bola vytvorená aplikácia pre mobilné zariadenie, ktorá posky-
tovala informácie o FMFI, moºnos´ prehliada´ si interaktívnu mapu interiéru
fakulty a moºnos´ vyh©adáva´ trasu medzi dvoma bodmi a následne ju na
mape vykresli´ [1].
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Táto práca slúºi ako základ pre sú£asnú verziu aplikácie Sprievodca FMFI.
V tejto verzii aplikácie boli v²etky dáta napevno uloºené v mobilnej aplikácii
a nebola moºnos´ aktualizácie údajov.

Linda Jurkasová - Sprievodca FMFI(Bakalárska práca)

Táto práca vychádzala z práce Martina Bohumela. V tejto práci sa údaje pre-
sunuli z mobilnej aplikácie na server a aplikácia si od serveru získava zmeny
oproti verzii dát, ktoré má aktuálne k dispozícii. �alej sa v tejto práci pri-
dala podpora pre ¤al²ie objekty, s ktorými vie aplikácia pracova´, moºnos´
vyuºívania vý´ahov a moºnos´ prezerania si denného menu[2] .

Janka Boborová - Udalosti v Sprievodcovi FMFI(Bakalárska
práca)

Táto bakalárska práca sa vyvíjala paralelne s mojou prácou. Táto práca po-
skytuje moºnos´ s´ahova´ si údaje o predná²kach, cvi£eniach, predmetoch a
²túdijných krúºkoch a pristupova´ k týmto údajom v mobilnej aplikáci. V
detaile o miestnostiach sa zobrazuje rozvrh pre danú miestnos´ a v detaile o
osobe sa zobrazí rozvrh pre danú osobu. Nová verzia aplikácie taktieº posky-
tuje moºnos´ pridáva´ udalosti ako napríklad predná²ky alebo cvi£enia.

Zhrnutie

Práca, na ktorej pracujem vychádza z práce Lindy Jurkasovej a vyuºíva aj
funkcionalitu paralelne sa vyvíjajúcej práce Janky Boborovej.
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Kapitola 2

Konverza£né rozhrania

Konverza£né rozhranie je £as´ aplikácie, ktorá umoº¬uje pouºívate©ovi komu-
nikova´ so systémom pomocou prirodzeného jazyka a rovnako tak dostáva´
odpovede v prirodzenom jazyku.

2.1 Základné poºiadavky

Konverza£né rozhranie by malo obsahova´ priestor, do ktorého pouºívate©
môºe písa´ svoje otázky. �alej by malo by´ konverza£né rozhranie schopné
porozumie´ prirodzenému jazyku ©udí a vedie´ ho preloºi´ do svojej "stro-
jovej"re£i. Taktieº by malo by´ schopné klás´ otázky v prípade ºe nejaká
informácia chýba. Na záver by malo by´ konverza£né rozhranie schopné po-
skytova´ odpove¤ v prirodzenom jazyku a to ako úplnú vetu.

2.2 Doména konverza£ných rozhraní

Konverza£né rozhrania sa delia pod©a svojho ú£elu na dve ve©ké skupiny:

� Dialógové systémy orientované na úlohy(Task-oriented dialo-
gue systems)
Vyuºívajú konverzáciu s uºívate©om za ú£elom vykona´ ²peci�ckú úlohu.

� Dialógové systémy orientované na konverzáciu(Chatbot dialo-
gue systems)
Systémy navrhnuté na udrºiavanie konverzácie s pouºívate©om.
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2.3 Task-oriented dialogue systems

V tejto £asti stru£ne zade�nujem problematiku Task-oriented dialógových
systémov. Základnou architektúrov pre tieto systémy je Geniálny Porozumie-
vací Systém(GUS)[4]. Táto architektúra vyuºíva ideu dialógových systémov
vyuºívajúcich rámce . Ú£elom týchto systémov je získa´ vstup od pouºíva-
te©a, spracova´ ho, identi�kova´ aký má pouºívate© zámer, získa´ informácie
potrebné na uskuto£nenie tohto zámeru a následne vykona´ akciu príslu²nú
danému pouºívate©skému zámeru. Pri architektúre GUS sú dôleºité pojmy:

� stav dialógu(dialogue state), ktorý hovorí o stave dialógu, v ktorom
sa momentálne konverza£ný agent nachádza.

� rámec(frame), ktorý predstavuje pouºívate©ský zámer a obsahuje zo-
znam informácii (slotov), dôleºitých na vykonanie tohto zámeru.

� slot, ktorý predstavuje jednu konkrétnu informáciu vo frame.

2.4 Chatbot dialogue systems

V tejto £asti stru£ne zade�nujem problematiku Chatbot dialógových systé-
mov. Tieto systémy sú najjednoduch²ie v kategórii dialógových systémov.
Existujú dva základné prístupy k vytváraniu chatbota a to prístup zalo-
ºený na pravidlách (Ruled-based) a prístup zaloºený na súbore spi-
sov(Corpus-based)[3].

Ruled-based

Rule-based je jeden z prvých prístupov pouºitých na problematiku Chat-
bot dialogue systémov. Základnou ideou je, ºe systém má sadu pravidiel a
na základe nich vytvára odpovede z pouºívate©ových otázok. Jedným z naj-
známej²ích chatbotov bola ELIZA a chatbot PARRY[3].

Corpus-based

Corpus-based prístup je o nie£o so�stikovanej²í ako spomínaný rule-based.
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Tento prístup sa spolieha na kvantum dialógov v prirodzenom jazyku, ktoré
má k dispozícii. Tieto dialógy sa nazývajú korpus. Po tom ako pouºívate©
zadá vstup, tento systém v svojom korpuse vyh©adá vetu, ktorá sa na tento
vstup najviac podobá. Nakoniec v závislosti od implementácie vráti bu¤ vetu,
ktorá v korpuse nasleduje za nájdenou vetou alebo nájdenú vetu ako takú.

2.5 GUS

V tejto sekcii sa budem podrobnej²ie venova´ architektúre GUS systémov.

Základné rozdelenie problematiky

V tejto £asti rozoberiem GUS systémy na 4 základné £asti a jednotlivé £asti
zade�nujem a detailne rozoberiem.

� Rozoznávanie pomenovaných entít (Named Entity Recogni-
tion)
Získanie zoznamu pomenovaných entít zo vstupnej vety.

� Zis´ovanie zámeru (Intent Determination)
Zistenie pouºívate©ovho zámeru.

� Nap¨¬anie slotov (Slot Filling)
Naplnenie potrebných slotov na vykonanie pouºívate©ovho zámeru

� Vykonanie akcie (Action Execution)
Vykonanie pouºívate©ovho zámeru s korektnými argumentami.

2.5.1 Rozoznávanie pomenovaných entít(NER)

Pomenovaná entita je dvojica slovo a ozna£enie, kde ozna£enie je jedným
z IOB tagov pod©a ²tandardu [3]. Vstupom pre tento proces je veta a vý-
stupom tohto procesu je zoznam pomenovaných entít, pri£om po£et prvkov
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zoznamu musí by´ rovný po£tu slov v pôvodnej vete. Existuje viacero prístu-
pov ku NER. Medzi tri základné patria Feature-based, Neural a Rule-based [3].

2.5.2 Zis´ovanie pouºívate©ského zámeru

V tejto £asti je úlohou programu rozozna´ aký je pouºívate©ov zámer. Vstu-
pom je zoznam pomenovaných entít, ktoré sme dostali pomocou Named en-
tity recognition a výstupom tohto procesu je pouºívate©ský zámer, na základe
ktorého vie aplikácia následne rozhodnú´ aký frame má za£a´ vyp¨¬a´. Tak
ako pri named entity recognition aj tu existuje viacero prístupov. Medzi zá-
kladné prístupy patrí supervised prístup, unsupervised prístup a rule-based
prístup[3]. V nasledujúcej sekcii sa budem venova´ iba rule-based prístupu.
Hlavným princípom tohto prístupu je, ºe kaºdý zámer má svoje pravidlá.
Tieto pravidlá po aplikovaní na danú vetu rozhodnú, nako©ko bol pouºívate-
©ov zámer totoºný so zámerom, ku ktorému sa aplikované pravidlá vz´ahujú.
Po prejdení v²etkými zámermi sa vyberie ten, ktorý mal najvä£²iu totoºnos´
s pouºívate©ovým zámerom. Takto je aplikácia schopná rozozna´ zámer aj v
prípade, ºe pouºívate© neposkytol v²etky potrebné informácie na vykonanie
poºadovanej akcie.

2.5.3 Nap¨¬anie slotov

Pre pochopenie tejto £asti sú dôleºité dva pojmy a to frame a slot. Tieto
pojmy sú stru£ne vysvetlené v £asti 2.2. Predstavme si, ºe pouºívate©ský zá-
mer je napríklad nájdenie cesty medzi dvoma miestnos´ami. Frame teda bude
obsahova´ dva sloty a to odkia© pouºívate© ide a kam sa chce dosta´. Úlohou
slot �llingu je získa´ v²etky potrebné informácie na vykonanie pouºívate©ovho
zámeru a naplni´ tieto informácie do korektných slotov framu. Vstupom je
zoznam pomenovaných entít, ktoré sme dostali pomocou NER a výstupom
je frame s naplnenými slotmi. Existuje viacero prístupov ku problematike
slot �llingu. Medzi základné patrí mapovanie slov pomocou kontextuálneho
vkladania pomocou systému BERT a rule-based prístup [3]. V tejto kapitole
sa budem venova´ opä´ iba rule-based prístupu. Hlavnou ideou rule-based
prístupu je , ºe kaºdý frame bude ma´ sadu pravidiel, na základe ktorých
bude vedie´ jednotlivé sloty naplni´. Taktieº kaºdý frame bude ma´ k dispo-
zícii sadu otázok, ktoré budú slúºi´ na získavanie dopl¬ujúcich informácii od
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pouºívate©a. Napríklad pri otázke "How to get to A?"by bolo nevyhnutné sa
spýta´ odkia© sa tam pouºívate© chce dosta´. Postupným kladením dopl¬u-
júcich otázok frame naplní svoje sloty.

2.5.4 Vykonanie akcie

Akonáhle má frame naplnené v²etky potrebné sloty, aplikácia vie akú akciu
má vykona´, rovnako ako vie aj aké argumenty má poskytnú´. V tejto £asti
ostáva zavola´ aplika£né rozhranie ktoré vykoná akciu potrebnú na splne-
nie pouºívate©ovho zámeru. Výstup tejto £asti bude bu¤ text zodpovedajúci
odpovedi na pouºívate©ovu otázku alebo vykonanie akcie ktorú pouºívate©
vyºaduje.

