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Uvod

Sprievodca FMFT je mobilna aplikacia, ktora poskytuje interaktivnu mapu
a zisakvanie infromécii o osobdch a miestnostiach nachadzajtcich sa na fa-
kulte matematiky fyziky a informatiky. Aplikacia Sprievodca FMFI ulah¢uje
mnohym Studentom orientaciu v ramci fakulty matematiky fyziky a informa-
tiky. Tato aplikacia poskytuje pouzivatel ovi moznost vyhladavat cesty medzi
dvomi miestnostami ale aj moznost zobrazenia miestnosti na mape.

V niektorych pripadoch moéze byt pouzivatelovi jednoduchsie sa spytat
otazku ako sa v aplikacii preklikavat. Napriklad ak pouZivatel hlada cestu
z A do B je jednoduchsie napisat path from A to B. Vzhladom na rasticu
popularitu konverzac¢nych rozhrani v komer¢nych aplikaciach sme sa rozhodli
7e konverzacné rozhranie je dobrym rieSenim spomenutého problému. Tak-
tiez pre niektoré typy informacii v aplikacii nie je priestor ako napriklad
kolko kreditov je potrebné za rok ziskat. Konverza¢né rozhranie by malo byt
schopné zodpovedat aj takéto otazky. Konverza¢né rozhranie zaroven zapadé
do kontextu samotnej aplikacie Sprievodca FMFI nakol'ko predstavuje jednu
osobu, ktora pouzivatela sprevadza po fakulte.

V mojej praci sa venujem konverza¢nému rozhraniu, ktoré bude sicas-
tou aplikacie Sprievodca FMFI. Konverza¢né rozhranie voc¢i pouzivatelovi
vystupuje pod menom Mia. Mia bude schopné reagovat na vety v anglic-
kom jazyku, aby s fiou mohli komunikovat aj zahrani¢ni Studenti. Mia mé
dva vyuZitia, a to odpovedanie na pouzivatelove otazky tykajtce sa fakulty
matematiky, fyziky a infromatiky a taktiez aj ovladanie uz existujtcich fun-
kcionalit. Odpovede na otézky sa Mia pokisi ¢erpat z vlastnej databazy a
v pripade, ze na otazku nevie odpovedat sa Mia obrati na server, ktory jej
odpovie na zéklade informécii dostupnych na stranke fakulty. Medzi funkci-
onality, ktoré bude pouzivatel schopny pomocou Mii ovladat patri hfadanie



miestnosti a 0s6b na mape, zisakvanie informécii k osobam a miestnostiam
taktiez vyhladavanie cesty na mape, zobrazenie denného menu a zobrazenie
rozvrhov pre konkrétne osoby a miestnosti. Mia je schopné rozpoznavat ¢o
pouzivatel piSe a taktiez aj ¢o danou vetou pouZivatel myslel. Na zaklade
pouzivatelovho zameru Mia zisti potrebné informéacie a pouzivatelov zamer
vykona.

V prvej kapitole sa budeme venovat povodnej verzii aplikacie Sprievodca
FMFI. Rozoberieme ju z pouzivatelského hladicka a potom aj z hladiska
technického.

V druhej kapitole sa budeme detailne venovat doméne konverzacnych ro-
zhrani. Rozoberieme rozdelenie konverza¢nych rozhrani, pozrieme sa na kon-
krétnu architektiru konverza¢ného rozhrania ako aj na jednotlivé podprob-
lémy spojené s touto architekttirov a ich mozné riesenia.

V tretej kapitole sa pozrieme na to ako vyzerd z pouzivatelského hladiska
konverza¢né rozhranie, ktoré som do aplikacie Sprievodca FMFT pridal. Tak-
tiez si ukazeme jednotlivé pripady, ktoré pocas pouzivania konverzac¢ného
rozhrania mo6zu nastat.

V Stvrtej kapitole si detailne rozoberieme technickt stranku konverzac-
ného rozhrania. UkaZzeme si ako konverzacné rozhranie spracovava pouziva-
telov vstup, extrahuje z neho potrebné informacie a potom vykonéava pouzi-
vatelov zamer.

V piatej kapitole sa budeme venovat mojim zmenam, ktoré som spravil na
serverovej aplikacii. PopiSeme si ako sa konverzacie ukladaja, ako sa zbieraja
informécie a ako sa v nich néasledne vyhladava odpoved na kladenu otézku.



Kapitola 1

Povodna verzia aplikacie
Sprievodca FMFI1

1.1 Sprievodca FMFI z hl'adiska pouzivatela

Sprievodca FMFT je mobilna aplikicia dostupnd pre operacny systém android
s verziou aspon 4.0.3 (IceCreamSandwich). Sprievodca FMFI momentélne
poskytuje funcionalitu tykajicu sa Fakulty matematiky, fyziky a informa-
tiky Univerzity Komenského v Bratislave. V nasledujiicej casti si prejdeme
spominani funkcionalitu, strucne ju zadefinujeme a zaroven si ju nézorne
ukazeme na beziacej aplikacii.

Funkcionalita Sprievodcu FMFI

Po otvoreni aplikacie sa nAm zobrazi hlavné menu(obrazok [1.1]), v ktorom si
mozeme vybrat z viacerych funkcionalit.
Hlavné menu obsahuje 8 moznosti:

e Mapa
Umoziiuje pouzivatelovi pozerat si mapu fakulty.

e Dne$né denné menu
Pouzivatel tu najde menu 8kolskej jedélne.

e Vyhladaj trasu
PouZivatel si moze zadat miesto odkial ide a kam sa chce dostat a
aplikacia mu na mape vykresli najkratSiu moznua cestu.
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Hrl'adaj

Tato funkcionalita poskytuje pouZivatelovi moznost prehladavat data-
bazu miestnosti a zamestnancov, pripadne zobrazenie detailov o zvole-
nej entite.

Aktualizuj data
Po zvoleni tejto moznosti sa spusti aktualizidcia dat zo vzdialeného
servera.

Nahlas chybu
Poskytuje moznost nahlésenia chyby pocas behu aplikicie.

Nastavenia

Pouzivatel si moze v nastaveniach zvolit ¢ chce aby si aplikicia automa-
ticky aktualizovala pri Starte data. Dalsim nastavenim je ¢i pouzivatel
chce pouzivat vytahy.

O aplikacii

Tato moznost poskytuje zakladné informacie o aplikacii Sprevodca FMFI
rovnako ako zoznam osob, ktoré prispeli pri vyvoji tejto aplikacie. Tak-
tiez je tu moznost sa do vyvoja zapojit v sekcii Zapoj sa.

QN =R 73% @
MAPA DNESNE DENNE MENU
<
VYHLADAJ TRASU HLADAJ
AKTUALIZUJ DATA NAHLAS CHYBU
: @)
NASTAVENIA 0 APLIKACII

Obr. 1.1: Hlavné menu Sprievodcu FMFI|7]



Mapa fakulty

Jednou z hlavnych funkcionalit povodnej aplikacie Sprievodca FMFT je zo-
brazenie mapy fakulty (obrazok [1.2). Na mape sa pouzivatelovi zobrazuju
jednotlivé miestnosti ako aj automaty na jedlo, schodiskd a vytahy.

RVN{= o 73%m

] @] <

Obr. 1.2: Interaktivna mapa aplikacie Sprievodca FMFI

Na pravej strane mapy sa nachidza panel zlozeny z dvoch ¢asti. Prva cas-
tobsahuje tri tlac¢idla prvé slazi na resetovanie priblizenia, druhé tlacidlo sluzi
na pribliZovanie a tretie na vzdalovanie sa v mape. Druha cast sa sklada z
tlac¢idla na zvysSenie poschodia, z ¢isla poschodia, ktoré sa aktuélne zobrazuje
a z tlacidla na zniZenie poschodia.



Vyhl'adaj trasu

Dalsou délezitou funkcionalitou, ktorta aplikacia Sprievodca FMFT poskytuje
je zobrazenie najkrat$ej moznej cesty na mape medzi dvomi miestnostami
(obrazok [L.4). Pouzivatel si moze vybrat odkial a kam chee ist. Po tomto
vybere sa pouZivatelovi vykresli samotné cesta.

BRI 77% @ AR 77% @
. v s, v s,
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Hladaj: Hl'adaj:
A A
& Ugebia & Ugebia
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® & F23-Referdt personalnej préce @ 4 F23-Referat personalnej préce
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@ AjayRaj @ AjayRaj
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Automat s horticimi napoimi Automat s hordcimi napoimi
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Obr. 1.3: Zobrazenue cesty z A do M |

Na obrazku[I.4) mo67me vidiet, Ze cesta medzi prednaskovou miestnostou A
a kancelariou M I sa zobrazuje na mape, ktora bola spominana vyssie. Cesta
je na mape vyznacend Cervenou ¢iarou. V Iavom hornom rohu sa nachadza
tlacidlo, ktorym je moZne zobrazovani trasu zruSit a ostane nam zobrazené
iba mapa.

Zobrazenie detailov

Po kliknuti na tlacidlo hladaj si moZze pouZivatel vybrat miestnost alebo
osobu o ktorej si chee ziskat dopliujice informécie. Ked si pouzivatel vy-
berie a klikne na niektord z osdb alebo miestnosti zobrazia sa mu detaily o



kliknutej miestnosti alebo osobe.

QA= 82% @

MAPA SEM ODTIALTO
Sl A
Ucebna
Kapacita: 330
1l @ <

& Ing. Alexander Simko, PhD.
Osoba

odborny asistent, Katedra aplikovanej informatiky
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave

Mlynska dolina

842 48 Bratislava

Katedrs KATEDRA APLIKOVANEJ
INFORMATIKY
Miestnost:
16
Emailova
adresa: ALEXANDER.SIMSKI?@FM PH.UNIBA

Telefénne cislo:

02/602 95 543
02/602 95 443
Url: http://dai.fmph.uniba.sk/w/Alexander
Simko
11 @) <

Obr. 1.4: Zobrazenue detailu pre miestnost

Zobrazenie detailov miestnosti je mozné docielit aj kliknutim na kon-

krétnu miestnost na mape.

1.2 Sprievodca FMFI z technického hl'adiska

V tejto sekcii sa budeme venovat pdvodnej verzii aplikacie Sprievodca FMFI
z technického hladiska. Aplikacia Sprievodca FMFI ma dve ¢asti a to andro-

idov1l a serverovu cast.



1.2.1 Androidova &ast aplikacie Sprievodca FMFI

V tejto Casti sa pozrieme na andoidovu aplikiaciu Sprievodca FMFI z tech-
nického hladicka. Pozrieme sa na rozdelenie kodu, pracu s databazou a pou-
ZivateI'ské rozhranie.

Rozdelenie k6du

Kod aplikacie sa nachadza v balicku sk.uniba.fmph.guide. Triedy spojené s po-
uzivatelskym rozhranim sa nachadzaju v balicku ui. Triedy ur¢ené na pracu
s databazou sa nachadzaju v balicku db a triedy reprezentujice samotné da-
tabazové entity sa nachadzaja v balicku model. Aplikacia taktiez obsahuje
prie¢inok res, v ktorom sa nachcadzaji balicky s xml dokumentami, podla
ktorych sa vykresluju jednotlivé komponenty grafického pouzivatelského ro-
zhrania.

Praca s databazou

Kazda tabul'ka mé svoju meta triedu, ktora sa nachadza v balicku db.mappers.metas.
Kazda meta trieda implementuje rozhranie Meta. Kvoli minimalizovaniu dup-

licit sa v balicku db.mappers.metas nachéddza aj abstraktna trieda Base-
Meta(obrazok [L.5]), z ktorej dedia jednotlivé meta triedy.

«Interfaces
Meta

+ getColumn({String): Column

+ getTableMame(): String

bemmm e ]

aClasss
BaseMeta

+ tableMame: String

+ columns: Map<5tring, Column=

+ add({Column): void

Obr. 1.5: Triedny diagram pre rozhranie Meta



V konstruktore si kazda meta trieda pomocou metody add prida stipce,
ktoré sa nachadzaju v tabulke, ktort tato meta trieda reprezentuje. Tieto
stipce sa pridévaji do ¢lenskej premennej columns, ktora sa nachadza v nad-
triede BaseMeta.

Na ¢itanie tdajov z databazy sluzia triedy, ktoré implementuji rozhra-
nie Reader nachadzajice sa v balicku db.mappers.readers. Kazda tabulka,
z ktorej chceme ziskavat idaje ma triedu triedu implementujtcu rozhranie
Reader, ktora slizi na ¢itanie udajov z danej tabul'ky. Rovnako ako pri meta
triedach aj tu je na predidenie duplicitnému kédu abstraktna trieda BaseRe-
ader, z ktorej dedia ostatné ¢itace pre jednotlivé tabulky. Na manaZovanie
prace s databazou sluzi trieda EntityManager, ktorda ma pre kazdi metodu
v ¢itac¢och samostatni metodu. Tato metdda na pozadi vola metdédu samot-
ného c¢itaca.

Triedy reprezentujuce databazové entity sa nachadzaji v balicku model
a implementuja rozhranie Entity (obrazok . Jednotlivé triedy obsahuju
¢lenské premenné ekvivalentné stlpcom v tabulke, ktorid dana trieda repre-
zentuje.

«Interfaces
Entity

+ getld(): String

1 T:r‘

aClasss aClasss

Person Department
+ id: String + id: String
+ fullName: String + name: String
+ description: List<String= + type: String
+ emailAddresses: List<String= + customDescription: String
+ telephoneNumbers: List<String= + description: List<String=
+ urls: List=String=>

Obr. 1.6: Triedny diagram pre rozhranie Entity



Na obréazku je zobrazené rozhranie Entity, ktoré ma jedinti metodu
getld a priklad dvoch tried, ktoré toto rozhranie implementujta. Tieto triedy
predstavuji databazové entity jedna pre databazu oséb (trieda Person) a
jedna pre databazu oddeleni (trieda Department).

Pouzivatel'ské rozhranie

Triedy urc¢ené na komunikaciu s pouzivatelom sa nachadzaju v balicku wui.

Jednotlivé aktivity, ktoré sa pouZzivatelovi zobrazuju dedia z triedy Ac-
tivity a nachadzaja sa v balicku activities. Po spusteni aplikicie Sprievodca
FMFI sa vytvori hlavna aktivita, ktora je inStanciou triedy MainActivity
(obrazok . Tato aktivita v metode onCreate vykresli pomocou xml do-
kumentu menu aplikacie s tlac¢idlami pre jednotlivé aktivity. Kazdé tlacidlo
ma svoju metodu, ktord sa po stlaceni vykona a zacne nova aktivitu. Na
spustenie novej aktivity slazi metdda startActivity, ktora je implementované
v triede Activity. Tato metdéda na vstupe dostane instanciu triedy Intent. Na
vytvorenie novej inStancie triedy Intent je potrebné mat kontext a aktivitu,
ktort chceme vykonavat. Ako kontext poskytujeme aktivitu, ktorad sa aktu-
alne vykonéva (premenné this).

«Classs
Activity

+ startActivity(Intent): void

+ onCreate{Bundle): void

T

«Classs
MainActivity

+ onShowMapButtenClicked(View): void

+ onFindPathButtonClicked{View): void

+ onSearchButtonClicked(View): void

+ onReportBugButtonClicked(View): void

+ onShowAboutApplicationButtonClicked(View): void
+ onUpdateButtonClicked{View): void

+ onOpenSettingsButtonClicked{View): void

+ onShowTodaysDailyMenu(View): void

Obr. 1.7: Triedny diagram pre triedu Activity
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Na spustanie aktivit s konkrétnymi parametrami slazia triedy implemen-
tujice rozhranie Command (obrazok , ktoré sa nachidzaju v balicku
commands. Tieto triedy v konStruktore na vstupe dostani parametre, ktoré
st potrebné na spustenie konkrétnej aktivity a kontext, v ktorom tito ak-
tivitu majua spustit. Rozhranie Command mé metdédu execute, ktora spusti
danu aktivitu.

«Interfaces
Command

+ execute(): void

E 53
aClass» aClass»
ShowPersonDetail ShowRoomDetailCommand
+ personld: String + roomld: String
+ context: Context + context: Context
+ ShowPersonDetail(String, Context) + ShowRoomDetaillCommand{Siring, Context)

Obr. 1.8: Triedny diagram pre rozhranie Command

Na obrazku je ukdzané rozhranie Command a priklad dvoch tried, ktoré
toto rozhranie implementuji. Trieda ShowPersonDetail po zavolani metody
erecule vytvori novi instanciu triedy Intent, ktora ako kontext dostane ¢len-
sk premenni context a aktivita, ktora sa méa spustit je PersonDetail Activity.
Pomocou metody putFExtra, ktord sa nachadza v triede Intent sa aktivite na-
stavi id pouzivatela, ktorého informacie sa maju zobrazit. Obdobne funguje
aj trieda ShowRoomDetailCommand a7 na to ze namiesto aktivity Person-
Detail Activity sa vykona aktivita RoomDetail Activity.

1.2.2 Serverova cast aplikacie Sprievodca FMFI

V tejto sekcii sa budem venovat technickej stranke serverovej ¢asti Sprievodcu
FMFI. Postupne si prejdeme tri ¢asti a to rozdelenie kddu, reagovanie na http
poziadavky a pracu s databéazou.
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Rozdelenie k6du

Samotnd aplikicia sa nachadza v balicku sk.uniba.fmph.quide.server. Triedy
na ziskavanie aktualnych informaécii z ur¢itych webstranok sa nachadzaju
v balicku crawlers. Triedy sluZiace na pristup do databézy sa nachadzaja v
balicku dao a triedy predstavujice databézové entity sa nachadzaju v balicku
db. Balicek ws obsahuje triedy sltiziace na spracovanie a odpovedanie na http
poziadavky.

Reagovanie na poziadavky

Reagovanie na http poziadavky manazuje trieda WebServiceFacadeV1. Tato
trieda obsahuje metody, ktoré spracuvavaju a odpovedaji na poziadavky
na jednotlivych cestach v ramci webstranky. Pomocou dekordtoru @Path sa
metode urci na aka cestu v ramei stranky ma reagovat a pomocou dekoratora
@POST alebo @QGET sa metode povie, na aki metdédu http poziadavky ma
reagovat.

Pristup k databaze

Na pristupovanie k databaze serverova aplikacia vyuziva pristup Data Access
Object(DAO)[8]. Pre kazda tabulku existuje samostatna dao trieda nacha-
dzajuca sa v balicku dao, ktora implementuje rozhranie DAO (obréazok .
V bali¢ku db sa pre kazda tabulku nachadza trieda reprezentujica databa-
zovia entitu pre danu tabulku. Clenskeé premenné tychto tried zodpovedaja
jednotlivym stipcom v danej tabulke.

Rozhranie DAO méa metoédu insert, ktord vstupni entitu vlozi do da-
tabazy. Metoda update aktualizuje databazovil entitu podla entity, ktort
dostane na vstupe. Metoda deleteAll vymaze vSetky databazové entity na-
chadzajice sa v danej tabulke a metoda findAll vrati zoznam databazovych
entit nachadzajtcich sa v danej tabulke. Rozhranie DAO implementuje ro-
zhranie Factory, ktoré obsahuje metodu newlnstance, ktord vrati nova in-
Stanciu triedy T. Pomocou tejto metédy jednotlivé triedy implementujice
rozhranie DAO vytvaraji nové instancie entit viazanych na dana dao triedu.

12



ulnterfaces
Factory<T=>

+newlnstance(): T

ulnterfaces
DAD<T=>

+ insert{Connection, T): void
+ update{Connection, T): woid
+ deleteAll{Connection): wvoid

+findAll{Connection): List<T=

J{J b\
ubindx abinds
<T -» Person> % <T-=Department=
«Classs «Classs
PersonDAO DepartmentDAC
| |
acreatess i acreatess
¥ ¥
aClassys aClassys
Persocn Department

Obr. 1.9: Triedny diagram pre rozhranie DAQO

1.3 Suvisiace bakalarske prace

V tejto Casti si prejdeme historicky vyvoj aplikicie Sprievodca FMFT.

Martin Bohumel - Mobilny sprievodca FMFI(Bakalarska
praca)

V tejto praci bola vytvorena aplikicia pre mobilné zariadenie, ktora posky-
tovala informacie o FMFI, moznost prehliadat si interaktivnu mapu interiéru

fakulty a moznost vyhladévat trasu medzi dvoma bodmi a nésledne ju na
mape vykreslit [1].
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Tato praca sluzi ako zaklad pre sii¢asnu verziu aplikacie Sprievodca FMFT.
V tejto verzii aplikacie boli vSetky data napevno ulozené v mobilnej aplikacii
a nebola moznost aktualizicie idajov.

Linda Jurkasova - Sprievodca FMFI(Bakalarska praca)

Téato praca vychadzala z prace Martina Bohumela. V tejto praci sa tidaje pre-
sunuli z mobilnej aplikicie na server a aplikacia si od serveru ziskava zmeny
oproti verzii dat, ktoré mé aktualne k dispozicii. Iv)alej sa v tejto praci pri-
dala podpora pre dalsie objekty, s ktorymi vie aplikdcia pracovat, moZnost
vyuZivania vytahov a moZnost prezerania si denného menul2] .

Janka Boborovéa - Udalosti v Sprievodcovi FMFI(Bakalarska
praca)

Tato bakalarska préaca sa vyvijala paralelne s mojou pracou. Tato praca po-
skytuje moznost stahovat si udaje o prednéaskach, cvi¢eniach, predmetoch a
stadijnych kriazkoch a pristupovat k tymto idajom v mobilnej aplikaci. V
detaile o miestnostiach sa zobrazuje rozvrh pre dant miestnost a v detaile o
osobe sa zobrazi rozvrh pre dant osobu. Nova verzia aplikacie taktiez posky-
tuje moznost pridavat udalosti ako napriklad prednasky alebo cvicenia.

Zhrnutie

Praca, na ktorej pracujem vychadza z prace Lindy Jurkasovej a vyuziva aj
funkcionalitu paralelne sa vyvijajucej prace Janky Boborovej.
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Kapitola 2

Konverzacéné rozhrania

Konverza¢né rozhranie je ¢ast aplikacie, ktord umoziuje pouzivatelovi komu-
nikovat so systémom pomocou prirodzeného jazyka a rovnako tak dostavat
odpovede v prirodzenom jazyku.

2.1 Zakladné poziadavky

Konverza¢né rozhranie by malo obsahovat priestor, do ktorého pouzivatel
moze pisat svoje otazky. Dalej by malo byt konverza¢né rozhranie schopné
porozumiet prirodzenému jazyku I'udi a vediet ho prelozit do svojej "stro-
jovej"re¢i. Taktiez by malo byt schopné klast otazky v pripade Ze nejaké
informécia chyba. Na zaver by malo byt konverza¢né rozhranie schopné po-
skytovat odpoved v prirodzenom jazyku a to ako uplna vetu.

2.2 Doména konverzac¢nych rozhrani

Konverza¢né rozhrania sa delia podla svojho ucelu na dve velké skupiny:

e Dialogové systémy orientované na tlohy(Task-oriented dialo-
gue systems)
Vyuzivaji konverzaciu s uzivatelom za tucelom vykonat Specifickt ilohu.

e Dialogové systémy orientované na konverzaciu(Chatbot dialo-
gue systems)
Systémy navrhnuté na udrziavanie konverzacie s pouzivatel om.
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2.3 Task-oriented dialogue systems

V tejto Casti struc¢ne zadefinujem problematiku Task-oriented dial6govych
systémov. Zakladnou architekturov pre tieto systémy je Genidlny Porozumie-
vaci Systém(GUS)[4]. Tato architektira vyuziva ideu dialogovych systémov
vyuzivajacich ramce . Uelom tychto systémov je ziskat vstup od pouziva-
tela, spracovat ho, identifikovat aky méa pouzivatel zamer, ziskat informacie
potrebné na uskuto¢nenie tohto zadmeru a nasledne vykonat akciu prislusni
danému pouzivatelskému zameru. Pri architektiure GUS s ddlezité pojmy:

e stav dialogu(dialogue state), ktory hovori o stave dialogu, v ktorom
sa momentalne konverza¢ny agent nachadza.

e ramec(frame), ktory predstavuje pouzivatelsky zamer a obsahuje zo-
znam informacii (slotov), dolezitych na vykonanie tohto zameru.

e slot, ktory predstavuje jednu konkrétnu informéaciu vo frame.

2.4 Chatbot dialogue systems

V tejto Casti stru¢ne zadefinujem problematiku Chatbot dialégovych systé-
mov. Tieto systémy st najjednoduchsie v kategorii dialogovych systémov.
Existuja dva zakladné pristupy k vytvaraniu chatbota a to pristup zalo-
Zeny na pravidlach (Ruled-based) a pristup zaloZeny na stubore spi-
sov(Corpus-based)|3].

Ruled-based
Rule-based je jeden z prvych pristupov pouzitych na problematiku Chat-
bot dialogue systémov. Zakladnou ideou je, Ze systém ma sadu pravidiel a

na zéklade nich vytvara odpovede z pouzivatelovych otazok. Jednym z naj-
znamejsich chatbotov bola ELIZA a chatbot PARRY[3].

Corpus-based

Corpus-based pristup je o nieco sofistikovanejsi ako spominany rule-based.
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Tento pristup sa spolieha na kvantum dial6gov v prirodzenom jazyku, ktoré
ma k dispozicii. Tieto dialogy sa nazyvaju korpus. Po tom ako pouzivatel
zadé vstup, tento systém v svojom korpuse vyhlada vetu, ktora sa na tento
vstup najviac podoba. Nakoniec v zavislosti od implementéacie vrati bud vetu,
ktora v korpuse nasleduje za najdenou vetou alebo najdent vetu ako taku.

2.5 GUS

V tejto sekcii sa budem podrobnejsie venovat architektire GUS systémov.

Zakladné rozdelenie problematiky

V tejto casti rozoberiem GUS systémy na 4 zadkladné c¢asti a jednotlivé Casti
zadefinujem a detailne rozoberiem.

e Rozoznavanie pomenovanych entit (Named Entity Recogni-
tion)
Ziskanie zoznamu pomenovanych entit zo vstupnej vety.

e Zistovanie zameru (Intent Determination)
Zistenie pouZivatelovho zameru.

e Naplitanie slotov (Slot Filling)
Naplnenie potrebnych slotov na vykonanie pouZivatelovho zameru

e Vykonanie akcie (Action Execution)
Vykonanie pouzivatelovho zameru s korektnymi argumentami.

2.5.1 Rozoznavanie pomenovanych entit(NER)

Pomenovana entita je dvojica slovo a oznacenie, kde oznacenie je jednym
z 10B tagov podla Standardu [3]. Vstupom pre tento proces je veta a vy-
stupom tohto procesu je zoznam pomenovanych entit, pricom pocet prvkov
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zoznamu musi byt rovny poctu slov v povodnej vete. Existuje viacero pristu-
pov ku NER. Medzi tri zékladné patria Feature-based, Neural a Rule-based|3].

2.5.2 Zistovanie pouzivatel'ského zameru

V tejto Casti je tlohou programu rozoznat aky je pouzivatelov zamer. Vstu-
pom je zoznam pomenovanych entit, ktoré sme dostali pomocou Named en-
tity recognition a vystupom tohto procesu je pouzivatel'sky zadmer, na zéklade
ktorého vie aplikicia nasledne rozhodnit aky frame méa zacat vypliiat. Tak
ako pri named entity recognition aj tu existuje viacero pristupov. Medzi zé-
kladné pristupy patri supervised pristup, unsupervised pristup a rule-based
pristup[3]. V nasledujuicej sekcii sa budem venovat iba rule-based pristupu.
Hlavnym principom tohto pristupu je, ze kazdy zdmer mé svoje pravidla.
Tieto pravidla po aplikovani na dant vetu rozhodnt, nakolko bol pouZivate-
Tov zamer totoZny so zamerom, ku ktorému sa aplikované pravidla vztahuja.
Po prejdeni vSetkymi zamermi sa vyberie ten, ktory mal najvicsiu totoznost
s pouzivatelovym zamerom. Takto je aplikdcia schopné rozoznat zamer aj v
pripade, 7ze pouzivatel neposkytol vSetky potrebné informéacie na vykonanie
pozadovanej akcie.