Pochopenie prirodzeného jazyka

Dôleºitou sú£as´ou týchto systémov je porozumenie prirodzeného jazyka. To
zah¯¬a rozoznanie domény, nad ktorou systém pracuje, zistenie aký má po-
uºívate© zámer a následné získavanie podstatných informácii, ktoré sú po-
trebné na splnenie pouºívate©ovho zámeru. Sú rôzne spôsoby ako toto poro-
zumenie dosiahnu´. Medzi základné prístupy patrí supervised-learning, semi-
supervised, unsupervised a rule-based [3]. Najbeºnej²ím spôsobom je vyuºi-
tie supervised-learning algoritmu, v ktorom sa systém u£í na základe ve©kého
mnoºstva dát, ktoré mu vývojár poskytne. Jednoduch²ou alternatívou rie²e-
nia natural language understandingu je rule-based prístup £iºe rozoznávanie
textu na základe vopred stanovených pravidiel. Tento prístup nevyºaduje
ve©ké mnoºstvo dát a aj napriek tomu dosahuje vysokú presnos´ v porozu-
mení prirodzenému jazyku.

2.6 Základné rozdelenie pouºívate©ského zámeru

Pouºívate©ský zámer, respektíve to, £o pouºívate© od aplikácie vyºaduje sa
dá rozdeli´ do dvoch kategórii:

� Vykonanie akcie
Aplikácia vykoná úkon, ktorý pouºívate© poºaduje.
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� Vyh©adávanie odpovede
Aplikácia vyh©adá odpove¤ na pouºívate©ovu otázku.

Vykonanie akcie

Vykonanie akcie aplikácia realizuje pomocou uº existujúcich aplika£ných ro-
zhraní. Vykonanie akcie sa realizuje aº po naplnení rámca a teda aplikácia
uº vie aké parametre treba pre volané rozhranie poskytnú´.

Vyh©adávanie odpovede

V tejto sekcii sa budem venova´ factoid question answeringu. Factoid ques-
tion answering sa venuje otázkam, ktoré môºu by´ zodpovedané jednoduchým
faktom. Vyh©adávanie odpovedí na takéto otázky sa rozde©uje do dvoch ve©-
kých kategórii[3]:

� Information-retrieval
Tento spôsob sa spolieha na ve©ké kvantum textu.

� Knowledge-based
Tento spôsob vykonáva dopyty nad svojou databázou znalostí.

Information-retrieval

Existuje viacero prístupov k rie²eniu Information-retrieval question answe-
ringu. V tejto £asti prejdem dvomi základnými.

� Basic Answer Extraction
Otázku najprv preformulujeme na oznamovaciu vetu. Týmto spôso-
bom otázku 'Where is A' vieme preformulova´ na vetu 'A is in'. �al²ím
krokom je zisti´ typ odpovede[3]. Typy odpovedí zvä£²a vyberáme z
mnoºiny typov pomenovaných entít. Potom je potrebné vybra´ £as´
dokumentov, z tých £o máme k dispozícii, takú ºe bude s najvä£²ou
pravdepodobnos´ou obsahova´ h©adanú odpove¤. Toto docielime pro-
cesom nazývaným passage retrieval[3]. Tento proces spo£íva v tom, ºe
má mnoºinu pravidiel, pod©a ktorých jednotlivé úseky textu ohodnotí
a následne vyberie najvhodnej²í úsek, teda ten s navy²²ím hodnotením.
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Medzi spomínané pravidlá patrí napríklad po£et pomenovaných entít
rovnakého typu ako je typ odpovede[3]. Následne vo vybranom úseku
vyh©adáme vetu, ktorá obsahuje na²u preformulovanú otázku. Za touto
otázkou nájdeme prvú entitu, ktorá bude ma´ rovnaký typ ako má by´
typ odpovede. To bude na²a odpove¤ na pouºívate©ovu otázku.

� Feature-based Answer Extraction
Tento prístup vyuºíva regulárne výrazy, ktoré sú schopné namapova´
otázku na £as´ odpovede. Tieto pravidlá vychádzajú z toho, ºe vetu
je moºné rozdeli´ pod©a spojky na dve £asti, pri£om jedna £as´ bude
£as´ou otázky, a druhá £as´ bude v sebe obsahova´ odpove¤ na túto
otázku. �al²ou dôleºitou sú£as´ou sú klasi�kátory ako napríklad £i je
odpove¤ správneho typu, po£et k©ú£ových slov z otázky, ktoré odpove¤
obsahuje, nako©ko odpove¤ pasuje na na²e regulérne výrazy, vzdiale-
nos´ medzi k©ú£ovými slovami a ¤al²ie[3].

Knowledge-based

Tento spôsob question answeringu vyuºíva viac ²truktúrované dáta ako Information-
retrieval. Vyuºíva systémy na mapovanie textu na logické formuly. Databáza,
ktorú Knowledge-based systémy vyuºívajú môºe by´ rela£ná ale k©udne aj
jednoduch²ia ako napríklad mnoºina RDF trojíc. RDF trojice sú trojice ob-
sahujúce predikát a dva argumenty. Tieto trojice zvä£²a vyjadrujú vlastnos´
alebo tvrdenie[3]. Je viacero prístupov ako rie²i´ Knowledge-based question
answering. Ja sa budem venova´ len dvom najzákladnej²ím.

� Rule-based Metóda
Princípom tejto metódy je sada pravidiel, na základe ktorých je systém
schopný z otázky spravi´ dopyt na databázu znalostí tak aby z nej získal
odpove¤ na pouºívate©ovu otázku. Táto metóda sa vyuºíva najmä ak
majú otázky tendenciu opakova´ sa, respektíve ak rozsah domény, nad
ktorou systém pracuje nie je ve©ký [3].

� Supervised Metóda
Vä£²ina u£iacich sa algoritmov pri question answeringu obsahuje zá-
kladnú mnoºinu pravidiel s rovnakým ú£elom ako pri rule-based meto-
dách a to na transformovanie otázky na dopyt. Pri supervised metódach
je ale dôleºité ma´ aj trénovaciu mnoºinu, ktorá v tomto prípade bude
pozostáva´ z otázky spárovanej s jej správnou logickou formulou [3].
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Na tejto mnoºine sa potom supervised systém natrénuje a po dokon-
£ení tréningu by mal by´ schopný transformova´ aj otázku, ktorú jeho
trénovacia mnoºina neobsahovala. Takéto systémy by mali by´ následne
schopné odpoveda´ aj na otázky, ktoré sa netýkajú iba jednej relácie.
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Kapitola 3

Vytvorené konverza£né rozhranie
z pouºívate©ského h©adiska

V tejto kapitole sa budeme venova´ funk£nosti konverza£ného rozhrania,
ktoré som pridal do aplikácie Sprievodca FMFI, ako ho spusti´, ako s ním
interagova´ a aké výstupy podáva.

Nová verzia aplikácie Sprievodca FMFI po mojich úpravách obsahuje na-
vy²e tla£idlo ASK ME (Obr. 3.1). Po kliknutí na spomínané tla£idlo sa spustí
aktivita ur£ená pre konverza£né rozhranie. Konverza£né rozhranie k pouºí-
vate©ovi vystupuje pod menom Mia.

S Miou je moºné interagova´ dvoma spôsobmi. Prvým spôsobom je písa-
nie správ do textového polí£ka a následným odoslaním kliknutím na tla£idlo
odoslania. Druhým spôsobom je klikanie na Miine správy.

Mia má dve základné funkcie, ktoré je schopná vykonáva´:

� odpovedanie na otázky týkajúce sa fakulty

� ovládanie uº existujúcich funkcionalít aplikácie Sprievodca FMFI po-
mocou textového rozhrania
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Obr. 3.1: Menu Sprievodcu FMFI po pridaní konverza£ného rozhrania

Odpovedanie na otázky

V prípade otázok oh©adom fakulty pouºivate© môºe zada´ akúko©vek otázku.
Otázky nie sú nijako obmedzené. Na niektoré otázky vie Mia odpoveda´ na
základe informácii, ktoré má k dispozícii (príklad takejto otázky je moºné
vidie´ na obrázku 3.2).
V prípade, ºe Mia odpove¤ na danú otázku nepozná, vypí²e sa pouºívate-
©ovi správa Hmmm, ktorá znamená, ºe pýtanú otázku Mia odosiela na server,
ktorý na kladenú otázku vyh©adá odpove¤ a následne ju odo²le spä´ Mii. Od-
povede na otázky server vyh©adáva na stránke fakulty (https://fmph.uniba.sk/en/).
Príklad otázky ako aj odpovede na ¬u je ukázaný na obrázku. 3.3.
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Obr. 3.2: Príklad otázok na ktoré Mia pozná odpove¤

Obr. 3.3: Príklad otázok, na ktoré Mia nepozná odpove¤ - pýta sa servera

Ovládanie existujúcich funkcionalít

Druhým vyuºitím Mii je ovládanie uº existujúcich funkcionalít. Pri ovládaní
existujúcich funkcionalít Mia pozná príkazy spojené s jednotlivými funkci-
onalitami. Príklady základných príkazov spolu s funkcionalitami, ktoré vy-
konávajú je v nasledujúcej tabu©ke.
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funkcionality základné príkazy
What is the date today?

vypísanie dátumu/£asu
What will be the time in 75 minutes?

vylistovanie príkladov príka-
zov

Show me commands.

What meal can I buy?vykreslenie aktuálneho menu v
jedál¬ach What is the menu?
vylistovanie miestností patria-
cich pod oddelenie

List me rooms that are _ .

nájdenie vo©nej miestnosti I am searching for free room.
Tell me information about _.

zobrazenie informácii
Show me details about _ .
Is _ free in 10 minutes?

je osoba vo©ná
Is _ teaching right now?

vylistovanie miestností s kon-
krétnym ú£elom

List me rooms that are _.

zobrazenie rozvrhu pre osobu-
/miestnos´

Show me schedule for _.

vykreslenie bodu na mape Show me _ on map.
Navigate me to _ from _ please.

vykreslenie cesty na mape
Show me path from _ to _.

*_ symbolizuje pouºívate©om zadaný objekt

Pre kaºdú funkcionalitu Mia vie aké objekty záujmu má h©ada´. Teda naprí-
klad pri h©adaní cesty Mia vie ºe cesta sa skladá z miesta odkia© pouºívate©
ide a miesta kam sa chce pouºivate© dosta´.
V prípade, ºe Mia dostane v²etky objekty, ktoré potrebuje na vykonanie po-
uºívate©ovho príkazu a neexistuje viacero objektov s rovnakým názvom ako
objekt, ktorý zadal pouºívate©, tak Mia vypí²e správu zodpovedajúcu infor-
máciam a príkazu od pouºívate©a (obrázok 3.4). Po kliknutí na túto správu
Mia vykoná pouºívate©ov príkaz.

Zis´ovanie dopl¬ujúcich informácii

Mia vie reagova´ na príkazy so zadanými v²etkými objektami záujmu ale
aj na príkaz s nekomplentým zoznamom objektov respektíve na príkaz bez
akýchko©vek objektov.
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Obr. 3.4: Správa zodpovedajúca informáciam a príkazu od pouºívate©a

V prípade, ºe pouºívate© nezadá v²etky informácie potrebné na vykonanie
príkazu, respektíve neuvedie ºiadne informácie, Mia sa na chýbajúce informá-
cie postupne pýta a v následných pouºívate©ových odpovediach na jej otázky
h©adá objekty, ktoré by mohla pouºi´ pri vykonaní pouºívate©ovho príkazu
(obrázok 3.5).

Obr. 3.5: Kladenie otázok na chýbajúce informácie

Ak nastane situácia, ºe existuje viacero objektov s rovnakým názvom ako ob-
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jekt ktorý zadal pouºívate©, Mia vypí²e zoznam týchto objektov a dá tak po-
uºívate©ovi moºnos´ si vybra´ konkrétny objekt, ktorý mal na mysli(obrázok
3.6). Na tento zoznam je taktieº moºné kliknú´, £o spôsobí, ºe správa, na
ktorú pouºívate© klikol sa odo²le ako pouºívate©ova správa, £ím pouºívate©
potvrdí svoj výber.

Obr. 3.6: Vyberanie nejednozna£ného objektu

Mia sa snaºí objekty od pouºívate©a pretransformova´ na objekty potrebné
pre vykonanie pouºívate©ovho príkazu. Napríklad ak pouºívate© zadá, ºe chce
na mape zobrazi´ osobu, nezobrazí sa osoba ako taká ale miestnos´, ktorú má
daná osoba pridelenú. Rovnako tak sa Mia snaºí pretransformova´ aj vyu£o-
vacie predmety, oddelenia a jednotlivé ú£ely miestností. Ak pouºívate©om
zvolená osoba alebo udalos´ nemá konkrétnu miestnos´ Mia o tom pouºí-
vate©a informuje a o£akáva nový objekt, ktorý nahradí objekt bez miest-
nosti(obrázok 3.7).
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Obr. 3.7: Osoba bez konkrétnej prikazBezMiestnosti

Zmena pouºívate©ovho zámeru

V priebehu konverzácie je Mia schopná ur£i´ £i sa pouºívate© nerozhodol zme-
ni´ svoj pôvodný zámer. V takom prípade sa Mia uº nesnaºí zisti´ informácie
k pôvodnému príkazu ale k novo ur£enému (obrázok 3.8).

Obr. 3.8: Zmena pouºívate©ovho zámeru
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Ukladanie konverzácii

Z dôvodu budúceho rozvoja je Mia schopná konverzácie s pouºívate©om odo-
siela´ na server, kde sa následne uloºia do databázy. Takto uloºené kon-
verzácie sa následne v budúcnosti môºu vyuºi´ na zlep²ovanie reakcií Mii.
Pouºívate© toto odosielanie môºe povoli´ respektíve zakáza´ v nastaveniach
stla£ením prepína£a 'Allow Mia to save conversations'(obrázok 3.9).

Obr. 3.9: Nastavenie na ukladanie konverzácii
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Kapitola 4

Vytvorené konverza£né rozhranie
z technického h©adiska

Tak ako bolo vo východiskovej kapitole nazna£ené, problematika dialógových
systémov zameraných na vykonávanie pouºívate©ových príkazov sa skladá zo
4 hlavných podproblémov (obrázok 4.1). V tejto kapitole sa budem venova´
mojej implementácii jednotlivých podproblémov.

Obr. 4.1: Blokový diagram zobrazujúci náveznos´ 4 hlavných podproblémov

Pre pripomenutie v tejto £asti budem pouºíva´ pojem pomenovaná entita,
ktorou sa myslí postupnos´ slov, ktorú napí²e pouºívate© a databázová entita,
ktorou sa myslí riadok v databáze, ktorý obsahuje dáta o nejakom objekte.
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4.1 Manaºovanie dialógu

Na to aby bola Mia schopná fungova´ treba spomínané 4 hlavné podprob-
lémy (obrázok 4.1) manaºova´ a vzájomne prepoji´. Na ú£ely manaºovania
týchto podproblémov slúºi trieda DialogueStateTracker (obrázok 4.2). Pre
kaºdý pouºívate©ov vstup sa zavolá metóda processUserInput, ktorá najprv
z pouºívate©ovho vstupu získa zoznam pomenovaných entít pomocou triedy,
ktorá je zodpovedná za proces rozoznávania pomenovaných entít (NamedEn-
tityRecognitionManager). Pomocou získaného zoznamu pomenovaných entít
Mia následne ur£í pouºívate©ov zámer pomocou triedy IntentDetectionMana-
ger. Zistený pouºívate©ov zámer sa ukladá v £lenskej premennej userIntent.
Ak DialogueStateTracker nemá uloºený ºiaden rámec vytvorí si nový rámec
zodpovedajúci danému pouºívate©skému zámeru pomocou factory metód na-
chádzajúcich sa v triede FrameFactory a ten si uloºí do £lenskej premennej
frame. V prípade, ºe v £lenskej premennej frame uº bol uloºený nejaký rámec
ale zmenil sa pouºívate©ov zámer, uloºený rámec sa zahodí a uloºí sa novy
rámec zodpovedajúci danému zámeru. Ke¤ máme ur£ený pouºívate©ský zá-
mer aj vytvorený rámec môºme za£a´ s procesom nap¨¬ania slotov. Tento
proces prebieha v triede SlotFillingManager a sloty sa nap¨¬ajú na základe
pomenovaných entít z pouºívate©ovho vstupu. Ak sa v²etky sloty naplnia Mia
vykoná akciu zodpovedajúcu pouºívate©ovmu zámeru. V prípade, ºe niektorý
zo slotov ostane prázdny Mia pouºívate©ovi poloºí dopl¬ujúcu otázku a tento
proces sa zopakuje odznova po£ínajúc metódov processUserInput.

Obr. 4.2: Triedny diagram zobrazujúci triedu DialogueStateTracker
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4.2 Rozoznávanie pomenovaných entít

Ako prvú £as´ som v aplikácii navrhoval a implementoval rozoznávanie po-
menovaných entít nako©ko od tejto £asti sa odvíjajú aj ostatné sú£asti kon-
verza£ného rozhrania.
Na rozoznávanie pomenovaných entít som zvolil kombináciu dvoch rôznych
prístupov. Na rozoznávanie pomenovaných entít spojených s objektami via-
zanými na fakultu som vyuºil databázu aplikácie obsahujúcu osoby, miest-
nosti, ú£ely miestností, oddelenia, rozvrhy a predmety. Rozvrhy a predmety
sú sú£as´ou paralelne sa vyvíjajúcej bakalárskej práce(odkaz na ¬u). Na po-
menované entity ako dátum, £as alebo interval som vyuºil prístup zameraný
na pravidlá, ktorý som realizoval pomocou regulárnych výrazov. Týmto dvom
spôsobom sa budem bliº²ie venova´ v nasledujúcich podkapitolách.
Implementácia rozoznávania pomenovaných entít sa nachádza v balí£ku na-
medEntityRecognition.

Pomenované entity

Samotná pomenovaná entita je reprezentovaná pomocou triedy TaggedWord
(obrázok 4.3).

Obr. 4.3: Triedny diagram zobrazujúci triedu TaggedWord

Táto trieda obsahuje ozna£enie daného objektu a samotný objekt zadaný
od pouºívate©a. Ozna£enie objektu je string ur£ujúci, £o daný objekt pred-
stavuje, napríklad pri osobe je ozna£enie person, pri miestnosti room a pri
dátume date. Zoznam týchto pomenovaní ako aj ich význam je v tabu©ke
£íslo 4.1.

Trieda TaggedWord taktieº obsahuje aj list databázových entít, ktoré
majú podobný názov. Metóda isUnique vracia true v prípade, ºe neexis-
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pomenovanie význam
date pomenovaná entita predstavujúca dátum
time pomenovaná entita predstavujúca £as

interval pomenovaná entita predstavujúca interval
greeting pomenovaná entita predstavujúca pozdrav
thanks pomenovaná entita predstavujúca po¤akovanie
ack pomenovaná entita predstavujúca potvrdenie

number pomenovaná entita predstavujúca £íslo
purpose pomenovaná entita predstavujúca ú£el miestnosti

department pomenovaná entita predstavujúca oddelenie
room pomenovaná entita predstavujúca miestnos´
person pomenovaná entita predstavujúca osobu

abstractEvent pomenovaná entita predstavujúca vyu£ovací predmet
event pomenovaná entita predstavujúca udalos´
out entita, ktorá nespadá do ºiadnej konkrétnej kategórie

Tabu©ka 4.1: Tabu©ka pomenovaní a ich významov

tuje viac ako jedna entita s podobným názvom, teda d¨ºka listu entities je
rovná jednej, inak táto funkcia vráti false. Metóda isNavigable vracia true v
prípade, ºe je táto pomenovaná entita unikátna (výsledok metódy isUnique
je true) musí by´ taktieº in²tanciou triedy NavigableEntity a zárove¬ musí
ma´ vertexId rôzny od null. Inak táto funkcia vráti false.

Rozoznáva£e pomenovaných entít

Kaºdé ozna£enie má svoj ²peci�cký rozoznáva£, ktorého úlohou je ur£i´ £i
entita patrí do danej mnoºiny pomenovaných entít. V²etky rozoznáva£e im-
plementujú rozhranie NamedEntityRecognizer(obrázok 4.4), ktoré sa nachá-
dza v balí£ku namedEntities.

Obr. 4.4: Triedny diagram zobrazujúci interface NamedEntityRecognizer
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Rozhranie NamedEntityRecognizer slúºi ako základ pre v²etky rozoznávace.
Metóda getTaggedWord vráti in²tanciu triedy TaggedWord v prípade, ºe
vstupná entita patrí do mnoºiny pomenovaných entít, ktorú daný rozozná-
va£ predstavuje. V prípade, ºe vstupná entita do tejto mnoºiny nepatrí tak
táto metóda vráti null. Rozhranie NamedEntityRecognizer implementujú dve
abstraktné triedy a to DatabaseEntityRecognizer a PatternEntityRecognizer.
Triedy dediace z abstraktnej triedy DatabaseEntityRecognizer rozoznávajú
pomenované entity na základe databázy, ktorú má aplikácia k dispozícii.
Triedy dediace z abstraktnej triedy PatternEntityRecognizer rozoznávajú po-
menované entity na základe predpísaného vzoru. V²etky triedy dediace z
týchto dvoch abstraktných tried slúºia na rozoznávanie konkrétnych pome-
novaných entít.