2.5.3 Napliianie slotov

Pre pochopenie tejto casti st dolezité dva pojmy a to frame a slot. Tieto
pojmy su strucne vysvetlené v ¢asti 2.2. Predstavime si, Ze pouzivatel'sky zé-
mer je napriklad najdenie cesty medzi dvoma miestnostami. Frame teda bude
obsahovat dva sloty a to odkial pouzivatel ide a kam sa chce dostat. Ulohou
slot fillingu je ziskat vSetky potrebné informacie na vykonanie pouzivatel ovho
zameru a naplnit tieto informacie do korektnych slotov framu. Vstupom je
zoznam pomenovanych entit, ktoré sme dostali pomocou NER a vystupom
je frame s naplnenymi slotmi. Existuje viacero pristupov ku problematike
slot fillingu. Medzi zdkladné patri mapovanie slov pomocou kontextuélneho
vkladania pomocou systému BERT a rule-based pristup [3]. V tejto kapitole
sa budem venovat opét iba rule-based pristupu. Hlavnou ideou rule-based
pristupu je , ze kazdy frame bude mat sadu pravidiel, na zaklade ktorych
bude vediet jednotlivé sloty naplnit. Taktiez kazdy frame bude mat k dispo-
zicii sadu otazok, ktoré budi slazit na ziskavanie dopliiujtucich informacii od
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pouzivatela. Napriklad pri otdzke "How to get to A?"by bolo nevyhnutné sa
spytat odkial sa tam pouzivatel chce dostat. Postupnym kladenim dopliiu-
jucich otazok frame naplni svoje sloty.

2.5.4 Vykonanie akcie

Akondahle mé frame naplnené vSetky potrebné sloty, aplikicia vie aka akciu
méa vykonat, rovnako ako vie aj aké argumenty ma poskytnit. V tejto casti
ostava zavolat aplika¢né rozhranie ktoré vykona akciu potrebnu na splne-
nie pouzivatelovho zameru. Vystup tejto ¢asti bude bud text zodpovedajuci
odpovedi na pouzivatelovu otazku alebo vykonanie akcie ktort pouZzivatel
vyzaduje.

Pochopenie prirodzeného jazyka

Dolezitou sucastou tychto systémov je porozumenie prirodzeného jazyka. To
zahfna rozoznanie domény, nad ktorou systém pracuje, zistenie aky mé po-
uzivatel zamer a nasledné ziskavanie podstatnych informécii, ktoré sa po-
trebné na splnenie pouZivatelovho zameru. St rézne sposoby ako toto poro-
zumenie dosiahnut. Medzi zékladné pristupy patri supervised-learning, semi-
supervised, unsupervised a rule-based [3]. Najbeznejsim spdsobom je vyuzi-
tie supervised-learning algoritmu, v ktorom sa systém u¢i na zaklade velkého
mnozstva dat, ktoré mu vyvojar poskytne. Jednoduch8ou alternativou riese-
nia natural language understandingu je rule-based pristup ¢iZe rozoznavanie
textu na zaklade vopred stanovenych pravidiel. Tento pristup nevyzaduje
velké mnozstvo dat a aj napriek tomu dosahuje vysoku presnost v porozu-
meni prirodzenému jazyku.

2.6 Zakladné rozdelenie pouzivatel'ského zameru

Pouzivatelsky zamer, respektive to, ¢o pouzivatel od aplikicie vyzaduje sa
déa rozdelit do dvoch kategorii:

e Vykonanie akcie
Aplikicia vykona tkon, ktory pouzivatel pozaduje.
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e Vyhl'adavanie odpovede
Aplikacia vyhlTad4 odpoved na pouzivatelovu otazku.

Vykonanie akcie

Vykonanie akcie aplikacia realizuje pomocou uz existujucich aplika¢nych ro-
zhrani. Vykonanie akcie sa realizuje az po naplneni rdmca a teda aplikacia
uz vie aké parametre treba pre volané rozhranie poskytnut.

Vyhl'adavanie odpovede

V tejto sekcii sa budem venovat factoid question answeringu. Factoid ques-
tion answering sa venuje otazkam, ktoré mozu byt zodpovedané jednoduchym
faktom. Vyhladavanie odpovedi na takéto otazky sa rozdeluje do dvoch vel-
kych kategoriil3]:

e Information-retrieval
Tento sposob sa spoliecha na velké kvantum textu.

e Knowledge-based
Tento sposob vykonéva dopyty nad svojou databézou znalosti.

Information-retrieval

Existuje viacero pristupov k rieseniu Information-retrieval question answe-
ringu. V tejto ¢asti prejdem dvomi zakladnymi.

e Basic Answer Extraction
Otazku najprv preformulujeme na oznamovaciu vetu. Tymto spdso-
bom otézku "Where is A’ vieme preformulovat na vetu ’A is in’. Dalsim
krokom je zistit typ odpovede|3]. Typy odpovedi zviacsa vyberame z
mnoziny typov pomenovanych entit. Potom je potrebné vybrat ¢ast
dokumentov, z tych ¢o mame k dispozicii, taki ze bude s najvic¢sou
pravdepodobnostou obsahovat hladanu odpoved. Toto docielime pro-
cesom nazyvanym passage retrieval[3]. Tento proces spociva v tom, zZe
méa mnozinu pravidiel, podla ktorych jednotlivé tseky textu ohodnoti
a nasledne vyberie najvhodnejsi tisek, teda ten s navyssim hodnotenim.
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Medzi spominané pravidla patri napriklad pocet pomenovanych entit
rovnakého typu ako je typ odpovede[3]. Nasledne vo vybranom tseku
vyhladame vetu, ktora obsahuje nasu preformulovani otazku. Za touto
otazkou najdeme prvi entitu, ktord bude mat rovnaky typ ako mé byt
typ odpovede. To bude nasa odpoved na pouzivatelovu otazku.

e Feature-based Answer Extraction

Tento pristup vyuziva regularne vyrazy, ktoré st schopné namapovat
otazku na cast odpovede. Tieto pravidla vychadzaja z toho, Ze vetu
je mozné rozdelit podla spojky na dve casti, pricom jedna cast bude
¢astou otézky, a druha ¢ast bude v sebe obsahovat odpoved na tuto
otazku. DalSou dolezitou stcastou st klasifikitory ako napriklad ¢i je
odpoved spravneho typu, pocet kIi¢ovych slov z otazky, ktoré odpoved
obsahuje, nakolko odpoved pasuje na naSe regulérne vyrazy, vzdiale-
nost medzi kl'i¢ovymi slovami a dalsie[3].

Knowledge-based

Tento sposob question answeringu vyuziva viac struktirované data ako Information-
retrieval. Vyuziva systémy na mapovanie textu na logické formuly. Databéaza,

ktora Knowledge-based systémy vyuzivaji moze byt relacnéa ale kludne aj
jednoduchsia ako napriklad mnozina RDF trojic. RDF trojice st trojice ob-
sahujuce predikat a dva argumenty. Tieto trojice zvic8a vyjadruji vlastnost

alebo tvrdenie[3|. Je viacero pristupov ako riesif Knowledge-based question
answering. Ja sa budem venovat len dvom najzakladnej§im.

e Rule-based Met6éda
Principom tejto meto6dy je sada pravidiel, na zédklade ktorych je systém
schopny z otazky spravit dopyt na databazu znalosti tak aby z nej ziskal
odpoved na pouzivatelovu otazku. Téato metdoda sa vyuziva najmé ak
maji otazky tendenciu opakovat sa, respektive ak rozsah domény, nad
ktorou systém pracuje nie je velky [3].

e Supervised Metbéda
Vicsina uciacich sa algoritmov pri question answeringu obsahuje za-
kladnii mnozinu pravidiel s rovnakym tcelom ako pri rule-based meto-
déch a to na transformovanie otazky na dopyt. Pri supervised metdédach
je ale dolezité mat aj trénovaciu mnozinu, ktord v tomto pripade bude
pozostavat z otazky spéarovanej s jej spravnou logickou formulou [3].
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Na tejto mnozine sa potom supervised systém natrénuje a po dokon-
¢eni tréningu by mal byt schopny transformovat aj otazku, ktord jeho
trénovacia mnozina neobsahovala. Takéto systémy by mali byt nasledne
schopné odpovedat aj na otazky, ktoré sa netykaju iba jednej relécie.

22



Kapitola 3

Vytvorené konverzac¢né rozhranie
z pouzivatel'ského hl'adiska

V tejto kapitole sa budeme venovat funk¢nosti konverza¢ného rozhrania,
ktoré som pridal do aplikacie Sprievodca FMFI, ako ho spustit, ako s nim
interagovat a aké vystupy podava.

Nova verzia aplikicie Sprievodca FMFI po mojich tpravach obsahuje na-
vySe tlacidlo ASK ME (Obr. . Po kliknuti na spominané tlacidlo sa spusti
aktivita urCenad pre konverzac¢né rozhranie. Konverza¢né rozhranie k pouzi-
vatelovi vystupuje pod menom Mia.

S Miou je mozné interagovat dvoma spésobmi. Prvym spdsobom je pisa-
nie sprav do textového poli¢ka a naslednym odoslanim kliknutim na tlacidlo
odoslania. Druhym sposobom je klikanie na Miine spravy.

Mia méa dve zdkladné funkcie, ktoré je schopna vykonavat:
e odpovedanie na otazky tykajuce sa fakulty

e ovladanie uz existujucich funkcionalit aplikidcie Sprievodca FMFI po-
mocou textového rozhrania
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QAR 0 84% W

MAP
TODAY'S DAILY MENU
FIND FREE ROOMS
FIND PATH
SEARCH
ASK ME
UPDATE DATA
REPORT PROBLEM
SETTINGS

ABOUT APPLICATION

Obr. 3.1: Menu Sprievodcu FMFI po pridani konverza¢ného rozhrania

Odpovedanie na otazky

V pripade otazok ohTadom fakulty pouzivatel moze zadat aktkolvek otazku.
Otézky nie st nijako obmedzené. Na niektoré otazky vie Mia odpovedat na
zéklade informacii, ktoré ma k dispozicii (priklad takejto otazky je mozné
vidief na obréazku [3.2)).

V pripade, ze Mia odpoved na dand otdzku nepozné, vypiSe sa pouZzivate-

Tovi sprava Hmmm, ktord znamena, Ze pytani otazku Mia odosiela na server,
ktory na kladent otédzku vyhlada odpoved a nasledne ju odosle spéat Mii. Od-
povede na otézky server vyhladava na stranke fakulty (https://fmph.uniba.sk/en/).
Priklad otazky ako aj odpovede na nu je ukdzany na obrazku.
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QXNE= . 94% 0

Hello my name is Mia. You can ask me questions about school or give me commands <
what to do. To see the list of my commands just type command or simply click on this
message. £

Is simko teaching next monday at 10:30? @)

On 03.05.2021 at 10:30 Ing. Alexander Simko, PhD. is teaching Databézy (1) [1-AIN-221] -
Practice. I

>

Obr. 3.2: Priklad otazok na ktoré Mia pozna odpoved

QN = 94% 0

What if | lost my ISIC?

Give mi sec. | am looking at my external knowledge base?

I lost my ISIC. What should | do? 0
In the List of Enrollment Letters (AIS) section, mark the current one and print out the

Application for the issuance of a duplicate, re-issue the card , which you fill in, sign and

submit to the filing office together with the confirmation of payment of the fee . After

the announcement, you will pick up the new card at the school and then activate it by

attaching it to the terminal. i

>

Obr. 3.3: Priklad otazok, na ktoré Mia nepozna odpoved - pyta sa servera

Ovladanie existujicich funkcionalit

Druhym vyuzitim Mii je ovladanie uz existujucich funkcionalit. Pri ovladani
existujucich funkcionalit Mia pozné prikazy spojené s jednotlivymi funkci-
onalitami. Priklady zakladnych prikazov spolu s funkcionalitami, ktoré vy-
konavaju je v nasledujucej tabulke.
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funkcionality zékladné prikazy
What is the date today?
What will be the time in 75 minutes?

vypisanie datumu/¢asu

vylistovanie prikladov prika- Show me commands.
ZOV

vykreslenie aktualneho menu v What meal can I buy?
jedalnach What is the menu?
vylistovanie miestnosti patria- List me rooms that are .
cich pod oddelenie

najdenie volnej miestnosti I am searching for free room.

Tell me information about
Show me details about .
Is  free in 10 minutes?

Is _ teaching right now?

zobrazenie informécii

je osoba volna

vylistovanie miestnosti s kon- List me rooms that are .
krétnym tcelom

zobrazenie rozvrhu pre osobu- Show me schedule for .
/miestnost

vykreslenie bodu na mape Show me _ on map.

Navigate me to _ from _ please.

vykreslenie cesty na mape Show me path from  to

* symbolizuje pouzivatelom zadany objekt

Pre kazdu funkcionalitu Mia vie aké objekty zaujmu ma hladat. Teda napri-
klad pri hTadani cesty Mia vie 7Ze cesta sa sklada z miesta odkial pouzivatel
ide a miesta kam sa chce pouZzivatel dostat.

V pripade, 7ze Mia dostane vSetky objekty, ktoré potrebuje na vykonanie po-
uzivatelovho prikazu a neexistuje viacero objektov s rovnakym nazvom ako
objekt, ktory zadal pouZivatel, tak Mia vypiSe spravu zodpovedajtcu infor-
méciam a prikazu od pouzivatela (obrazok . Po kliknuti na tato spravu
Mia vykoné pouzivatelov prikaz.