Trieda DatabaseEntityRecognizer

Obrázok 4.5 zobrazuje triedu DatabaseEntityRecognizer ako aj v²etky triedy
dediace z tejto abstraktnej triedy.
Triedy, ktoré dedia z abstraktnej triedy DatabaseEntityRecognizer vyuºívajú
na rozoznanie pomenovaných entít údaje získané z databázy. V kon²truktore,
kaºdá z týchto tried získa z databázy mnoºinu databázových entít, ktoré je
schopná rozozna´ (napríklad PersonEntityRecognizer získa mnoºinu v²etkých
osôb) a následne si túto mnoºinu uloºí do premennej entityMap. Ako klú£
sa pouºijú podstringy z po©a stringov získaného rozdelením výstupu metódy
getDisplayString pod©a medzery. Metódu getDisplayString som v svojom rie-
²ení pridával ja a má ju kaºdá trieda implementujúca rozhranie Entity. Me-
tóda allFitString vracia zoznam in²tancií rozhrania Entity, ktoré majú názov
podobný vstupnému stringu. Vyh©adávanie takýchto in²tancii sa vykonáva
pomocou premennej entityMap, kde vstup pre metódu allFitString slúºi ako
k©ú£ do premennej entityMap.
V prípade, ºe d¨ºka zoznamu, ktorý vráti metóda allFitString je rôzna od
nuly, metóda getTaggedWord vráti novú in²tanciu triedy TaggedWord, ktorá
bude ma´ ozna£enie na základe metódy getTag a pole entít sa nastavý na
pole, ktoré dostaneme volaním metódy allFitString. V prípade, ºe metóda
isUnique vráti false Mia pouºívate©ovi poskytne výber in²tancii rozhrania
Entity, na základe po©a entities nachádzajúceho sa v triede TaggedWord.
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Obr. 4.5: Triedny diagram pre abstraktnú triedu DatabaseEntityRecognizer.

Trieda PatternEntityRecognizer

Na obrázku 4.6 je zobrazené trieda PatternEntityRecognizer ako aj v²etky
triedy dediace z tejto abstraktnej triedy.
Abstraktná trieda PatternEntityRecognizer si v premennej patterns uchováva
in²tancie triedy Pattern, ktoré predstavujú ru£ne písané vzory, vo£i ktorým sa
vstupná pomenovaná entita kontroluje. Tieto vzory majú formu regulárnych
výrazov. Recognizer rozpozná entitu, práve vtedy ak entita vyhovuje aspo¬
jednému zo vzorov nachádzajúcich sa v premennej patterns. Ak sa nájde vzor,
ktorému vstupný string vyhovuje tak metóda getTaggedWord vráti novú in-
²tanciu triedy TaggedWord obsahujúcu ozna£enie na základe metódy getTag.
Ke¤ºe v²etky pomenované entity, ktoré sa rozoznávajú pomocou pravidiel
nie sú priamo spojené s FMFI, in²tanciám triedy TaggedWord PatternEnti-
tyRecognizer automaticky nastavuje navigable na false a unique na true.
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Obr. 4.6: Triedny diagram pre abstraktnú triedu PatternEntityRecognizer.

DateTimeNormalization

Pre spracovanie pouºívate©ovho vstupu je dôleºité nielen rozozna´ dátumy,
£asy a intervaly ale aj ich znormalizova´. Normalizácia je dôleºitá kvôli ná-
slednej práci so vstupnými dátami. V prípade, ºe pouºívate© chce vedie´ £i
konkrétna osoba u£í budúci pondelok je dôleºité zisti´, ºe vstup 'budúci pon-
delok' je dátum a následne ur£i´ aký konkrétny dátum to je. Pri normalizácii
potrebujeme v pomenovanej entite identi�kova´ jednotlivé zloºky dátumu
a £asu. Napríklad pre dátum tvaru rok-mesiac-de¬ vyzerá vzor nasledovne:
�(\\d{4})-(0?[1-9]|1[012])-(0?[1-9]|[12][0-9]|3[01])�. Tento vzor má tri zloºky a
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to zloºka (\\d{4}), ktorá symbolizuje rok zloºka (0?[1-9]|1[012]), ktorá sym-
bolizuje mesiac a zloºka (0?[1-9]|[12][0-9]|3[01]), ktorá symbolizuje de¬ v po-
uºívate©ovom vstupe. Vzorov je viac a tak sa ukladajú v £lenskej premennej
transformMap, kde k©ú£om je vzor a hodnotou je in²tancia triedy DateTime-
Fields, ktorá slúºi ako wrapper na triedu Map. Na rozoznanie a normalizáciu
dátumu, £asu a intervalu slúºia triedy dediace z abstraktnej triedy DateTime-
EntityRecognizer. Hodnoty £lenskej premennej transformMap vyuºíva trieda
DateTimeNormalizer (obrázok 4.7), ktorá pomocou metódy processNormal
spracuje dátum a £as a pomocou metódy processRelative spracuje vstupné
intervaly.

Obr. 4.7: Triedny diagram pre triedu DateTimeNormalizer.

Obe tieto metódy dostanú na vstupe in²tanciu triedy DateTimeFields a in-
²tanciu triedy Matcher, ktorá predstavuje pravidlo spojené s pouºívate©ovým
vstupom. Metóda processNormal vracia in²tanciu triedy DateTime a metóda
processRelative vracia in²tanciu triedy DateTimeInterval. Obe tieto triedy sa
nachádzajú v balí£ku dateTimeNormalization.
Trieda DateTime predstavuje wrapper na triedu GregorianCalendar. Na tieto
ú£ely by bolo jednoduch²ie vyuºi´ triedu LocalDate av²ak vzh©adom na to,
ºe aplikácia Sprievodca FMFI poskytuje podporu aj star²ím zariadeniam vy-
uºitie tejto triedy nebolo moºné.
Trieda DateTimeInterval obsahuje in²tanciu triedy DateTime, ktorá predsta-
vuje jej po£iato£ný dátum a £as, ktorý je defaultne nastavený na aktuálny
dátum a £as. �alej táto trieda obsahuje mapu stringov na integery, kde k©ú-
£om je konkrétna £as´ dátumu a £asu ako napríklad rok, de¬ alebo hodina
a hodnotou je ko©ko daných £astí treba pripo£íta´. Napríklad k©ú£ year a
hodnota 10 znamená, ºe k po£iato£nému dátumu sa pripo£íta 10 rokov.

Trieda NamedEntityRecognitionManager

Trieda NamedEntityRecognitionManager (obrázok 4.8) slúºi na vykonávanie
procesu rozoznávania pomenovaných entít vo vstupnej vete. Táto trieda obsa-
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huje usporiadaný zoznam in²tancií tried predstavujúcich jednotlivé rozozná-
va£e. Taktieº obsahuje zoznam predloºiek, zámen a slovies, ktoré sa pre lep²ie
rozoznávanie pomenovaných entít ignorujú, nako©ko ve©a pomenovaných en-
tít v sebe prvky týchto zoznamov obsahujú av²ak tie prvky nepredstavujú
dôleºitú sú£as´ tejto entity.

Obr. 4.8: Triedny diagram pre triedu NamedEntityRecognitionManager.

Metóda getTaggedWord prechádza zoznam rozoznáva£ov pomenovaných en-
tít a v prípade, ºe niektorý z nich vrátil in²tanciu triedy TaggedWord a nie
null tak táto metóda získanú in²tanciu vráti ako výstup. Ak v²etky rozozná-
va£e vrátia null táto metóda vráti in²tanciu triedy TaggedWord s ozna£ením
out, £o reprezentuje, ºe táto entita nemá ºiadne konkrétne pomenovanie.
Pri rozoznávaní pomenovaných entít chceme nájs´ £o najvä£²iu moºnú entitu
aby sme mali £o najpresnej²ie pomenované entiy. Vstup Meno Priezvisko
chceme ozna£i´ ako jednu ve©kú entitu obsahujúcu Meno aj Priezvisko a nie
ako dve malé entity, jednu obsahujúcu Meno a druhú obsahujúcu Priezvisko.
Metóda longestEntity teda má za úlohu prechádza´ vstupný zoznam slov a
nájs´ index, na ktorom kon£í najvä£²ia moºná entita za£ínajúca na vstupnom
indexe i.

Algoritmus ako toto vyh©adávanie prebieha je zobrazený a popísaný niº-
²ie (algoritmus 1).
Metóda longestEntity má nastavený limit na najvä£²iu moºnú entitu. Vyh©a-
dávanie najvä£²ej entity prebieha spojením podpo©a za£ínajúceho na indexe
i a kon£iaceho na indexe k, pri£om index k sa postupne zmen²uje. Takto
vytvorený string sa následne odo²le metóde getTaggedWord. Ak táto metóda
vráti entitu ozna£enú ako out, tak sa k zmen²í o 1 a tento proces sa opakuje
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Algorithm 1: Ako funguje longestEntity
Result: Index, na ktorom kon£í najvä£²ia moºná entita
i = start index;
k = min(length of sentence, i + limit);
result = null;
while k ≥ i do

subSentence = sentence from index i to index k;
taggedWord = getTaggedWord(subSentence);
if result == null or 'out' == result.getTag() then

result = taggedWord;
end
if 'out' != result.getTag() or k == i then

break;
end
k = k - 1;

end
taggedSentence.add(result);
return k;

pokým metóda getTaggedWord nevráti entitu ozna£enú inak ako out alebo
pokým k nie je rovné i. Ke¤ tento proces skon£í in²tancia triedy TaggedWord,
ktorá sa nachádza v premennej result sa pridá do zoznamu pomenovaných
entít a metóda vráti k. Metóda processSentence ako argument dostane pouºí-
vate©ov vstup, ktorý si pod©a medzier rozdelí na jednotlivé slová a pomocou
metódy longestEntity takto rozdelený zoznam slov ozna£í a získa tak zo-
znam pomenovaných entít. Tento výsledný zoznam je reprezentovaný ako
in²tancia triedy TaggedSentence(obrázok 4.9), ktorá je kompozíciou triedy
ArrayList<TaggedWord>.

4.3 Rozoznávanie pouºívate©ovho zámeru

V tejto sekcii sa budem venova´ mojej implementácií rozoznávania pouºí-
vate©ovho zámeru. Prístup, ktorý som zvolil spadá do kategórie prístupov
zameraných na rozoznávanie pouºívate©ovho zámeru na základe predpísa-
ných pravidiel. Tento prístup som zvolil z dôvodu, ºe na akéko©vek prístupy
zaloºené na machine learningu je potrebné ve©ké mnoºstvo dát, ktoré na za-
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Obr. 4.9: Triedny diagram pre triedu TaggedSentence.

£iatku e²te nemáme k dispozícii.
Rozoznávanie pouºívate©ovho zámeru je realizované v balí£ku intentDetec-
tion. Tento balí£ek obsahuje triedu IntentDetectionManager a triedy imple-
mentujúce rozhranie Intent, ktoré predstavujú jednotlivé pouºívate©ské zá-
mery.

Rozhranie Intent

Triedy implementujúce rozhranie Intent predstavujú jednotlivé pouºívate©-
ske zámery (obrázok 4.10). Pre kaºdý pouºívate©ský zámer je jedna trieda.
Kaºdá takáto trieda je zodpovedná za ur£enie £i vstupný text spadá do da-
ného pouºívate©ského zámeru. Na to aby sa kód neopakoval som spolo£né
£asti dal do abstraktnej triedy BaseIntent.
Abstraktná trieda BaseIntent obsahuje zoznam vzorov, ktorý vyuºíva na ur-
£ovanie pouºívate©ského zámeru. Tieto vzory sú uloºené v £lenskej premennej
patterns, ktorá je typu Map. K©ú£om v tejto mape sú samotné vzory, rea-
lizované prostredníctvom triedy Pattern. Kaºdá z tried dediacich z triedy
BaseIntent si pri kon²truktore do mapy patterns vloºí svoje pravidlá. Jed-
notlivé vzory sú reprezentáciou rôznych moºných pouºívate©ových vstupov,
pre daný zámer.
V pravidlách sa nepí²u priamo pomenované entity ale ich ozna£enia v tvare:
\u2402ozna£enie\u2403. Unikódový znak \u2402 znamená za£iatok daného
ozna£enia a \u2403 znamená koniec tohto ozna£enia. Znak \u2402 je ²pe-
ciálny unikódový znak, ktorý znamená za£iatok textu a znak \u2403 znamené
koniec textu [6]. Ozna£enia sú v pravidlách písané takto aby sa ozna£enie ne-
zamie¬alo za pouºívate©ov vstup.
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Obr. 4.10: Triedny diagram pre interface Intent, abstraktnú triedu BaseIntent
a triedy dediace z tejto abstraktnej triedy.

Vzor môºe vyzera´ napríklad takto: 'path from \u2402 room \u2403 to \u2402
room \u2403' . Tento vzor patrí do mnoºiny vzorov pre triedu FindPathIntent
a rozoznáva vstup pýtajúci sa na cestu medzi akýmiko©vek dvoma miestnos-
´ami.
Kaºdý vzor má priradené svoje skóre. Toto skóre je nastavené pod©a toho
nako©ko dané pravidlo ur£uje daný zámer.
Metóda contains slúºi na ur£enie, nako©ko daná veta zodpovedá konkrét-
nemu pouºívate©skému zámeru. Ke¤ºe vstupom pre túto metódu je in²tancia
triedy TaggedSentence a reguárne výrazy je moºné aplikova´ iba na string
tento vstup si musíme pretransformova´. Táto transformácia prebieha tak,
ºe kaºdú pomenovanú entitu (in²tancia triedy TaggedWord) nahradíme na-
sledovne:

� ak má ozna£enie 'out', teda nespadá do ºiadnej konkrétnej mnoºiny
pomenovaných entít, tak sa nahradí samotným slovom
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� ak má iné ozna£enie ako 'out' tak sa nahradí \u2402ozna£enie\u2403

S takto pretransformovaným vstupom následne prechádzame v²etky vzory
uloºené v £lenskej premennej patterns. V prípade ºe niektorému zo vzorov
vyhovuje pretransformovaný string k výslednému skóre sa pripo£íta skóre,
ktoré je priradené k tomuto vzoru. Výsledná suma je následne výstupom
funkcie contains.

Trieda IntentDetectionManager

Trieda IntentDetectionManager(obrázok 4.11) slúºi na manaºovanie rozozná-
vania pouºívate©ovho zámeru.

Obr. 4.11: Triedny diagram pre triedu IntentDetectionManager.

Táto trieda má £lenskú premennú intents, ktorá je pole in²tancií v²etkých
tried implementujúcich rozhranie Intent, pri£om kaºdá trieda sa tam nachá-
dza iba raz. Metóda �ndIntent dostane na vstupe in²tanciu triedy Tagged-
Sentence. Následne potom prechádza pole intents a pre kaºdý zámer zavolá
funkciu contains. Na základe výsledkov tejto funkcie pre jednotlivé zámery
metóda nájde najlep²í zámer teda taký, £o má najvä£²ie skóre. Tento zámer
bude výstupom tejto metódy.

4.4 Nap¨¬anie slotov

V tejto sekcii sa budem venova´ svojej implementácii procesu nap¨¬aniu slo-
tov. Pre pripomenutie kaºdý pouºívate©ský zámer má pridelený svoj vlastný
rámec (frame), ktorý pozostáva zo slotov. Kaºdý slot reprezentuje informáciu
potrebnú pre vykonanie pouºívate©ovho zámeru. Triedy súvisiace s procesom
nap¨¬ania slotov sa nachádzajú v balí£ku slotFilling.
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Rámce a sloty

V tejto podsekcii sa budem venova´ rámcom a slotom, ich de�novaniu a im-
plementácii.
Pre rámce aj sloty si potrebujeme uchováva´ dve veci a to ich de�níciu a
potom samotné hodnoty, ktoré obsahujú. Rámce sú reprezentované pomocou
triedy Frame a sloty pomocou triedy Slot (obrázok 4.12).Po zistení pouºí-
vate©ského zámeru rámec získavame volaním factory metód nachádzajúcich
sa v triede FrameFactory. Táto trieda obsahuje metódu pre kaºý pouºíva-
te©ský zámer, ktorá vracia novú in²tanciu rámca zodpovedajúceho danému
zámeru. Napríklad ramec pre nájdenie cesty obsahuje dva sloty a to od kia©
sa má cesta h©ada´ a kam sa pouºívate© chce dosta´. Zísaný rámec následne
nap¨¬ame pomenovanými entitami.

Obr. 4.12: Triedny diagram pre triedu Slot, Frame a FrameFactory.

Trieda Slot obsahuje de�níciu daného slotu a informácie o tom aká pomeno-
vaná entita sa v danom slote nachádza. Informácie de�nujúce slot sú názov
daného slotu (£lenská premenná name), informácie o tom £i je daný slot po-
vinný (£lenská premenná required), £i je pre daný slot povinná pomenovaná
entita, ktorá sa dá nájs´ na mape (£lenská premenná navigableNeeded) a £len-
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ská premenná rules. Premenná rules predstavuje pravidlá ur£ujúce nako©ko
pomenovaná entita patrí do daného slotu. Táto premenná je mapa, ktorá ako
k©ú£ obsahuje spomínané pravidlá a ako hodnotu táto mapa obsahuje skóre,
ktoré ur£uje nako©ko do tohto slotu daná pomenovaná entita patrí.

Trieda Frame obsahuje de�níciu daného rámca a informácie o nap¨¬aní
daného rámca. De�nicia rámca pozostáva z £lenskej premennej slots a z £len-
skej premennej intent, ktorá reprezentuje pouºívate©ský zámer, na ktorý je
daný rámec viazaný. Sloty sú uloºené v mape slots, kde k©ú£om je názov
daného slotu.

Rámec vie ur£i´, £i má v²etky potrebné informácie na vykonanie pouºí-
vate©ovho zámeru alebo je e²te potrebné klás´ dopl¬ujúce otázky. Na tento
ú£el slúºi metóda isFilled, ktorá prechádza v²etky povinné sloty (tie £o majú
£lenskú premennú required nastavenú na true) a od kaºdého zistí, £i obsahuje
nejakú pomenovanú entitu.

V prípade, ºe je potrebné klás´ dopl¬ujúce otázky, volá sa metóda getQu-
estion. Výstupom metódy getQuestion je znenie otázky na konkrétny slot v
danom rámci. Názov slotu, na ktorý sa kládla otázka sa následne zapamätá
do premennej lastAsked. Slot na ktorý sa bude klás´ otázka si metóda getQu-
estion vyberá sama. V prípade, ºe sme na nejaký slot kládli otázku ale e²te
stále nie je naplnený, na tento slot sa spýtame znovu. Ak nie tak sa spýtame
na prvý nenaplnený slot ktorý sa v rámci nachádza. Metóda getQuestion v
triede Frame kladenie otázky následne deleguje na triedu QuestionFactory
(obrázok 4.13), ktorá má pre kaºdý slot zoznam otázok. Pri zavolaní funkcie
getQuestion, ktorá ako argument dostane názov slotu, QuestionFactory vy-
berie náhodnú otázku zo zoznamu otázok priradených danému slotu. Ú£elom
vyberania náhodnej otázky je simulácia ©udskej konverzácie a prirodzeného
chodu dialógu.

Obr. 4.13: Triedny diagram pre triedu QuestionFactory.
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Nap¨¬anie slotov

Na to aby bola Mia schopná vykona´ pouºívate©ov zámer potrebuje vyex-
trahova´ v²etky potrebné informácie z pouºívate©ovho vstupu a následne ich
napl¬i´ do slotov. Na získavanie relevantných informácii a ich následné na-
p¨¬anie do slotov slúºi trieda SlotFillingManager(obrázok 4.14).

Obr. 4.14: Triedny diagram pre triedu SlotFillingManager.