Zistovanie dopliujucich informécii

Mia vie reagovat na prikazy so zadanymi vSetkymi objektami zaujmu ale
aj na prikaz s nekomplentym zoznamom objektov respektive na prikaz bez
akychkol'vek objektov.
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B A= 100% 0

Hello my name is Mia. You can ask me questions about school or give me commands what to
do. To see the list of my commands just type command or simply click on this message.«*

show me path from | 24b to A please

To see path from | 24b to A please click on this message. 1l

>

Obr. 3.4: Sprava zodpovedajuca informéciam a prikazu od pouzivatela

V pripade, Ze pouZivatel nezad4 vSetky informécie potrebné na vykonanie
prikazu, respektive neuvedie ziadne informéacie, Mia sa na chybajice informé-
cie postupne pyta a v naslednych pouzivatelovych odpovediach na jej otézky
hl'ada objekty, ktoré by mohla pouzit pri vykonani pouZzivatelovho prikazu

(obrazok [3.5).

13:36 Gd 0 NE= .l 100% 0

do. To see the list of my commands just type command or simplyclick on this message.(£®

show me path to A <

From where would you like to find the path?®

from | 24b

To see path from | 24b to A please click on this message. "

>

Obr. 3.5: Kladenie otazok na chybajtce informécie

Ak nastane situécia, Ze existuje viacero objektov s rovnakym nazvom ako ob-
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jekt ktory zadal pouzivatel, Mia vypiSe zoznam tychto objektov a da tak po-
uzivatelovi moznost si vybrat konkrétny objekt, ktory mal na mysli(obrazok
. Na tento zoznam je taktiez mozné kliknat, ¢o spodsobi, Ze sprava, na
ktort pouzivatel klikol sa odosle ako pouZivatelova sprava, ¢im pouZivatel
potvrdi svoj vyber.

13:37 Gl > all 100% W
que

ons auou 00T Or grve me
commands what to do. To see the list of
my commands just type command or
simply click on this message.**

show me path to A

From where would you like to find the
path?s

There are more rooms with name i 24.
Could you please click on one that you
had on mind?&2

1 24b
| 24a

To see path from | 24b to A please click
on this message.

>

] @] <

Obr. 3.6: Vyberanie nejednozna¢ného objektu

Mia sa snazi objekty od pouzivatela pretransformovat na objekty potrebné
pre vykonanie pouzivatelovho prikazu. Napriklad ak pouzivatel zadéa, Ze chce
na mape zobrazit osobu, nezobrazi sa osoba ako taka ale miestnost, ktora méa
dana osoba pridelenii. Rovnako tak sa Mia snazi pretransformovat aj vyuco-
vacie predmety, oddelenia a jednotlivé tcely miestnosti. Ak pouZivatelom
zvolena osoba alebo udalost nemé konkrétnu miestnost Mia o tom pouzi-
vatela informuje a ocakava novy objekt, ktory nahradi objekt bez miest-

nosti(obrazok [3.7)).
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QN =l 62% &

Hello my name is Mia. You can ask me questions about school or give me commands what to

do. To see the list of my commands just type command or simply click on this message.&* <
path to matej pechac
O

| am sorry but Mgr. Matej Pecha¢ has no specific room.&2

Where would you like to go?** MM

>

Obr. 3.7: Osoba bez konkrétnej prikazBezMiestnosti

Zmena pouzivatelovho zameru

V priebehu konverzacie je Mia schopna ur¢it ¢i sa pouzivatel nerozhodol zme-
nit svoj povodny zamer. V takom pripade sa Mia uz nesnazi zistit informacie
k povodnému prikazu ale k novo ur¢enému (obrazok |3.8)).

14:49 G 0 NE= .l 100% 0

do. To see the list of my commands just type command or simplyclick on this message.(£

show me path to A please <

From where would you like to find the path?#2

you know what show me A on map instead

To see A on a map please click on this message. 111

>

Obr. 3.8: Zmena pouZivatelovho zdmeru
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Ukladanie konverzacii

7 dévodu budiceho rozvoja je Mia schopna konverzacie s pouzivatefom odo-
sielat na server, kde sa néasledne ulozia do databazy. Takto ulozené kon-
verzacie sa nasledne v budiicnosti mézu vyuzit na zlepSovanie reakcii Mii.
Pouzivatel toto odosielanie moze povolit respektive zakazat v nastaveniach
stla¢enim prepinaca "Allow Mia to save conversations’(obrazok .

QN{= . 94% W

Update data at startup

When the application is started, new data

is downloaded from the server. The update ‘
is low-data, as only changes to the data are
downloaded.

Allow lifts to be used

Lifts will be used to find a path. However,
this does not mean that lifts are preferred to
stairs. The shortest path is always found.

Allow Mia to save conversations

Mia will send your conversation with her to '
remote server to further improve her skills.

Movement speed (km/h)

This speed is used to estimate the travel time when
showing a path on the map.

Show navigation graph

The navigation graph will be rendered over the
map.

1] @) <

Obr. 3.9: Nastavenie na ukladanie konverzécii
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Kapitola 4

Vytvorené konverzac¢né rozhranie
z technického hl'adiska

Tak ako bolo vo vychodiskovej kapitole naznacené, problematika dial6govych
systémov zameranych na vykonavanie pouzivatelovych prikazov sa sklada zo
4 hlavnych podproblémov (obrazok . V tejto kapitole sa budem venovat
mojej implementacii jednotlivych podproblémov.

- ™y s ™
Rozoznavanie Zistovanie
pomenowvanych ®»  pouZivatelského
entit Zameru
. / e i
r ™ s ™
Vykonanie Mapifianie
prislugne] slotoy
akcie
. s e 4

Obr. 4.1: Blokovy diagram zobrazujici naveznost 4 hlavnych podproblémov

Pre pripomenutie v tejto ¢asti budem pouzivat pojem pomenované entita,
ktorou sa mysli postupnost slov, ktoru napise pouZzivatel a databazova entita,
ktorou sa mysli riadok v databaze, ktory obsahuje data o nejakom objekte.
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4.1 ManazZovanie dialégu

Na to aby bola Mia schopna fungovat treba spominané 4 hlavné podprob-
lemy (obrazok manazovat a vzajomne prepojit. Na tcely manazovania
tychto podproblémov sluzi trieda DialogueState Tracker (obrazok . Pre
kazdy pouzivatelov vstup sa zavola metoda processUserInput, ktora najprv
z pouzivatelovho vstupu ziska zoznam pomenovanych entit pomocou triedy,
ktora je zodpovedné za proces rozoznavania pomenovanych entit (NamedFEn-
tityRecognitionManager). Pomocou ziskaného zoznamu pomenovanych entit
Mia nésledne uréi pouzivatelov zamer pomocou triedy IntentDetectionMana-
ger. Zisteny pouzivatelov zamer sa uklada v ¢lenskej premennej userIntent.
Ak DialogueState Tracker nemé ulozeny Ziaden ramec vytvori si novy ramec
zodpovedajuci danému pouzivatelskému zémeru pomocou factory metod na-
chadzajucich sa v triede FrameFactory a ten si ulozi do c¢lenskej premennej
frame. V pripade, Ze v ¢lenskej premennej frame uz bol uloZzeny nejaky ramec
ale zmenil sa pouZivatelov zamer, uloZeny ramec sa zahodi a uloZi sa novy
ramec zodpovedajuci danému zameru. Ked mame uréeny pouzivatelsky za-
mer aj vytvoreny ramec mozme zacat s procesom napliiania slotov. Tento
proces prebieha v triede SlotFillingManager a sloty sa napliiaju na zaklade
pomenovanych entit z pouZivatelovho vstupu. Ak sa vSetky sloty naplnia Mia
vykona akciu zodpovedajucu pouzivatelovmu zadmeru. V pripade, Ze niektory
zo slotov ostane prazdny Mia pouzivatelovi polozi dopliiujicu otazku a tento
proces sa zopakuje odznova poc¢inajiuc metdédov processUserInput.

aClasss
DialogueStateTracker

+ userintent: Intent

+ frame: Frame

+ processUserlnput(String): void

P T -
qu=ess :' cuses»

&

T

«Class» = EUSESS «Class»
MNamedEntityRecognitionManager H ‘\ SlotFillingManager
+ processSentence(String): TaggedSentence H | +fill{Frame, TaggedSentence): int

v

aClassy

IntentDetectionManager aClasse

FrameFactory

+ findIntent{TaggedSentence): Intent

Obr. 4.2: Triedny diagram zobrazujuci triedu DialogueState Tracker
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4.2 Rozoznavanie pomenovanych entit

Ako prvi c¢ast som v aplikacii navrhoval a implementoval rozoznavanie po-
menovanych entit nakolko od tejto ¢asti sa odvijaju aj ostatné sucasti kon-
verza¢ného rozhrania.

Na rozoznavanie pomenovanych entit som zvolil kombinaciu dvoch réznych
pristupov. Na rozoznavanie pomenovanych entit spojenych s objektami via-
zanymi na fakultu som vyuzil databidzu aplikicie obsahujicu osoby, miest-
nosti, ucely miestnosti, oddelenia, rozvrhy a predmety. Rozvrhy a predmety
st stcastou paralelne sa vyvijajicej bakalarskej prace(odkaz na fiu). Na po-
menované entity ako datum, ¢as alebo interval som vyuzil pristup zamerany
na pravidla, ktory som realizoval pomocou regularnych vyrazov. Tymto dvom
sposobom sa budem blizsie venovat v nasledujicich podkapitolach.
Implementacia rozoznavania pomenovanych entit sa nachadza v balicku na-
medEntityRecognition.

Pomenované entity

Samotna pomenovana entita je reprezentovand pomocou triedy Tagged Word

(obrazok [4.3)).

aClasss
TaggedWord

+ tag: String
+ word: String

+ entities: List<Entity>

+ isUnique(): boolean

+ isNavigable(): boolean

Obr. 4.3: Triedny diagram zobrazujuci triedu Tagged Word

Tato trieda obsahuje oznacenie daného objektu a samotny objekt zadany
od pouzivatela. Oznacenie objektu je string urcujici, ¢o dany objekt pred-
stavuje, napriklad pri osobe je oznacenie person, pri miestnosti room a pri
datume date. Zoznam tychto pomenovani ako aj ich vyznam je v tabulke
¢islo .1

Trieda TaggedWord taktiez obsahuje aj list databazovych entit, ktoré
maji podobny nazov. Metéda isUnique vracia {rue v pripade, Ze neexis-
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pomenovanie vyznam
date pomenované entita predstavujica datum
time pomenované entita predstavujica c¢as
interval pomenovand entita predstavujica interval
greeting pomenované entita predstavujtica pozdrav
thanks pomenovana entita predstavujtca podakovanie
ack pomenovand entita predstavujica potvrdenie
number pomenované entita predstavujica ¢islo
purpose pomenované entita predstavujica tcel miestnosti
department pomenované entita predstavujica oddelenie
room pomenovand entita predstavujica miestnost
person pomenované entita predstavujica osobu
abstractEivent | pomenované entita predstavujica vyucovaci predmet
event pomenované entita predstavujica udalost
out entita, ktord nespada do ziadnej konkrétnej kategorie

Tabulka 4.1: Tabulka pomenovani a ich vyznamov

tuje viac ako jedna entita s podobnym nazvom, teda dlzka listu entities je
rovné jednej, inak tato funkcia vrati false. Metoda isNavigable vracia true v
pripade, Ze je tdto pomenovana entita unikatna (vysledok metody isUnique
je true) musi byt taktiez instanciou triedy NavigableEntity a zarovei musi
mat vertexrld rozny od null. Inak tato funkcia vrati false.

Rozoznavace pomenovanych entit

Kazdé oznacenie ma svoj Specificky rozoznavac¢, ktorého tlohou je urcit ¢i
entita patri do danej mnoziny pomenovanych entit. VSetky rozoznavace im-
plementuji rozhranie NamedEntityRecognizer(obrazok , ktoré sa nacha-
dza v balicku namedEntities.

ainterfaces
MNamedEntityRecognizer

+ getTaggedWord{String): TaggedWord

Obr. 4.4: Triedny diagram zobrazujtci interface NamedFEntityRecognizer
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Rozhranie NamedEntityRecognizer sluzi ako zaklad pre vSetky rozoznévace.
Metoda getTagged Word vrati instanciu triedy Tagged Word v pripade, ze
vstupna entita patri do mnoziny pomenovanych entit, ktorti dany rozozna-
va¢ predstavuje. V pripade, ze vstupna entita do tejto mnoziny nepatri tak
tato metoda vrati null. Rozhranie NamedEntityRecognizer implementuju dve
abstraktné triedy a to DatabaseEntityRecognizer a PatternEntityRecognizer.
Triedy dediace z abstraktnej triedy DatabaseFEntityRecognizer rozoznéavaja
pomenované entity na zaklade databazy, ktorit ma aplikacia k dispozicii.
Triedy dediace z abstraktnej triedy PatternEntityRecognizer rozoznavaji po-
menované entity na zaklade predpisaného vzoru. VSetky triedy dediace z
tychto dvoch abstraktnych tried slizia na rozoznéavanie konkrétnych pome-
novanych entit.

Trieda DatabaseEntityRecognizer

Obrazok zobrazuje triedu DatabaseEntityRecognizer ako aj vSetky triedy
dediace z tejto abstraktnej triedy.

Triedy, ktoré dedia z abstraktnej triedy DatabaseEntityRecognizer vyuzivaji
na rozoznanie pomenovanych entit idaje ziskané z databazy. V konstruktore,
kazd4a z tychto tried ziska z databidzy mnozinu databazovych entit, ktoré je
schopna rozoznat (napriklad PersonEntityRecognizer ziska mnozinu vsetkych
0sob) a nésledne si tato mnozinu ulozi do premennej entityMap. Ako klaé
sa pouZiju podstringy z pola stringov ziskaného rozdelenim vystupu metody
getDisplayString podla medzery. Metodu getDisplayString som v svojom rie-
Seni pridaval ja a mé ju kazda trieda implementujica rozhranie Entity. Me-
toda allFitString vracia zoznam instancii rozhrania Entity, ktoré maji nazov
podobny vstupnému stringu. Vyhladavanie takychto inStancii sa vykonava
pomocou premennej entityMap, kde vstup pre metdédu allFitString slazi ako
kla¢ do premennej entityMap.