Niektoré pomenované entity je potrebné pretransformova´. Táto transformá-
cia sa týka pomenovaných entít, ktoré chceme vloºi´ do rámca na miesto na-
vigovate©nej entity av²ak táto pomenovaná entita ako taká navigovate©ná nie
je. Napríklad ke¤ sa pouºívate© spýta ako sa dosta´ na Databázy(1) tento
vstup patrí medzi pouºívate©ský zámer nájdenia cesty. Na nájdenie cesty
ale treba pomenované entity ktoré sa dajú nájs´ na mape, a ke¤ºe Data-
bázy(1) sú vyu£ovací predmet na mape sa nenachádzajú. Je preto potrebné
Databázy(1) pretransformova´ na udalos´. Výstupom tejto transformácie je
nová in²tancia triedy TaggedWord, ktorá ako slovo obsahuje to isté slovo ako
vstupná in²tancia, av²ak bude ma´ nové ozna£enie a aj nový zoznma entít
(£lenská premenná entities). Napríklad pre Databázy(1) bude pretransformo-
vaná pomenovaná entita obsahova´ zoznam udalosí viazaných na tento pred-
met. Ke¤ºe Databázy(1) majú viacero udalostí (predná²ka, cvi£enia) novo
vzniknutá in²tancia triedy TaggedWord nie je unikátna a teda pouºívate© do-
stane výber ktorú z týchto udalotí mal na mysli. Na ú£ely tejto transformácie
slúºi trieda NamedEntityTransformer, ktorá pomocou metódy transformEn-
tity pretransformuje vstupnú in²tanciu triedy TaggedWord a vráti novú pre-
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transformovanú in²tanciu tejto triedy.

Samotné nap¨¬a¬ie slotov prebieha v dvoch fázach. V prvej fáze si pre
kaºdú dvojicu slotu a pomenovanej entity získame skóre, ktoré ur£uje na-
ko©ko daná pomenovaná entita patrí do daného slotu. Toto skóre získame
pomocou metódy �ts, ktorá je implementovaná v triede Slot. Metóda �ts
na vstue dostane string a postupne prechádza zoznam pravidiel uloºených
v slote. Jej výstupom je maximálna hodnota z pravidiel, ktorým vstupný
string vyhovoval. Ke¤ºe chceme pre kaºdý slot získa´ najlep²iu moºnú pome-
novanú entitu takto vytvorenú maticu si vloºíme do triedy EntitySlotQueue.
Táto trieda je na základe tejto matice schopná pre kaºdý slot vráti´ najlep²iu
moºnú entitu (metóda getBestEntity) a pre kaºdú entitu najlep²í moºný slot
(metóda getBestSlot).

V druhej fáze prechádzame tento front a jednotlivým slotom h©adáme
najlep²ie moºné entity. Toto vyh©adávanie prebieha spôsobom, ktorý je zo-
brazený a popísaný niº²ie(algoritmus 2).

Algorithm 2: Fáza 2 nap¨¬anie slotov
queue = nová in²tancia triedy EntitySlotQueue vytvorená z matice
slotov a pomenovaných entít;
changed = true;
while queue nie je prázdny a changed je true do

changed = false;
for slot in allSlots do

bestEntity = queue.getBestEntity(slot);
bestSlot = queue.getBestSlot(bestEntity);
if slot == bestSlot then

changed = true;
slot.setValue(bestEntity);
reserved.add(bestEntity);
queue.removeEntity(bestEntity);
queue.removeSlot(slot);

end
end

end
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Pre kaºdý slot získame najlep²iu moºnú pomenovanú entitu. Pre túto entitu
následne získame najlep²í moºný slot. Ak je získaný slot rovnaký ako ak-
tuálny tak to znamená ºe daná entita najlep²ie vyhovuje danému slotu. V
takom prípade sa daná entita do tohto slotu vloºí. Táto pomenovaná entita
sa následne odstráni z frontu a pridá sa medzi rezervované entity. V prípade,
ºe je ná² front prázdny alebo sa ºiaden zo slotov nezmenil, teda sme nena²li
ºiadnu pomenovanú entitu, ktorá by týmto slotom vyhovovala tento proces
sa zastaví. Toto nap¨¬anie sa vykonáva v metóde �ll, výstupom ktorej je po-
£et slotov, ktoré sa úspe²ne naplnili.
V prípade, ºe nie v²etky povinné sloty sú naplnené, Mia pouºívate©ovi kladie
dopl¬ujúce otázky na chýbajúce informácie a tento proces sa opakuje od £asti
Rozoznávanie pomenovaných entít. Ak je rámec naplnený, Mia prechádza do
kone£ného ²tádia a to vykonávanie pouºívate©ského zámeru.

4.5 Vykonanie akcie zodpovedajúcej pouºívate-
©ovmu zámeru

V tejto podkapitole sa budem venova´ spôsobu ako Mia po naplnení rámca
vykonáva pouºívate©ov zámer.

Ak má Mia k dispozícii v²etky informácie potrebné na vykonanie pouºí-
vate©ovho zámeru vygeneruje odpove¤ pre daný pouºívate©ský zámer. Ge-
nerovanie odpovedí prebieha v triede ResponseFactory(orbázok 4.15), ktorá
pomocou metódy getResponse vygeneruje pre vstupný pouºívate©ský zámer
vhodnú odpove¤. Výstupom tejto metódy je in²tancia triedy Response. Táto
trieda obsahuje text správy aj príkaz, ktorý sa po kliknutí na túto správu má
vykona´.

Príkazy, ktoré obsahuje trieda Response sú in²tancie tried implementu-
júcich interface Command (obrázok 4.16). Interface Command má jednu
metódu a to execute, ktorá vykoná daný príkaz. Tieto príkazy sa generujú
v triede IntentCommandFactory pomocou metódy getCommand, ktorá na
vstupe dostane naplnený rámec a jej výstupom je in²tancia triedy Command
zodpovedajúca danému pouºívate©skému zámeru.
V prípade, ºe pouºívate©ským zámerom je získa´ odpove¤ na kladenú otázku,
Mia jednoducho vypí²e odpove¤ vygenerovanú triedou ResponseFactory a po
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Obr. 4.15: Triedny diagram pre triedu ResponseFactory.

Obr. 4.16: Triedny diagram pre interface Command.

kliknutí na túto správu sa nemá vykona´ ºiadna ¤al²ia akcia.
Ak bol pouºívate©ov zámer ovláda´ existujúce funkcionality Sprievodcu FMFI
Mia si najprv získa príkaz zodpovedajúci konkrétnemu zámeru (pomocou
triedy IntentCommandFactory) a aº tak vypí²e odpove¤. Vypísaná odpove¤
má priradený daný príkaz a po kliknutí na ¬u sa daný príkaz vykoná.

4.6 Odpovedanie na otázky bez pouºívate©ského
zámeru

V prípade, ºe sa Mii nepodarí ur£i´ pouºívate©ov zámer pouºívate©ovu správu
odo²le na server. Odosielanie pouºívate©ovej správy na server a následné pri-
jatie odpovedi prebieha v triede QuestionAnswering (obrázok 4.17).

TriedaQuestionAnswering si pri inicializácii vytvorý novú in²tanciu triedy
RequestQueue, ktorú vloºí do £lenskej premennej queue. Premenná queue
slúºi ako fronta na posielanie ºiadostí na vzdialený server. Vytvorenie ºia-
dosti a následné vloºenie do fronty sa vykonáva v metóde askQuestion. Táto
metóda ako vstup dostane samotný text pouºívate©ovej správy a taktieº aj

49



Obr. 4.17: Triedny diagram pre interface QuestionAnswering.

poradové £íslo tejto správy. Ú£elom poradového £ísla je ºe v prípade, ºe po-
uºívate© naísal inú správu skôr ako stihol server odpoveda´ Mia nebude do-
dato£ne písa´ odpove¤ od serveru. Na základe pouºívate©ovho vstupu Mia
vytvorí poºiadavku na server, ktorú následne vloºí do fronty poºiadaviek
(£lenská premenná queue). Ak nastala chyba v komunikácii so serverom Mia
pouºívate©ovi vypí²e správu ºe server nie je k dispozícii. V opa£nom prípade
Mia £aká na odpove¤ zo serveru. Ke¤ dostane odpove¤ skontroluje £i nie je
odpove¤ prázdny re´azec (teda ani server nepozná odpove¤) a v takom prí-
pade Mia odpovie, ºe na tento vstup nepozná odpove¤. V opa£nom prípade
Mia pouºívate©ovi vypí²e odpove¤, ktorú od serveru získala.

4.7 Gra�cké pouºívate©ské rozhranie

V tejto sekcii sa budem venova´ detailom spojeným s androidom. Po kliknutí
na tla£idlo ASK ME sa spustí nová aktivita. Táto aktivita je reprezentovaná
triedou ConversationActivity. Rozloºenie tejto aktivity je uloºené v xml do-
kumente. ConversationActivity obsahuje 3 £asti a to vstupný riadok, tla£idlo
na odoslanie správy a zoznam správ v konverzácii. Kaºdá poslaná správa
je in²tancia triedy MessageItemView (obrázok 4.18), ktorá má informácie o
tom, £i bola daná správa poslaná aplikáciou alebo pouºívate©om, ¤alej obsa-
huje samotný text správy a prípadne aj príkaz, ktorý sa po kliknutí na správu
má vykona´. Na vytváranie in²tancii triedy MessageItemView slúºi Message-
Factory, ktorá ma metódy na vytvorenie správy od pouºívate©a a správy od
aplikácie. Po získaní in²tancie triedy MessageItemView Mia nastaví samotný
text a prípadne aj príkaz, ktorý sa má vykona´. Toto nastavovanie prebieha
pomocou metódy setModel.
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Obr. 4.18: Triedny diagram pre triedu MessageItemView.
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Kapitola 5

Serverová £as´ z technického
h©adiska

Server, s ktorým aplikácia Sprievodca FMFI komunikuje vyuºíva Mia na dva
rôzne ú£ely. Mia na tento server v prípade potvrdenia pouºívate©om odosiela
konverzácie za ú£elom budúceho rozvoja a zdokonalovania. Taktieº na tento
server Mia kladie otázky, na ktoré nevie reagova´. V nasledujúcich podkapi-
tolách sa budem venova´ jednotlivým funkcionalitám, ktoré som pridal.

5.1 Ukladanie konverzácii

V tejto sekcii sa budem venova´ ²truktúre, v akej sa konverzácie odosielajú
a následnému ukladaniu do databázy.

�truktúra konverzácii

Samotnú konverzáciu Mia odosiela ako parameter conversation v POST po-
ºiadavke. V tomto parametri sú správy v takom poradí v akom boli poslané
a sú oddelené unikódovým znakom \u241E, ktorý slúºi na odelovanie zá-
znamov [6]. Taktieº sú jednotlivé správy ozna£ené, pod©a toho £i ich poslal
pouºívate© alebo aplikácia. Ke¤ºe som nena²iel unikódový znak ur£ený na
ozna£oanie pouºívate©ských správ alebo správ od aplikácie pre pouºívate-
©ove správy som vyuºil unikódový znak \u2406, ktorý predstavuje potvrde-
nie (ACK)[6] a pre správy od aplikácie som vyuºil unikódový znak \u2415,
ktorý predstavuje negatívne potvrdenie (NAK) [6]. Konverzácia teda bude
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ma´ nasledovnú ²truktúru:
\u2406How do I get to A?\u241E\u2415From where would you like to �nd
the path?\u241E\u2406From B\u241E\u2415To see path from B to A please
click on this message.\u241E

Ako ¤al²í parameter POST poºiadavky je pouºívate©ov zámer, ktorý Mia
zdetekovala, v prípade vy²²ie by to bolo FindPathIntent. Posledným para-
metrom je naplnený rámec obsahujúci názov slotu a hodnotu, ktorá mu bola
priradená. V príklade konverzácie vy²²ie by to bolo src->B;dst->A. V²etky
tieto informácie sú dôleºité prípade, ºe by sa v budúcnosti ur£ovanie pouºí-
vate©ského zámeru rie²ilo pomocou strojového u£enia.