V pripade, Ze dlzka zoznamu, ktory vrati metoda allFitString je rozna od
nuly, metdda get Tagged Word vrati novu instanciu triedy TaggedWord, ktora
bude mat oznacenie na zaklade metddy getTag a pole entit sa nastavy na
pole, ktoré dostaneme volanim metody allFitString. V pripade, Ze metoda
isUnique vrati false Mia pouZivatelovi poskytne vyber inStancii rozhrania
Entity, na zéklade pola entities nachadzajiceho sa v triede Tagged Word.
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ulnterfaces
MNamedEntityRecognizer

+ getTaggedWord(String): TaggedWord
iy

«Classs
DatabaseEntityRecognizer

+ entityMap: Map<Sitring, Set<Entity>>

+ allFitString(String): List<Entity>

+ getTag(): String
o o o o o

aClassne aClassy
RoomEntityRecognizer LessonTypeEntityRecognizer
«Classs
«Class» AbstractEventEntityRecognizer

PurposeEntityRecognizer

aClassy
I EventEntityRecognizer

aClasss
DepartmentEntityRecognizer

aClasss
PersonEntityRecognizer

Obr. 4.5: Triedny diagram pre abstraktnu triedu DatabaseEntityRecognizer.

Trieda PatternEntityRecognizer

Na obrazku je zobrazené trieda PatternEntityRecognizer ako aj vSetky
triedy dediace z tejto abstraktnej triedy.

Abstraktné trieda PatternEntityRecognizer si v premennej patterns uchovava
insStancie triedy Pattern, ktoré predstavuji ru¢ne pisané vzory, voci ktorym sa
vstupna pomenované entita kontroluje. Tieto vzory maji formu regularnych
vyrazov. Recognizer rozpoznd entitu, prave vtedy ak entita vyhovuje aspoii
jednému zo vzorov nachadzajucich sa v premennej patterns. Ak sa najde vzor,
ktorému vstupny string vyhovuje tak metoda getTagged Word vréati novia in-
Stanciu triedy Tagged Word obsahujicu oznacenie na zdklade metody getTag.
KedZe v8etky pomenované entity, ktoré sa rozoznavaju pomocou pravidiel
nie st priamo spojené¢ s FMFI, inStanciam triedy Tagged Word PatternFEnti-
tyRecognizer automaticky nastavuje navigable na false a unique na true.
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wlnterfaces

MamedEntityRecognizer

+ getTaggedWord{String): TaggedWord

A

«Classs

PatternEntityRecognizer

+ getTag(): String

+ patterns:List<Pattern>

)
«Class»

AcknowledgmentEntityRecognizer

«Classy
GreetingEntityRecognizer

«Class»
ThanksEntityRecognizer

«Classy

o

NumberEntityRecognizer

aClassy

DateTimeEntityRecognizer

+ transformMap: Map<Pattern, DateTimeFields=>

Fi)

N

iy

«Classy
DateEntityRecognizer

aClassy
DateTimelIntervalEntityRecognizer

«Classn
TimeEntityRecognizer

Obr. 4.6: Triedny diagram pre abstraktna triedu PatternEntityRecognizer.

DateTimeNormalization

Pre spracovanie pouzivatelovho vstupu je dolezité nielen rozoznat datumy,
Casy a intervaly ale aj ich znormalizovat. Normalizacia je doélezita kvoli na-
slednej praci so vstupnymi datami. V pripade, ze pouzivatel chce vediet ¢i
konkrétna osoba u¢i budici pondelok je dolezité zistit, Ze vstup ’budici pon-
delok’ je datum a nasledne urcit aky konkrétny datum to je. Pri normalizacii
potrebujeme v pomenovanej entite identifikovat jednotlivé zlozky datumu
a c¢asu. Napriklad pre datum tvaru rok-mesiac-denn vyzerd vzor nasledovne:
"(\\d{4})-(07[1-9]|1[012])-(07]1-9]|[12][0-9]|3[01])”. Tento vzor ma tri zlozky a
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to zlozka (\\d{4}), ktora symbolizuje rok zlozka (0?[1-9]|1[012]), ktora sym-
bolizuje mesiac a zlozka (07[1-9]|[12]|0-9]|3[01]), ktora symbolizuje deir v po-
uzivatelovom vstupe. Vzorov je viac a tak sa ukladaju v ¢lenskej premenne;j
transformMap, kde kIi¢om je vzor a hodnotou je inStancia triedy DateTime-
Fields, ktora sliuzi ako wrapper na triedu Map. Na rozoznanie a normaliziciu
datumu, ¢asu a intervalu sluzia triedy dediace z abstraktnej triedy DateTime-
EntityRecognizer. Hodnoty ¢lenskej premennej transformMap vyuziva trieda
DateTimeNormalizer (obrazok , ktora pomocou metédy processNormal
spracuje datum a ¢as a pomocou metdody processRelative spracuje vstupné
intervaly.

aClasss
DateTimeMNormalizer

+ processMormal{DateTimeFields, Matcher):DateTime

+ processRelative|{DateTimeFields, Matcher):DateTimelnterval

Obr. 4.7: Triedny diagram pre triedu DateTimeNormalizer.

Obe tieto metdody dostanti na vstupe instanciu triedy DateTimelFields a in-
Stanciu triedy Matcher, ktora predstavuje pravidlo spojené s pouZivatelovym
vstupom. Metdéda processNormal vracia instanciu triedy DateTime a metoda
processRelative vracia inStanciu triedy Date Timelnterval. Obe tieto triedy sa
nachadzaju v balicku dateTimeNormalization.

Trieda DateTime predstavuje wrapper na triedu GregorianCalendar. Na tieto
ucely by bolo jednoduchsie vyuzit triedu LocalDate avSak vzhladom na to,
7e aplikacia Sprievodca FMFT poskytuje podporu aj starS$im zariadeniam vy-
uzitie tejto triedy nebolo mozné.

Trieda DateTimelnterval obsahuje instanciu triedy DateTime, ktora predsta-
vuje jej pociatocény datum a cas, ktory je defaultne nastaveny na aktuélny
datum a cas. f)alej tato trieda obsahuje mapu stringov na integery, kde kl'a-
¢om je konkrétna cast datumu a ¢asu ako napriklad rok, den alebo hodina
a hodnotou je kolko danych ¢asti treba pripoc¢itat. Napriklad kIa¢ year a
hodnota 10 znamena, Ze k pociato¢nému datumu sa pripoc¢ita 10 rokov.

Trieda NamedEntityRecognitionManager

Trieda NamedEntityRecognitionManager (obréazok [4.8) slizi na vykonéavanie
procesu rozoznavania pomenovanych entit vo vstupnej vete. Tato trieda obsa-
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huje usporiadany zoznam instancii tried predstavujicich jednotlivé rozozné-
vace. Taktiez obsahuje zoznam predloziek, zdmen a slovies, ktoré sa pre lepsie
rozoznavanie pomenovanych entit ignoruji, nakol'ko vela pomenovanych en-
tit v sebe prvky tychto zoznamov obsahuji avsak tie prvky nepredstavuju
dolezitu sucast tejto entity.

aClass»
MamedEntityRecognitionManager

+ recognizers: List<NamedEntityRecognizer=
+ knownPrepositions: List<=String=>
+ knownPronouns: List=String=

+ knownVerbs: List=String=

+ getTaggedWord(String): TaggedWord
+ longestEntity(String[], int): int

+ processSentence(String): TaggedSentence

Obr. 4.8: Triedny diagram pre triedu NamedEntityRecognitionManager.

Metoda getTagged Word prechédza zoznam rozoznavacov pomenovanych en-
tit a v pripade, Ze niektory z nich vrétil instanciu triedy TaggedWord a nie
null tak tato metoda ziskant instanciu vrati ako vystup. Ak vSetky rozozné-
vace vratia null taito metdda vrati inStanciu triedy TaggedWord s oznacenim
out, ¢o reprezentuje, zZe tato entita nemé Ziadne konkrétne pomenovanie.
Pri rozoznévani pomenovanych entit chceme najst ¢o najvacsiu mozna entitu
aby sme mali ¢o najpresnejsie pomenované entiy. Vstup Meno Priezvisko
chceme oznacit ako jednu velka entitu obsahujicu Meno aj Priezvisko a nie
ako dve malé entity, jednu obsahujicu Meno a druht obsahujtcu Priezvisko.
Metoda longestEntity teda ma za tlohu prechadzat vstupny zoznam slov a
najst index, na ktorom kon¢i najvicsia mozna entita zac¢inajica na vstupnom
indexe i.

Algoritmus ako toto vyhlTadévanie prebieha je zobrazeny a popisany niz-
sie (algoritmus [I)).
Metoda longestEntity ma nastaveny limit na najvicsiu mozna entitu. Vyhla-
davanie najvicsej entity prebieha spojenim podpola zac¢inajiceho na indexe
¢+ a konciaceho na indexe k, pricom index £ sa postupne zmensuje. Takto
vytvoreny string sa nasledne odosle metode get Tagged Word. Ak tato metdda
vrati entitu oznacend ako out, tak sa £ zmensi o 1 a tento proces sa opakuje

39



Algorithm 1: Ako funguje longestEntity
Result: Index, na ktorom kon¢i najviacsia mozna entita
i = start index;
k = min(length of sentence, i + limit);
result = null;
while £ > ¢ do

subSentence = sentence from index i to index k;
taggedWord = getTagged Word(subSentence);
if result == null or ’out’ == result.getTag() then
‘ result = taggedWord;
end
if ‘out’ I= result.getTag() or k == i then
‘ break;
end
k=k-1;
end
taggedSentence.add (result);
return k;

pokym metodda getTagged Word nevréati entitu oznacent inak ako out alebo
pokym £ nie je rovné i. Ked tento proces skon¢i instancia triedy Tagged Word,
ktora sa nachadza v premennej result sa pridd do zoznamu pomenovanych
entit a metoda vrati k. Metoda processSentence ako argument dostane pouzi-
vatelov vstup, ktory si podla medzier rozdeli na jednotlivé slova a pomocou
metody longestEntity takto rozdeleny zoznam slov oznac¢i a ziska tak zo-
znam pomenovanych entit. Tento vysledny zoznam je reprezentovany ako
instancia triedy TaggedSentence(obrazok , ktora je kompoziciou triedy
ArrayList<TaggedWord>.

4.3 Rozoznavanie pouzivatelovho zameru

V tejto sekcii sa budem venovat mojej implementécii rozoznavania pouzi-
vatelovho zameru. Pristup, ktory som zvolil spada do kategorie pristupov
zameranych na rozoznavanie pouZivate[ovho zameru na zaklade predpisa-
nych pravidiel. Tento pristup som zvolil z dévodu, Ze na akékolvek pristupy
zaloZené na machine learningu je potrebné velké mnozstvo dat, ktoré na za-
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«Classe
Arraylist<TaggedWord>

«Classe
TaggedSentence

+ containsTag(String): boolean

+ containsWord(String): boolean

+ allWithTag(String): List<TaggedWord>

Obr. 4.9: Triedny diagram pre triedu TaggedSentence.

Ciatku eSte nemame k dispozicii.

Rozoznavanie pouzivatelovho zémeru je realizované v balicku intentDetec-
tion. Tento balicek obsahuje triedu IntentDetectionManager a triedy imple-
mentujice rozhranie Intent, ktoré predstavuji jednotlivé pouzivatel'ské za-
mery.

Rozhranie Intent

Triedy implementujice rozhranie Intent predstavuji jednotlivé pouzivatel-
ske zamery (obrazok [4.10). Pre kazdy pouzivatelsky zamer je jedna trieda.
Kazda takato trieda je zodpovednd za urcenie ¢i vstupny text spada do da-
ného pouzivatel'ského zameru. Na to aby sa kod neopakoval som spolo¢né
casti dal do abstraktnej triedy Baselntent.

Abstraktna trieda Baselntent obsahuje zoznam vzorov, ktory vyuziva na ur-
¢ovanie pouzivatelského zameru. Tieto vzory st uloZené v ¢lenskej premennej
patterns, ktord je typu Map. KItu¢om v tejto mape st samotné vzory, rea-
lizované prostrednictvom triedy Pattern. Kazda z tried dediacich z triedy
Baselntent si pri konstruktore do mapy patterns vlozi svoje pravidla. Jed-
notlivé vzory su reprezentaciou roéznych moznych pouZivatelovych vstupov,
pre dany zamer.

V pravidlach sa nepisu priamo pomenované entity ale ich oznacenia v tvare:
\u2402o0znacenie\u2403. Unikoédovy znak \u2402 znamenda zaciatok daného
oznafenia a \u2403 znamena koniec tohto oznacenia. Znak \u2402 je Spe-
cidlny unik6dovy znak, ktory znamené za¢iatok textu a znak \u2403 znamené
koniec textu [6]. Oznacenia su v pravidlach pisané takto aby sa oznacenie ne-
zamienalo za pouzivatelov vstup.
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«Interfaces
Intent

+ contains(TaggedSentence): int
I

«Class»
Baselntent

+ patterns: Map=Pattern, Integer=

AA AT ATATA
«Clazss» «Clazss»
ActualDateTimelntent ActualDateTimelntent
«Class» «Class»
Commands Intent ShowOnMapintent
«Class» «Class»
DailyMenulntent Infolntent
«Classx» «Classx»
FreeRoomintent Scheduleintent
«Classx» «Class»
Deparimentintent FPurposelintent
«Class» «Class»
FindFathintent — IsPersonFreeintent

Obr. 4.10: Triedny diagram pre interface Intent, abstraktnu triedu Baselntent
a triedy dediace z tejto abstraktnej triedy.