Ukladanie konverzácii do databázy

Ked dostane server poºiadavku na uloºenie konverzácie jednotlivé parametre
tejto poºiadavky uloºí do databázy. Pre ukladanie konverzácii som zvolil jed-
noduchý dátový model pozostávajúci iba z jednej tabu©ky (obrázok 5.1).

Obr. 5.1: Diagram pre tabulku conversation.

St¨pec conversation reprezentuje samotnú konverzáciu medzi pouºívate-
©om a Miou, st¨pec frame je textová reprezentácia vyplneného rámca, ktorá
obsahuje názvy jednotlivých slotov a hodnoty, ktoré do nich boli vyplnené.
St¨pec intent predstavuje pouºívate©ský zámer, ktorý v tejto konverzácii Mia
detekovala.

Na pristupovanie do databázy pouºíva server prístup Data Access Object
(DAO)[8]. V tomto prístupe je kaºdý riadok reprezentovaný samostatnou
triedou a kaºdá tabu©ka má svoju DAO triedu, ktorá pracuje s jednotlivými
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riadkami. Pri ukladaní konverzácii je riadok reprezentovaný triedou Conver-
sation a DAO trieda sa volá ConversationDAO(obrázok 5.2)

Obr. 5.2: Diagram pre tabulku ConversationDAO.

Najprv sa pomocou metódy newInstance vytvorý nová in²tancia triedy
Conversation. Tejto in²tancii následne nastavíme hodnoty £lenských premen-
ných conversation, intent a frame pomocou hodnôt získaných z poºiadvky na
server. Následne zavoláme metódu insert, ktorej ako argument dáme prístup
do databázy a in²tanciu triedy Conversation, ktorú sme vytvorili. Metóda
insert vstupnú in²tanciu vloºí do databázy a tým je proces ukladania kon-
verzácie ukon£ený.

5.2 Odpovedanie na otázky

V tejto £asti sa budem venova´ spôsobu akým server vyh©adáva odpovede
na kladené otázky. Vyh©adávanie odpovedí na otázky prebieha pomocou
prístupu zameraného na h©adanie odpovedí v texte (information retrieval).
Aby sme vedeli tento prístup aplikova´ potrebujeme v prvom rade text,
v ktorom budeme odpovede vyh©adáva´. Na získavanie tohto textu slúºi
trieda FmphCrawler, ktorá prechádza v²etky stránky za£ínajúce pre�xom
fmph.uniba.sk/en/, vyberá z nich jednotlivé odstavce a vkladá ich do data-
bázy. V takto získaných odstavcoch vieme následne vyh©adáva´ odpovede na
kladené otázky.
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Dátový model

Na tento problém som zvolil dátový model zloºený z dvoch tabuliek a to
question_answering_webpages a question_answering_text (obrázok 5.3)

Obr. 5.3: Dátový model pre zbieranie infromácii.

Tabu©ka question_answering_webpages obsahuje jednotlivé stránky, ktoré
FmphCrawler nav²tívil alebo má v pláne nav²tívi´. St¨pec changed ucho-
váva informáciu, £i danú stránku crawler nav²tívil. St¨pec last_updated_at
má informáciu kedy naposledy bola táto stránka nav²tívená. St¨pce chan-
ged a last_updated_at slúºia na detekovanie neaktívnych stránok, ktoré sa
následne z databázy odstránia. Tabu©ka question_answering_text obsahuje
odstavce, ktoré boli na konkrétnej stránke nájdené. St¨pec paragraph obsahuje
£istý text tohto odstavca a paragraph_html obsahuje pôvodný odstavec aj so
v²etkými jeho html tagmi. Odpove¤ na kladenú otázku sa vyh©adáva v st¨pci
paragraph a ako odpove¤ sa následne odo²le jeho html reprezentácia (parag-
raph_html), kvôli zachovaniu pôvodnej ²truktúry odstavca. Rovnako ako pri
ukladaní konverzácii aj tu sa na pristupovanie do databázy vyuºíva prístup
DAO[8]. Na prístup ku stránkam sa vyuºíva DAO trieda QAWebpagesDAO
(obrázok 5.4). Jednotlivé riadky sú reprezentované triedou QAWebpage, kto-
rej £lenské premenné sú rovnaké ako st¨pce v tabu©ke.

Aby sme vloºili novú webstránku najprv si získame in²tanciu triedy QA-
Webpage pomocou metódy newInstance. Takto vytvorenej in²tancii následne
nastavíme jej url. Dátum poslednej zmeny nastavíme na null a changed na-
stavíme na false. Túto in²tanciu spolu s databázovým pripojením následne
po²leme ako argumenty metóde insert. Výstupom metódy �ndNotChanged
je zoznam webstránok, ktoré e²te neboli nav²tívené, teda hodnota changed
je false.
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Obr. 5.4: Triedny diagram pre triedu QAWebpagesDAO.

Na prácu s odstavcami (tabu©ka question_answering_text) slúºi DAO
trieda QATextDAO (obrázok 5.5). Jednotlivé riadky sú reprezentované trie-
dou QAText, ktorej £lenské premenné sú rovnaké ako st¨pce v tabu©ke.

Obr. 5.5: Triedny diagram pre triedu QATextDAO.

Vytváranie a vkladanie nového odstavca do databázy prebieha obdobne
ako pri vytváraní novej stránky. Metóda �ndBySubstring dostane na vstupe
pripojenie na databázu a zoznam podre´azcov. Výstupom tejto metódy je
zoznam odstavcov, ktoré ako podre´azec obsahovali aspon jeden re´azec zo
vstupného zoznamu re´azcov, pri£om na poradí podre´azcov nezáleºí.
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Trieda FmphCrawler

Trieda FmphCrawler (obrázok 5.6) na získavanie informácii vyuºíva stránky
za£ínajúce pre�xom fmph.uniba.sk/en/. Získavanie infromácii prebieha po-
mocou metódy crawl, ktorá na vstupe dostane pripojenie na databázu. V
prípade, ºe je databáza webstránok prázdna vloºí sa do databázy kore¬ová
stránka fmph.uniba.sk/en/.

Obr. 5.6: Triedny digram pre triedu FmphCrawler.

Pred za£atím prechádzania si metóda crawl vytvorí pomocnú mnoºinu, do
ktorej bude vklada´ url adresy, ktoré na prechádzaných webstránkach nájde.
Prechádzanie za£ína vybratím prvých n webstránok z databázy, ktoré e²te
neboli prejdené pomocou metódy �ndNotChanged. Pre kaºdú webstránku sa
získa jej obsah, z ktorého sa validné url pridajú do pomocnej mnoºin a zárove¬
sa do databázy uloºia v²etky odstavce nachádzajúce sa na tejto stránke. Po
tom ako sa táto stránka spracuje sa jej v databáze st¨pec changed nastavý
na true a st¨pec last_updated_at sa nastaví na aktuálny dátum a £as. Po
prejdení v²etkých n webstránok sa tento proces skon£í. Pomocnú mnoºinu
webstránok následne prechádzame a pomocou metódy insertNewUrl danú
webstránku vloºíme do databázy. Metóda insertNewUrl najprv skontroluje,
£i sa v databáze nenachádza webstránka s rovnakou url adresou. Ak nie tak
si metóda získa novú in²tanciu triedy QAWebpage, ktorej nastaví url a po-
mocou QAWebpagesDAO túto in²tanciu vloºí do databázy. Tento proces sa
opakuje kaºdých 20 minút.
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H©adanie odpovedí na kladené otázky

Samotné vyh©adávanie odpovedí na kladené otázky prebieha v triede Ques-
tionAnswering (obrázok 5.7)

Obr. 5.7: Triedny diagram pre triedu QuestionAnswering.

TriedaQuestionAnswering má jedinú metódu a to answer, ktorá na vstupnú
otázku vráti najlep²iu moºnú odpove¤. Vyh©adávanie odpovede na kladenú
otázku prebieha v 4 krokoch:

� Kladená otázka sa pretransformuje na oznamovaciu vetu pomocou triedy
QuestionTransforming

� Pomocou triedy PassageRetrieval sa nájdu v²etky odstavce, ktoré ob-
sahujú ako podre´azec nejakú £as´ pretransformovanej vety.

� Po získaní odstavcov sa jednotlivé odstavce ohodnotia pomocou triedy
AnswerEvaluation.

� Na záver sa vyberie odstavec s najvy²²ím ohodnotením a vráti sa jeho
html reprezentácia.
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Trieda QuestionTransforming

Trieda QuestionTransforming pretransformuje vstupnú otázku na oznamo-
vaciu vetu, ktorej slová sa následne vyh©adávajú v jednotlivých odstavcoch.

Obr. 5.8: Triedny diagram pre triedu QuestionTransforming.

Transformovanie vstupnej otázky je realizované pomocou zoznamu in²tan-
cii triedy QuestionTransformer. Kaºdá in²tancia triedy QuestionTransformer
obsahuje vzor (£lenská premenná pattern), pomocou ktorého je schopná ro-
zozna´, £i vie vstupný re´azec pretransformova´ (metóda matches). £lenská
premenná groupMap obsahuje dvojicu £ísel, kde prvé £íslo predstavuje £íslo
skupiny vo vzore a druhé £íslo predstavuje na aké miesto sa má táto skupina
vloºi´ vo výstupnom re´azci(£lenská premenná result). V prípade, ºe je daná
in²tancia triedy QuestionTransformer schopná vsupnú otázku pretransfor-
mova´ zavolá sa jej metóda transform, ktorá na základe £lenskej premennej
groupMap, pattern a result pretransformuje vstupnú otázku.

Trieda PassageRetrieval

Trieda PassageRetrieval slúºi na získanie v²etkých odstavcov, ktoré pravde-
podobne obsahujú odpove¤ na kladenú otázku.