Vzor moze vyzerat napriklad takto: 'path from \u2402 room \u2403 to \u2402
room \u2403’ . Tento vzor patri do mnoziny vzorov pre triedu FindPathIntent
a rozoznava vstup pytajuci sa na cestu medzi akymikolvek dvoma miestnos-
tami.

Kazdy vzor mé priradené svoje skore. Toto skore je nastavené podla toho
nakolko dané pravidlo urcuje dany zamer.

Metoda contains slizi na urcenie, nakolko dana veta zodpoveda konkrét-
nemu pouzivatelskému zameru. KedZe vstupom pre tito metodu je inStancia
triedy TaggedSentence a regudrne vyrazy je mozné aplikovat iba na string
tento vstup si musime pretransformovat. Tato transformacia prebieha tak,
ze kazdi pomenovanu entitu (inStancia triedy TaggedWord) nahradime na-
sledovne:

e ak mé oznacenie 'out’, teda nespadd do ziadnej konkrétnej mnoziny
pomenovanych entit, tak sa nahradi samotnym slovom
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e ak méa iné oznacenie ako 'out’ tak sa nahradi \u2402oznacenie\u2403

S takto pretransformovanym vstupom néasledne prechiadzame vsetky vzory
ulozené v ¢lenskej premennej patterns. V pripade Ze niektorému zo vzorov
vyhovuje pretransformovany string k vyslednému skoére sa pripocita skore,
ktoré je priradené k tomuto vzoru. Vysledna suma je nésledne vystupom
funkcie contains.

Trieda IntentDetectionManager

Trieda IntentDetectionManager(obréazok [4.11)) slizi na manazovanie rozozna-
vania pouZivatelovho zameru.

aClass»
IntentDetectionManager

+ intents: Intent] ]

+ findIntent{ TaggedSentence ). Intent

Obr. 4.11: Triedny diagram pre triedu IntentDetectionManager.

Tato trieda méa ¢lenski premennt intents, ktord je pole inStancii vSetkych
tried implementujtcich rozhranie Intent, pricom kazda trieda sa tam naché-
dza iba raz. Metoda findIntent dostane na vstupe inStanciu triedy Tagged-
Sentence. Nasledne potom prechadza pole intents a pre kazdy zamer zavola
funkciu contains. Na zaklade vysledkov tejto funkcie pre jednotlivé zamery
metoda najde najlepsi zamer teda taky, ¢o ma najvicsie skore. Tento zamer
bude vystupom tejto metody.

4.4 Naplihanie slotov

V tejto sekcii sa budem venovat svojej implementacii procesu napliianiu slo-
tov. Pre pripomenutie kazdy pouzivatel'sky zdmer ma prideleny svoj vlastny
ramec (frame), ktory pozostava zo slotov. Kazdy slot reprezentuje informéaciu
potrebnu pre vykonanie pouZivatelovho zameru. Triedy suvisiace s procesom
naplitania slotov sa nachadzaju v balicku slotFilling.
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Ramce a sloty

V tejto podsekcii sa budem venovat ramcom a slotom, ich definovaniu a im-
plementacii.

Pre ramce aj sloty si potrebujeme uchovavat dve veci a to ich definiciu a
potom samotné hodnoty, ktoré obsahuji. Ramce si reprezentované pomocou
triedy Frame a sloty pomocou triedy Slot (obrazok .PO zisteni pouzi-
vatel'ského zdmeru ramec ziskavame volanim factory metod nachadzajicich
sa v triede FrameFactory. Tato trieda obsahuje metodu pre kazy pouziva-
telsky zamer, ktord vracia nova instanciu ramca zodpovedajiceho danému
zameru. Napriklad ramec pre najdenie cesty obsahuje dva sloty a to od kial
sa mé cesta hladat a kam sa pouzivatel chce dostat. Zisany rdmec nasledne
napliiame pomenovanymi entitami.

aClass» aClass»
Slot Frame
+ name: String + slots: Map=<5tring, Slot>
+ filler: TaggedWord + intent: Intent
1
+ required: boolean + lastAsked: String
iableMeeded: bool
* naviabigheeded: boolean + isFilled({): boclean
les: M Pattern, int > ) )
* rules: Map=ratiemn, imeger + getQuestion(): String

A

|
i
i
| acreatess
i
H

aClass»
FrameFactory

+ getlnfoFrame(). Frame

+ getShowOnMapFrame(). Frame

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

Trieda Slot obsahuje definiciu daného slotu a informécie o tom ak& pomeno-
vana entita sa v danom slote nachadza. Informacie definujice slot st nézov
daného slotu (¢lenskd premenné name), informéacie o tom ¢i je dany slot po-
vinny (¢lenskd premennd required), ¢i je pre dany slot povinnd pomenovana
entita, ktora sa da najst na mape (¢lenské premenna navigableNeeded) a ¢len-
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ska premennd rules. Premenné rules predstavuje pravidla urcéujice nakolko
pomenovana entita patri do daného slotu. Tato premenna je mapa, ktora ako
kI'a¢ obsahuje spominané pravidla a ako hodnotu tdto mapa obsahuje skore,
ktoré urcuje nakolko do tohto slotu dand pomenovana entita patri.

Trieda Frame obsahuje definiciu daného ramca a informacie o naplhani
daného ramca. Definicia rdmca pozostava z ¢lenskej premennej slots a z ¢len-
skej premennej intent, ktord reprezentuje pouzivatelsky zamer, na ktory je
dany ramec viazany. Sloty st uloZené v mape slots, kde kli¢om je nazov
daného slotu.

Ramec vie urcit, ¢i ma vSetky potrebné informécie na vykonanie pouzi-
vatelovho zameru alebo je eSte potrebné klast dopliujice otazky. Na tento
ucel sluzi metdda isFilled, ktora prechadza vSetky povinné sloty (tie ¢o maja
¢lenskd premennt required nastaveni na true) a od kazdého zisti, ¢i obsahuje
nejakt pomenovanu entitu.

V pripade, 7Ze je potrebné klast dopliujtce otazky, vold sa metoda getQu-
estion. Vystupom metddy getQuestion je znenie otazky na konkrétny slot v
danom ramci. Nazov slotu, na ktory sa kladla otédzka sa nésledne zapaméata
do premennej lastAsked. Slot na ktory sa bude klast otazka si metoda getQu-
estion vybera sama. V pripade, Ze sme na nejaky slot kladli otazku ale eSte
stale nie je naplneny, na tento slot sa spytame znovu. Ak nie tak sa spytame
na prvy nenaplneny slot ktory sa v ramci nachadza. Metdda getQuestion v
triede Frame kladenie otazky nasledne deleguje na triedu QuestionFactory
(obréazok [4.13), ktora ma pre kazdy slot zoznam otazok. Pri zavolani funkcie
getQuestion, ktord ako argument dostane nazov slotu, QuestionFactory vy-
berie ndhodnia otézku zo zoznamu otazok priradenych danému slotu. U¢elom
vyberania nahodnej otazky je simulacia I'udskej konverzécie a prirodzeného
chodu dialogu.

«Classa»
QuestionFactory

+5lotQuestions: Map=String, List=String==

+ getQuestion(String): String

Obr. 4.13: Triedny diagram pre triedu QuestionFactory.
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Napliianie slotov

Na to aby bola Mia schopna vykonat pouzivatelov zamer potrebuje vyex-
trahovat vSetky potrebné informécie z pouZivatelovho vstupu a nasledne ich
napliit do slotov. Na ziskavanie relevantnych informécii a ich nasledné na-
plitanie do slotov slazi trieda SlotFillingManager (obrazok .

aClasss
Slot

+ fits{String): int

e <

#USEEs

aClasse
SlotFillingManager

+ namedEntity Transformer: MamedEntityTransformer

+ fill{Frame, TaggedSentence): int

Obr. 4.14: Triedny diagram pre triedu SlotFillingManager.

Niektoré pomenované entity je potrebné pretransformovat. Téato transforma-
cia sa tyka pomenovanych entit, ktoré chceme vlozit do ramca na miesto na-
vigovatelnej entity avSak tato pomenovana entita ako taka navigovatelné nie
je. Napriklad ked sa pouzivatel spyta ako sa dostat na Databazy(1) tento
vstup patri medzi pouZivatelsky zamer nédjdenia cesty. Na najdenie cesty
ale treba pomenované entity ktoré sa daju néajst na mape, a kedze Data-
bazy(1) st vyucovaci predmet na mape sa nenachadzaji. Je preto potrebné
Databazy(1) pretransformovat na udalost. Vystupom tejto transformécie je
nové instancia triedy Tagged Word, ktor& ako slovo obsahuje to isté slovo ako
vstupné inStancia, avSak bude mat nové oznacenie a aj novy zoznma entit
(¢lenska premenna entities). Napriklad pre Databéazy(1) bude pretransformo-
vana pomenovana entita obsahovat zoznam udalosi viazanych na tento pred-
met. KedZze Databéazy(1) maji viacero udalosti (prednéaska, cvi¢enia) novo
vzniknuté instancia triedy Tagged Word nie je unikatna a teda pouZivatel do-
stane vyber ktori z tychto udaloti mal na mysli. Na ucely tejto transformécie
slazi trieda NamedEntity Transformer, ktord pomocou metody transformEn-
tity pretransformuje vstupni instanciu triedy Tagged Word a vrati novi pre-
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transformovanu inStanciu tejto triedy.

Samotné napliaiiie slotov prebieha v dvoch fazach. V prvej faze si pre
kazda dvojicu slotu a pomenovanej entity ziskame skore, ktoré urcuje na-
kolko dan& pomenovana entita patri do daného slotu. Toto skore ziskame
pomocou metody fits, ktord je implementovand v triede Slot. Metoda fits
na vstue dostane string a postupne prechddza zoznam pravidiel ulozenych
v slote. Jej vystupom je maximalna hodnota z pravidiel, ktorym vstupny
string vyhovoval. Ked7e chceme pre kazdy slot ziskat najlepsiu moznti pome-
novanu entitu takto vytvoreni maticu si vlozime do triedy EntitySlotQueue.
Tato trieda je na zaklade tejto matice schopna pre kazdy slot vratit najlepsiu
moznu entitu (metéda getBestEntity) a pre kazda entitu najlepsi mozny slot
(metoda getBestSlot).

V druhej faze prechadzame tento front a jednotlivym slotom hladame
najlepsie mozné entity. Toto vyhladavanie prebieha sposobom, ktory je zo-
brazeny a popisany nizsie(algoritmus [2)).

Algorithm 2: Faza 2 naplianie slotov

queue = nova instancia triedy EntitySlotQueue vytvorena z matice
slotov a pomenovanych entit;

changed = true;

while queue nie je prizdny 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 kazdy slot ziskame najlepSiu mozni pomenovanu entitu. Pre tito entitu
nasledne ziskame najlepsi mozny slot. Ak je ziskany slot rovnaky ako ak-
tualny tak to znamenda Ze dand entita najlepsie vyhovuje danému slotu. V
takom pripade sa dand entita do tohto slotu vlozi. Tato pomenovana entita
sa nasledne odstrani z frontu a prida sa medzi rezervované entity. V pripade,
7e je nas§ front prazdny alebo sa ziaden zo slotov nezmenil, teda sme nenasli
ziadnu pomenovanu entitu, ktora by tymto slotom vyhovovala tento proces
sa zastavi. Toto naplhanie sa vykonava v metode fill, vystupom ktorej je po-
cet slotov, ktoré sa tispesne naplnili.

V pripade, Ze nie vSetky povinné sloty su naplnené, Mia pouZzivatelovi kladie
doplnujice otazky na chybajice informacie a tento proces sa opakuje od casti
[Rozoznavanie pomenovanych entit, Ak je rAmec naplneny, Mia prechadza do
kone¢ného $tadia a to vykonavanie pouZivatel'ského zameru.

4.5 Vykonanie akcie zodpovedajiicej pouzivate-
Tovmu zameru

V tejto podkapitole sa budem venovat sposobu ako Mia po naplneni ramca
vykonava pouZivatelov zamer.

Ak ma Mia k dispozicii vSetky informécie potrebné na vykonanie pouzi-
vatelovho zameru vygeneruje odpoved pre dany pouzivatelsky zamer. Ge-
nerovanie odpovedi prebicha v triede ResponseFactory(orbazok [£.15]), ktora
pomocou metody getResponse vygeneruje pre vstupny pouzivatelsky zémer
vhodnu odpoved. Vystupom tejto metddy je inStancia triedy Response. Této
trieda obsahuje text spravy aj prikaz, ktory sa po kliknuti na tato spravu méa
vykonat.

Prikazy, ktoré obsahuje trieda Response su inStancie tried implementu-
jucich interface Command (obrazok [£.16]). Interface Command ma jednu
metodu a to erxecute, ktord vykond dany prikaz. Tieto prikazy sa generuju
v triede IntentCommandFactory pomocou metody getCommand, ktord na
vstupe dostane naplneny ramec a jej vystupom je insStancia triedy Command
zodpovedajica danému pouzivatelskému zameru.

V pripade, Ze pouZivatelskym zamerom je ziskat odpoved na kladenu otazku,
Mia jednoducho vypiSe odpoved vygenerovanu triedou ResponseFactory a po
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wClassne
ResponseFactory

+ getResponse(TaggedSentence, Frame): Response

i
aAUSESE
i

¥

aClasse
IntentCommandFactory

+ getCommand{Frame): Command

Obr. 4.15: Triedny diagram pre triedu ResponseFactory.

«Interfaces
Command

+ execute(): void

Obr. 4.16: Triedny diagram pre interface Command.

kliknuti na tito spravu sa nemé vykonat ziadna dalSia akcia.

Ak bol pouzivatelov zamer ovladat existujuce funkcionality Sprievodcu FMFI
Mia si najprv ziska prikaz zodpovedajici konkrétnemu zameru (pomocou
triedy IntentCommandFactory) a az tak vypiSe odpoved. Vypisana odpoved
mé priradeny dany prikaz a po kliknuti na nu sa dany prikaz vykona.