Trieda PassageRetrieval obsahuje jedinú metódu a to retrievePassages,
ktorá na vstupe dostane pripojenie na databázu a pretransformovaný pouºí-
vate©ov vstup. Pretransformovaný vstup si rozdelí pod¨a medzier a odstráni z
neho v²etky predloºky, slovesá a zámená. Takto získaný zoznam slov následne
po²le spolu s pripojením na databázu ako argument metóde �ndBySubstring,
ktorá sa nachádza v triede QATextDAO. Výstup tejto metódy je taktieº aj
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výstupom metódy retrievePassages, £iºe zoznam odstavcov, ktoré obsahujú
aspo¬ nejaké slovo nachádzajúce sa v kladenej otázke s výnimkou slovies,
zámen a predloºiek.

Trieda AnswerEvaluation

Trieda AnswerEvaluation(obrázok 5.9) slúºi na ohodnotenie jednotlivých od-
stavcov získaných pomocou triedy PassageRetrieval.

Obr. 5.9: Triedny diagram pre triedu AnswerEvaluation.

Trieda AnswerEvaluation pomocou metódy evaluate ohodnotí konkrétny od-
stavec. Jednotlivé odstavce sa ohodnocujú na základe 2 kritérii:

� Prvým kritériom je ko©ko slov z pôvodnej vety tento odstavec obsa-
huje. Toto ohodnocovanie prebieha v metóde evaluateBasedOnContai-
ningOriginalSentence, ktorá na vstupe dostane zoznam slov z odstavcu.
Metóda postupne prechádza slová pretransformovanej otázky (£lenská
premenná transformedQuestion) a v prípade, ºe sa toto slovo nachá-
dzalo v odstavci tak sa do výstupu pripo£íta £iastkové skóre. �iastkové
skóre je vyrátané z podielu maximálneho skóre za slová z pôvodnej vety
a d¨ºky pôvodnej vety. Výstupom tejto metódy je skóre, ktoré je men²ie
nanajvý² rovné maximálnemu skóre za slová z pôvodnej vety.

� Druhým kritériom je po£et pomenovaných entít, na ktoré sa pouºívate©
pýta. V prípade, ºe sa pouºívate© pýtal otázku za£ínajúcu slovom who,
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odstavce obsahujúce osoby majú va£²iu váhu ako tie, ktoré ºiadne osoby
neobsahujú. To, ku ktorému opytovaciemu zámenu patrí ktoré ozna£e-
nie pomenovanej entity sa nachádza v mape questionToTag, kde k©ú£om
je opytovacie zámeno a hodnoutou je zoznam ozna£ení, ktoré vyhovujú
danému zámenu. Ohodnocovanie pod©a druhého kritéria prebieha v me-
tóde evaluateBasedOnNamedEntities, ktorá na vstupe dostane in²tan-
ciu triedy TaggedSentence, ktorá predstavuje zoznam pomenovaných
entít nachádzajúcich sa v odstavci, ktorý momentálne ohodnocujeme.
Získavanie zoznamu pomenovaných entít zo vstupného re´azca prebieha
pomocou triedy NamedEntityRecognitionManager, ktorá má rovnakú
funkcionalitu ako trieda NamedEntityRecognitionManager, ktorú som
spomínal vy²²ie (sekcia 4.2). Zoznam pomenovaných entít pre jednot-
livé odstavce nie je moºné ma´ uloºené v databáze nako©ko pomenované
entity sa priebeºne pridávajú a menia. Pod©a mapy questionToTag ná-
sledne ur£íme aké pomenované entity by mala odpove¤ obsahova´. V
prípade, ºe vstupná otázka obsahuje slovo who odpove¤ by mala ob-
sahova´ pomenovanú entitu s ozna£ením person. Ak vstupná otázka
obsahuje slovo when odpove¤ by mala obsahova´ pomenovanú entitu s
ozna£ením date alebo time alebo interval.

Na záver sa spraví suma ohodnotení za jednotlivé kritéria. Ak táto suma
neprekra£uje ur£itý prah tak metóda evaluate vráti 0, inak vráti túto sumu.

5.3 Trieda WebServiceFacadeV1

Samotné spracovávanie HTML poºiadaviek na server manaºuje trieda Web-
ServiceFacadeV1 (obrázok 5.10).

Obr. 5.10: Triedny diagram pre triedu WebServiceFacadeV1.
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Metóda answerQuestion dostane na vstupe parametre, ktoré boli odo-
slané v POST poºiadavke. Táto metóda následne zavolá metódu answer v
triede QuestionAnswering, a ako vstup jej po²le re´azec, ktorý získala z POST
poºiadavky. Metóda answerQuestion vráti in²tanciu triedy Response, ktorá
ako správu bude obsahova´ výstup metódy answer.

Metóda saveConversation dostane na vstupe parametre, ktoré boli odo-
slané v POST poºiadavke. Táto metóda následne zavolá uloºí vstupnú kon-
verzáciu spôsobom, ktorý som popísal vy²²ie (sekcia 5.1). Táto metóda ná-
sledne vráti in²tanciu triedy Request s prázdnym telom správy.
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Záver

V mojej práci som sa venoval roz²irovaniu existujúcej aplikácie Sprievodca
FMFI o konverza£né rozhranie. Aplikácia Sprievodca FMFI je mobilná apli-
kácia, ktorá umoºnuje pouºívate©ovi zobrazova´ si na mape miestnosti, osoby
alebo cestu medzi miestnos´ami alebo osobami. Taktieº umoznuje pouºívate-
©ovi zobrazi´ si informácie o miestnostiach a osobách pôsobiachich na fakulte
matematiky, fyziky a informatiky.

Na vyuºívanie aplikácie Sprievodca FMFI je potrebné sa v menu aplikácie
preklikáva´. Niektorým pouºívate©om v²ak môºe by´ jednoduch²ie napísa´ £o
chcú nájs´ namiesto toho aby sa preklikávali. Na tieto ú£eli sme sa rozhodli
do aplikácie Sprievodca FMFI prida´ konverza£né rozhranie, do ktorého môºe
pouºívate© svoje poºiadavky jednoducho napísa´.

Novo pridané konverza£né rozhranie sa dá vyuºi´ nie len na ovládanie
uº existujúcich funkcionalít ale aj na zis´ovanie odpovedí na konkrétne po-
uºívate©ské otázky. Konverza£né rozhranie vo£i pouºívate©ovi vystupuje pod
menom Mia. Na to aby Mia fungovala potrebuje 4 funk£né pod£asti a to rozo-
znávanie pomenovaných entít, ur£ovanie pouºívate©ského zámeru, nap¨¬anie
slotov a vykonanie akcie zodpovedajúcej pouºívte©skému zámeru.

Pomenované entity si vieme rozdeli´ na tie, ktoré súvisia s fakultou ma-
tematiky, fyziky a informatiky a tie, ktoré s fakultou nesúvisia. Pomenované
entity, ktoré súvisia s fakultou sú napríklad osoby, mietnosti, ú£ely miest-
ností a vyu£ovacie predmety. Tieto pomenované entity sa vyh©adávajú na
základe databázy, ktorú má Mia k dispozícii. Pomenované entity nesúvisiace
s fakultou ako napríklad dátum, £as alebo interval sa rozoznávajú pomocou
ru£ne písaných pravidiel. Rozoznávanie pomenovaných entít je spravené mo-
dulárne. Pre kaºdú pomenovanú entitu je samostatný rozoznáva£, ktorý vie
ur£i´ £i vstupná entita spadá do danej kategórie pomenovaných entít. V¤aka
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tomu je jednoduché prida´ novú skupinu pomenovaných entít.

Z pouºívate©ovho vstupu a zoznamu pomenovaných entít je Mia schopná
ur£i´ £o od nej pouºívate© poºaduje - pouºívate©ov zámer. Rozoznávanie pou-
ºívate©ského zámeru je realizované pomocou ru£ne písaných pravidiel a skóre,
ktoré majú jednotlivé pravidlá priradené. Podobne ako rozoznávanie pome-
novaných entít aj ur£ovanie pouºívate©ského zámeru je naprogramované mo-
dulárne. Kaºdý pouºívate©ský zámer, ku ktorému Mia pozná akciu, ktorú je
potrebné vykona´ má samostatný rozoznáva£. Ako výsledok je pridanie no-
vého pouºívate©ského zámeru relatívne jednoduché.

V¤aka tomu, ºe je Mia schopná ur£i´ pouºívate©ov zámer vie následne
zisti´ aké informácie od pouºívate©a na vykonanie tohto zámeru potrebuje.
Kaºdý pouºívate©ský zámer má priradený svoj rámec, ktorý pozostáva zo
slotov. Kaºý slot predstavuje informáciu, ktorá je potrebná na vykonanie da-
ného zámeru. Sloty sa nap¨¬ajú na základe pouºívate©ovho vstupu. Ak Mia
nie je schopná získa´ v²etky potrebné informácie z pouºívate©ovho vstupu
tak na chýbajúce informácie pouºívate©ovi kladie dopl¬ujúce otázky a tento
proces sa opakuje od rozoznávania pomenovaných entít.

V prípade, ºe má Mia v²etky informácie, ktoré potrebuje na vykonanie
pouºívate©ovho zámeru, vypí²e pouºívate©ovi �nálnu správu. Po kliknutí na
túto správu Mia vykoná pouºívate©ov zámer a pouºívate©ovi sa zobrazí vý-
sledok. Ak Mia nevie £o s pouºívate©ovým vstupom robi´ odo²le ho na server,
z ktorého následne dostane odpove¤ na pouºívate©ov vstup.

Na serverovú aplikáciu Sprievodcu FMFI sme pridali moºnos´ uklada´
konverzácie, ktoré prebehli medzi pouºívate©om a Miou. Taktieº sme pridali
moºnos´ odpoveda´ na pouºívate©ove otázky týkajúce sa fakulty matema-
tiky, fyziky a informatiky. Odpove¤ na tieto otázky sa vyh©adáva v databáze
odstavcov získaných na stránke fmph.uniba.sk/en/. Na získanie odpovede
na pouºívate©ve otázky sa najprv pouºívate©ova otázka pretransformuje na
oznamovaciu vetu pomocou ru£ne písaných pravidiel. Z takto pretransfor-
movanej otázky sa následne odstránia v²etky predloºky spojky a slovesá pre
presnej²ie vyh©adávanie. Následne sa v databáze vyh©adajú v²etky odstavce
obsahujúce ako podre´azec niektoré zo slov, ktoré zostali v pretransformova-
nej vete. Tieto odstavce sa následne ohodnotia na základe nieko©kých kritérii
a server ako odpove¤ vráti odstavec s najvy²²ím skóre.
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