4.6 Odpovedanie na otazky bez pouzivatel'ského
zameru

V pripade, Ze sa Mii nepodari ur¢it pouzivatelov zamer pouZivatelovu spravu
odosle na server. Odosielanie pouZivatelovej spravy na server a nasledné pri-
jatie odpovedi prebieha v triede QuestionAnswering (obrazok [4.17)).

Trieda QuestionAnswering si pri inicializacii vytvory novi in§tanciu triedy
RequestQueue, ktora vlozi do cClenskej premennej gueue. Premennéd queue
slazi ako fronta na posielanie ziadosti na vzdialeny server. Vytvorenie Zia-
dosti a nasledné vloZenie do fronty sa vykonava v metode askQuestion. Této
metoda ako vstup dostane samotny text pouzivatelovej spravy a taktiez aj
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wClassne
QuestionAnswering

+ queue: RequestQueues

+ askCuestion(String,int): woid

Obr. 4.17: Triedny diagram pre interface QuestionAnswering.

poradové &islo tejto spravy. Uéelom poradového ¢isla je ze v pripade, Ze po-
uzivatel naisal int spravu skor ako stihol server odpovedat Mia nebude do-
datocne pisat odpoved od serveru. Na zaklade pouzivatelovho vstupu Mia
vytvori poziadavku na server, ktord néasledne vlozi do fronty poziadaviek
(¢lenska premenné queue). Ak nastala chyba v komunikacii so serverom Mia
pouzivatelovi vypiSe spravu ze server nie je k dispozicii. V opa¢nom pripade
Mia ¢aka na odpoved zo serveru. Ked dostane odpoved skontroluje ¢i nie je
odpoved prazdny refazec (teda ani server nepozna odpoved) a v takom pri-
pade Mia odpovie, Ze na tento vstup nepozna odpoved. V opa¢nom pripade
Mia pouzivatelovi vypiSe odpoved, ktori od serveru ziskala.

4.7 Grafické pouzivatel'ské rozhranie

V tejto sekcii sa budem venovat detailom spojenym s androidom. Po kliknuti
na tlacidlo ASK ME sa spusti nova aktivita. Tato aktivita je reprezentované
triedou ConversationActivity. RozloZenie tejto aktivity je uloZzené v xml do-
kumente. ConversationActivity obsahuje 3 ¢asti a to vstupny riadok, tlac¢idlo
na odoslanie spravy a zoznam sprav v konverzacii. Kazda posland sprava
je inStancia triedy MessageltemView (obrazok [£.18)), ktora ma informécie o
tom, ¢i bola dana sprava poslana aplikdciou alebo pouzivatelom, d'alej obsa-
huje samotny text spravy a pripadne aj prikaz, ktory sa po kliknuti na spravu
mé vykonat. Na vytvaranie instancii triedy MessageltemView slizi Message-
Factory, ktora ma metody na vytvorenie spravy od pouzivatela a spravy od
aplikicie. Po ziskani inStancie triedy Messageltem View Mia nastavi samotny
text a pripadne aj prikaz, ktory sa méa vykonat. Toto nastavovanie prebieha
pomocou metody setModel.
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aClasse
LinearLayout

I

aClasss
MessageltemView

wClasss

+ userMessage: boolean MessageFactory

+ response: Response - - ——-

acreatess | getApplicatiocnMessage(): MessageltemView

+ MessageText: TextView

+ getUserMessage(). MessageltemView

+ setModel(Response): void

+ setlUserMessage(boolean): void

Obr. 4.18: Triedny diagram pre triedu Messageltem View.
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Kapitola 5

Serverova cast z technického
hl'adiska

Server, s ktorym aplikacia Sprievodca FMFI komunikuje vyuziva Mia na dva
rozne ucely. Mia na tento server v pripade potvrdenia pouZivatelom odosiela
konverzacie za ucelom budiceho rozvoja a zdokonalovania. Taktiez na tento
server Mia kladie otazky, na ktoré nevie reagovat. V nasledujicich podkapi-
tolach sa budem venovat jednotlivym funkcionalitam, ktoré som pridal.

5.1 Ukladanie konverzacii

V tejto sekcii sa budem venovat Struktire, v akej sa konverzéacie odosielaji
a naslednému ukladaniu do databazy.

Struktara konverzacii

Samotni konverzaciu Mia odosiela ako parameter conversation v POST po-
ziadavke. V tomto parametri st spravy v takom poradi v akom boli poslané
a st oddelené unikédovym znakom \u241E, ktory slizi na odelovanie zé-
znamov [6]. Taktiez st jednotlivé spravy oznacené, podla toho ¢ ich poslal
pouzivatel alebo aplikicia. KedZe som nenasiel unikodovy znak urceny na
oznacoanie pouzivatelskych sprav alebo sprav od aplikdcie pre pouzivate-
Tove spravy som vyuzil unikodovy znak \u2406, ktory predstavuje potvrde-
nie (ACK)[6] a pre spravy od aplikicie som vyuzil unikédovy znak \u2415,
ktory predstavuje negativne potvrdenie (NAK) [6]. Konverzacia teda bude
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mat nasledovni Struktaru:
\u2406How do I get to A7\u241E\u2415From where would you like to find
the path?\u241E\u2406From B\u241E\u2415To see path from B to A please
click on this message.\u241E

Ako dalsi parameter POST poziadavky je pouZivatelov zamer, ktory Mia
zdetekovala, v pripade vyssie by to bolo FindPathIntent. Poslednym para-
metrom je naplneny ramec obsahujtci ndzov slotu a hodnotu, ktora mu bola
priradend. V priklade konverzacie vysSie by to bolo src->B;dst->A. VSetky
tieto informacie st doélezité pripade, ze by sa v budtcnosti ur¢ovanie pouzi-
vatel'ského zameru riesilo pomocou strojového ucenia.

Ukladanie konverzacii do databazy

Ked dostane server poziadavku na ulozenie konverzacie jednotlivé parametre
tejto poziadavky ulozi do databézy. Pre ukladanie konverzécii som zvolil jed-
noduchy datovy model pozostavajici iba z jednej tabulky (obrazok .

conversation

id: serial

conversation: text

frame: text

intent: text

Obr. 5.1: Diagram pre tabulku conversation.

Stipec conversation reprezentuje samotnt konverzaciu medzi pouZivate-
Tom a Miou, stipec frame je textova reprezentacia vyplneného ramca, ktoré
obsahuje nazvy jednotlivych slotov a hodnoty, ktoré do nich boli vyplnené.
Stipec intent predstavuje pouzivatelsky zamer, ktory v tejto konverzacii Mia
detekovala.

Na pristupovanie do databdzy pouziva server pristup Data Access Object

(DAO)[8|. V tomto pristupe je kazdy riadok reprezentovany samostatnou
triedou a kazdéa tabulka mé svoju DAO triedu, ktora pracuje s jednotlivymi

93



riadkami. Pri ukladani konverzacii je riadok reprezentovany triedou Conver-

sation a DAO trieda sa vola ConversationDAQ (obrazok

«Classs
BaseDAO<=Conversation>

+ insert{Connection, Conversation): void
f‘s aClasss

Conversation

«Class»

ConversationDAO acreatess | +id: long
______________ }

+ conversation: String
+ newlnstance(): Conversation

+ intent: String

+ frame: String

Obr. 5.2: Diagram pre tabulku ConversationDAQO.

Najprv sa pomocou metody newlnstance vytvory nova instancia triedy
Conversation. Tejto instancii nasledne nastavime hodnoty ¢lenskych premen-
nych conversation, intent a frame pomocou hodnot ziskanych z poziadvky na
server. Nasledne zavolame metodu insert, ktorej ako argument ddme pristup
do databazy a inStanciu triedy Conversation, ktorta sme vytvorili. Metoda
insert vstupnu instanciu vlozi do databazy a tym je proces ukladania kon-
verzacie ukonceny.

5.2 Odpovedanie na otazky

V tejto Casti sa budem venovat spésobu akym server vyhladava odpovede
na kladené otézky. Vyhladavanie odpovedi na otazky prebieha pomocou
pristupu zameraného na hladanie odpovedi v texte (information retrieval).
Aby sme vedeli tento pristup aplikovat potrebujeme v prvom rade text,
v ktorom budeme odpovede vyhladavat. Na ziskavanie tohto textu sluzi
trieda FmphCrawler, ktord prechidza vSetky stranky zacinajice prefixom
fmph.uniba.sk/en/, vybera z nich jednotlivé odstavce a vklada ich do data-
bazy. V takto ziskanych odstavcoch vieme nasledne vyhladavat odpovede na
kladené otazky.
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Datovy model

Na tento problém som zvolil datovy model zlozeny z dvoch tabuliek a to
question_ answering _webpages a question_ answering _text (obrazok [5.3))

question_answerning_webpages question_answering_text
id: seral id: serial
i R
last_updated_at: timestamp url_id: integer
changed: boolean changed: boolean
url: text paragraph: text
paragraph_htmi: text

Obr. 5.3: Datovy model pre zbieranie infromécii.

Tabulka question answering webpages obsahuje jednotlivé stranky, ktoré
FmphCrawler navstivil alebo ma v plane navstivit. Stlpec changed ucho-
vava informaciu, ¢ dant stranku crawler navstivil. Stipec last updated at
mé informéciu kedy naposledy bola tato stranka navstivena. Stlpce chan-
ged a last_updated_at slizia na detekovanie neaktivnych stranok, ktoré sa
nasledne z databazy odstrania. Tabulka question answering text obsahuje
odstavce, ktoré boli na konkrétnej stranke najdené. Stipec paragraph obsahuje
Cisty text tohto odstavca a paragraph_html obsahuje povodny odstavec aj so
vietkymi jeho html tagmi. Odpoved na kladent otazku sa vyhladava v stipci
paragraph a ako odpoved sa nésledne odogle jeho html reprezentacia (parag-
raph_ html), kvoli zachovaniu povodnej struktiary odstavea. Rovnako ako pri
ukladani konverzacii aj tu sa na pristupovanie do databazy vyuziva pristup
DAOI8]. Na pristup ku strankam sa vyuziva DAO trieda QAWebpagesDAO
(obrazok . Jednotlivé riadky si reprezentované triedou QAWebpage, kto-
rej ¢lenské premenné st rovnaké ako stipce v tabulke.

Aby sme vlozili nova webstranku najprv si ziskame in§tanciu triedy QA-
Webpage pomocou metdédy newlnstance. Takto vytvorenej inStancii nasledne
nastavime jej url. Datum poslednej zmeny nastavime na null a changed na-
stavime na false. Tuto inStanciu spolu s databazovym pripojenim nésledne
posleme ako argumenty metode insert. Vystupom metody findNotChanged
je zoznam webstranok, ktoré este neboli navstivené, teda hodnota changed
je false.

95



«Classe
BaseDAO<QAWebpage=>

+ insert{Connection, Conversation): void

T aClass»
QAWebpage
«Classe
QAWebpagesDAD

acreates, | +id:long

. } + lastUpdatedAt: LocalDateTime
+ newlnstance(): Conversation

+ url: String

+ findMotChanged{Connection, int): List<QAWebpage>

+ changed: boolean

Obr. 5.4: Triedny diagram pre triedu QAWebpagesDAO.

Na pracu s odstavcami (tabulka question answering text) slazi DAO
trieda QATextDAO (obrazok . Jednotlivé riadky st reprezentované trie-
dou QAText, ktorej élenské premenné si rovnaké ako stipce v tabulke.

«Classe
BaseDAO<QAText>

+ insert{Connection, Conversation): void

aClass»
QAText
«Classe

QATextDAD +id: long
acreatess

——————————— » + paragraph: String

+ newlnstance(): QAText
+ paragraphHTML: Siring

+findBySubstring{Connection, List=String=>): List<QAText>

+ urlld: long

+ changed: boolean

Obr. 5.5: Triedny diagram pre triedu QATextDAO.

Vytvéaranie a vkladanie nového odstavca do databizy prebieha obdobne
ako pri vytvarani novej stranky. Metoda findBySubstring dostane na vstupe
pripojenie na databazu a zoznam podretazcov. Vystupom tejto metdody je
zoznam odstavcov, ktoré ako podretazec obsahovali aspon jeden refazec zo
vstupného zoznamu retazcov, pricom na poradi podretazcov nezalezi.
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Trieda FmphCrawler

Trieda FmphCrawler (obrazok na ziskavanie informécii vyuziva stranky
zaCinajuce prefixom frph.uniba.sk/en/. Ziskavanie infromécii prebieha po-
mocou metody crawl, ktord na vstupe dostane pripojenie na databazu. V
pripade, Ze je databaza webstranok prézdna vlozi sa do databazy korenova
stranka fmph.uniba.sk/en/.

aClasss
FrnphCrawler

+ crawl{Connection): void

+ insertMewlUrl{Connecticn, String): QAWebpage

Obr. 5.6: Triedny digram pre triedu F'mphCrawler.

Pred zacatim prechadzania si metoda crawl vytvori pomocnii mnozinu, do
ktorej bude vkladat url adresy, ktoré na prechadzanych webstrankach najde.
Prechadzanie zac¢ina vybratim prvych n webstranok z databazy, ktoré este
neboli prejdené pomocou metddy findNotChanged. Pre kazda webstranku sa
ziska jej obsah, z ktorého sa validné url pridaji do pomocnej mnozin a zaroven
sa do databazy ulozia vSetky odstavce nachadzajice sa na tejto stranke. Po
tom ako sa tato stranka spracuje sa jej v databaze stipec changed nastavy
na true a stipec last updated at sa nastavi na aktualny datum a ¢as. Po
prejdeni vSetkych n webstranok sa tento proces skon¢i. Pomocni mnozinu
webstranok nésledne prechadzame a pomocou metoédy insertNewUrl dant
webstranku vlozime do databazy. Metoda insertNewUrl najprv skontroluje,
¢i sa v databéaze nenachadza webstranka s rovnakou url adresou. Ak nie tak
si metoda ziska nova instanciu triedy QAWebpage, ktorej nastavi url a po-
mocou QAWebpagesDAO tito insStanciu vlozi do databazy. Tento proces sa
opakuje kazdych 20 mintt.
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Hl'adanie odpovedi na kladené otazky

Samotné vyhladavanie odpovedi na kladené otazky prebiecha v triede Ques-
tionAnswering (obrazok

wClassne
QuestionAnswering

+ answer(String): String

Il -

. i .
aUSESH i wUSESH
i
» ! i
aUSess
aClasss aClasss

+ transformCuestion(String): String + evaluate(String, String, String): int

=
]
QuestionTransforming i AnswerEvaluation
:
i
]
i
]
i
]
i

¥

wClassne
PassageRetrieval

+ retrievePassages(Connection, String): List<QAText>

Obr. 5.7: Triedny diagram pre triedu QuestionAnswering.

Trieda QuestionAnswering ma jedini metdédu a to answer, ktora na vstupni
otazku vrati najlep$iu moznu odpoved. Vyhladavanie odpovede na kladent
otazku prebieha v 4 krokoch:

e Kladena otazka sa pretransformuje na oznamovaciu vetu pomocou triedy
Question Transforming

e Pomocou triedy PassageRetrieval sa ndjdu vSetky odstavce, ktoré ob-
sahuji ako podretazec nejaku Cast pretransformovanej vety.

e Po ziskani odstavcov sa jednotlivé odstavce ohodnotia pomocou triedy
AnswerEvaluation.

e Na zaver sa vyberie odstavec s najvyssim ohodnotenim a vrati sa jeho
html reprezentécia.
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Trieda QuestionTransforming

Trieda Question Transforming pretransformuje vstupni otazku na oznamo-
vaciu vetu, ktorej slova sa nasledne vyhladavaju v jednotlivych odstavcoch.

«Classe
QuestionTransformer

«Classw
QuestionTransforming + groupMap: Map<Integer, Integer=>

+ pattern: Pattern

[y

+ransformers: List=<CluestionTransformer>

+ result: String

+ transformCuestion(String): String

+ matches|{String): boolean

+ transform{String): String

Obr. 5.8: Triedny diagram pre triedu QuestionTransforming.

Transformovanie vstupnej otazky je realizované pomocou zoznamu instan-
cii triedy QuestionTransformer. Kazda inStancia triedy Question Transformer
obsahuje vzor (¢lenskd premenna pattern), pomocou ktorého je schopné ro-
zoznat, ¢i vie vstupny retazec pretransformovat (metoda matches). ¢lenska
premennd groupMap obsahuje dvojicu ¢isel, kde prvé ¢islo predstavuje ¢islo
skupiny vo vzore a druhé ¢islo predstavuje na aké miesto sa ma tato skupina
vloZit vo vystupnom retazci(¢lenskd premenné result). V pripade, Ze je dana
inStancia triedy QuestionTransformer schopna vsupnu otazku pretransfor-
movat zavola sa jej metoda transform, ktord na zaklade clenskej premennej
groupMap, pattern a result pretransformuje vstupnia otazku.

Trieda PassageRetrieval

Trieda PassageRetrieval sluzi na ziskanie vSetkych odstavcov, ktoré pravde-
podobne obsahuju odpoved na kladent otazku.

Trieda PassageRetrieval obsahuje jedini metédu a to retrievePassages,
ktora na vstupe dostane pripojenie na databizu a pretransformovany pouzi-
vatelov vstup. Pretransformovany vstup si rozdeli podia medzier a odstrani z
neho v8etky predlozky, slovesi a zamené. Takto ziskany zoznam slov nasledne
posle spolu s pripojenim na databazu ako argument metéde findBySubstring,
ktora sa nachadza v triede QATextDAQ. Vystup tejto metody je taktiez aj
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vystupom metody retrievePassages, ¢ize zoznam odstavcov, ktoré obsahuju
aspon nejaké slovo nachédzajice sa v kladenej otdzke s vynimkou slovies,
zamen a predloziek.

Trieda AnswerFEvaluation

Trieda AnswerEvaluation(obrazok sliZi na ohodnotenie jednotlivych od-
stavcov ziskanych pomocou triedy PassageRetrieval.

aClasss
AnswerEvaluation

+ questionToTag: Map<5String, String[]=
+ ner: MamedEntityRecognitionlManager
+ originalQuestion: String

+ transformedQuestion: String

+ evaluate(String): int

+ evaluateBasedOnContainingCriginalSentence(String[]): int

+ evaluateBasedOnNamedEntities{TaggedSentence ): int

Obr. 5.9: Triedny diagram pre triedu AnswerFEvaluation.

Trieda AnswerEvaluation pomocou metddy evaluate ohodnoti konkrétny od-
stavec. Jednotlivé odstavce sa ohodnocuji na zaklade 2 kritérii:

e Prvym kritériom je kolko slov z povodnej vety tento odstavec obsa-
huje. Toto ohodnocovanie prebieha v metode evaluateBasedOnContai-
ningOriginalSentence, ktord na vstupe dostane zoznam slov z odstavcu.
Metoda postupne prechadza slova pretransformovanej otazky (¢lenska
premennd transformedQuestion) a v pripade, Ze sa toto slovo naché-
dzalo v odstavci tak sa do vystupu pripocita ciastkové skore. Ciastkové
skore je vyratané z podielu maximélneho skore za slova z pdvodnej vety
a dlzky povodnej vety. Vystupom tejto metody je skore, ktoré je mensie
nanajvys rovné maximalnemu skore za slova z povodnej vety.

e Druhym kritériom je poc¢et pomenovanych entit, na ktoré sa pouzivatel
pyta. V pripade, Ze sa pouzivatel pytal otdzku zac¢inajicu slovom who,
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odstavce obsahujiice osoby maju vac¢siu vahu ako tie, ktoré ziadne osoby
neobsahuju. To, ku ktorému opytovaciemu zamenu patri ktoré oznace-
nie pomenovanej entity sa nachadza v mape questionToTag, kde kIi¢om
je opytovacie zameno a hodnoutou je zoznam oznaceni, ktoré vyhovuja
danému zamenu. Ohodnocovanie podla druhého kritéria prebieha v me-
tode evaluateBasedOnNamedEntities, ktord na vstupe dostane inStan-
ciu triedy TaggedSentence, ktora predstavuje zoznam pomenovanych
entit nachadzajtcich sa v odstavci, ktory momentalne ohodnocujeme.
Ziskavanie zoznamu pomenovanych entit zo vstupného retazca prebieha
pomocou triedy NamedEntityRecognitionManager, ktorda ma rovnaku
funkcionalitu ako trieda NamedEntityRecognitionManager, ktord som
spominal vyssie (sekcia . Zoznam pomenovanych entit pre jednot-
livé odstavce nie je mozné mat uloZené v databaze nakolko pomenované
entity sa priebeZne priddvaju a menia. Podla mapy questionToTag na-
sledne ur¢ime aké pomenované entity by mala odpoved obsahovat. V
pripade, Ze vstupné otézka obsahuje slovo who odpoved by mala ob-
sahovat pomenovand entitu s oznac¢enim person. Ak vstupna otazka
obsahuje slovo when odpoved by mala obsahovat pomenovant entitu s
oznacCenim date alebo time alebo interval.

Na zéver sa spravi suma ohodnoteni za jednotlivé kritéria. Ak tato suma
neprekracuje urcity prah tak metéda evaluate vrati 0, inak vrati tito sumu.

5.3 Trieda WebServiceFacadeV'1

Samotné spracovavanie HTML poziadaviek na server manazuje trieda Web-
ServiceFacadeV1 (obréazok [5.10)).

aClassys
WebServiceFacadeV'1

+ answerCuestion(String,String): Response

+ saveConversation{String, String, String , String): Response

Obr. 5.10: Triedny diagram pre triedu WebServiceFacadeV1.
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Metoda answerQuestion dostane na vstupe parametre, ktoré boli odo-
slané v POST poziadavke. Tato metoda nasledne zavold metodu answer v
triede QuestionAnswering, a ako vstup jej posle retazec, ktory ziskala z POST
poziadavky. Metoda answerQuestion vrati inStanciu triedy Response, ktora
ako spravu bude obsahovat vystup metody answer.

Metoda saveConversation dostane na vstupe parametre, ktoré boli odo-
slané v POST poziadavke. Tato metdda nasledne zavola ulozi vstupnu kon-
verzaciu sposobom, ktory som popisal vyssie (sekcia . Tato metoda na-
sledne vrati inStanciu triedy Request s prdzdnym telom spravy.
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Zaver

V mojej praci som sa venoval rozsirovaniu existujicej aplikicie Sprievodca
FMFT o konverza¢né rozhranie. Aplikacia Sprievodca FMFT je mobilna apli-
kécia, ktora umoznuje pouzivatelovi zobrazovat si na mape miestnosti, osoby
alebo cestu medzi miestnostami alebo osobami. Taktiez umoznuje pouzivate-
Tovi zobrazit si informacie o miestnostiach a osobach posobiachich na fakulte
matematiky, fyziky a informatiky.

Na vyuzivanie aplikicie Sprievodca FMFI je potrebné sa v menu aplikacie
preklikavat. Niektorym pouzivatelom vSak moze byt jednoduchgie napisat ¢o
chei nédjst namiesto toho aby sa preklikavali. Na tieto uceli sme sa rozhodli
do aplikacie Sprievodca FMFI pridat konverza¢né rozhranie, do ktorého moze
pouzivatel svoje poziadavky jednoducho napisat.

Novo pridané konverza¢né rozhranie sa d& vyuzit nie len na ovladanie
uz existujicich funkcionalit ale aj na zistovanie odpovedi na konkrétne po-
uzivatel'ské otazky. Konverza¢né rozhranie voci pouzivatelovi vystupuje pod
menom Mia. Na to aby Mia fungovala potrebuje 4 funkéné podcasti a to rozo-
znavanie pomenovanych entit, ur¢ovanie pouzivatel'ského zameru, napfﬁanie
slotov a vykonanie akcie zodpovedajucej pouzivtelskému zameru.

Pomenované entity si vieme rozdelit na tie, ktoré suvisia s fakultou ma-
tematiky, fyziky a informatiky a tie, ktoré s fakultou nestvisia. Pomenované
entity, ktoré suvisia s fakultou st napriklad osoby, mietnosti, tcely miest-
nosti a vyucovacie predmety. Tieto pomenované entity sa vyhladavaja na
zéklade databazy, ktort ma Mia k dispozicii. Pomenované entity nestuvisiace
s fakultou ako napriklad datum, ¢as alebo interval sa rozoznévaji pomocou
ruc¢ne pisanych pravidiel. Rozoznavanie pomenovanych entit je spravené mo-
dularne. Pre kazdt pomenovant entitu je samostatny rozoznavac, ktory vie
urcit ¢ vstupna entita spada do danej kategorie pomenovanych entit. Vdaka
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tomu je jednoduché pridat novi skupinu pomenovanych entit.

7 pouzivatelovho vstupu a zoznamu pomenovanych entit je Mia schopna
urcit ¢o od nej pouzivatel pozaduje - pouzivatelov zamer. Rozoznavanie pou-
Zivatel'ského zdmeru je realizované pomocou ru¢ne pisanych pravidiel a skore,
ktoré maju jednotlivé pravidla priradené. Podobne ako rozoznavanie pome-
novanych entit aj ur¢ovanie pouzivatelského zameru je naprogramované mo-
dularne. Kazdy pouZzivatelsky zamer, ku ktorému Mia pozné akciu, ktoru je
potrebné vykonat méa samostatny rozoznava¢. Ako vysledok je pridanie no-
vého pouzivatelského zameru relativne jednoduché.

Vdaka tomu, Ze je Mia schopné ur¢it pouzivatelov zamer vie nésledne
zistit aké informacie od pouZivatela na vykonanie tohto zameru potrebuje.
Kazdy pouzivatelsky zamer ma priradeny svoj ramec, ktory pozostava zo
slotov. Kazy slot predstavuje informéciu, ktora je potrebné na vykonanie da-
ného zémeru. Sloty sa naplhaja na zéklade pouzivatelovho vstupu. Ak Mia
nie je schopnd ziskat vSetky potrebné informacie z pouzivatelovho vstupu
tak na chybajtce informécie pouzivatelovi kladie dopliujice otazky a tento
proces sa opakuje od rozoznavania pomenovanych entit.

V pripade, Ze ma Mia vSetky informécie, ktoré potrebuje na vykonanie
pouzivatelovho zameru, vypiSe pouZivatelovi findlnu spravu. Po kliknuti na
tiato spravu Mia vykona pouzivatelov zamer a pouzivatelovi sa zobrazi vy-
sledok. Ak Mia nevie ¢o s pouzivatelovym vstupom robit odogle ho na server,
z ktorého nasledne dostane odpoved na pouzivatelov vstup.

Na serverovu aplikaciu Sprievodcu FMFI sme pridali moznost ukladat
konverzacie, ktoré prebehli medzi pouzivatefom a Miou. TaktieZ sme pridali
moznost odpovedat na pouzivatelove otazky tykajice sa fakulty matema-
tiky, fyziky a informatiky. Odpoved na tieto otazky sa vyhladava v databéaze
odstavcov ziskanych na stranke fmph.uniba.sk/en/. Na ziskanie odpovede
na pouZzivatelve otazky sa najprv pouzivatelova otazka pretransformuje na
oznamovaciu vetu pomocou ru¢ne pisanych pravidiel. Z takto pretransfor-
movanej otazky sa nésledne odstrania vSetky predlozky spojky a slovesa pre
presnejsie vyhladavanie. Nésledne sa v databaze vyhladaji vSetky odstavce
obsahujice ako podretazec niektoré zo slov, ktoré zostali v pretransformova-
nej vete. Tieto odstavce sa nasledne ohodnotia na zaklade niekolkych kritérii
a server ako odpoved vrati odstavec s najvyssim skore.
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