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Abstrakt / Abstract

Tato bakalářská práce prozkoumává
možnosti nejnovějších technologií v ob-
lasti zpracování přirozeného jazyka a je-
jich použití v doméně tabakismu a odvy-
kání kouření. Práce popisuje zpracování
přirozeného jazyka v dané doméně a to
zejména v kontextu technologie chatbot.
Shrnuje historii, slabé a silné stránky
této technologie, existující aplikace za-
ložené na této technologii a také její po-
užití a efektivitu v oblasti tabakismu a
odvykání kouření.

Jedním z výstupů práce je základní
demo verze chatbota pro českou Ná-
rodní linku pro odvykání, který bude
v budoucnu k dispozici klientům linky
na jejích webových stránkách. Chatbot
byl vyvíjen pod odborným dohledem
zaměstnanců Národní linky pro odvy-
kání, dle jejich požadavků a na základě
jejich zpětné vazby.

Klíčová slova: chatbot; Národní linka
pro odvykání; tabakismus; Rasa, GPT-
3, zpracování přirozeného jazyka.

This bachelor thesis explores the
possibilities of the latest technologies in
natural language processing and their
application in the domain of tobacco
use and smoking cessation. The thesis
describes natural language processing
in the field and, in particular, in the
context of chatbot technology. It sum-
marizes the history, weaknesses and
strengths of this technology, existing
applications based on this technology,
as well as its use and effectiveness in the
domain of tobacco smoking cessation.

One of the outputs of the work is
a basic demo version of the chatbot
for the Czech National Quitline, which
will be available to clients of the Na-
tional Quitline on its website in the
future. The chatbot was developed
under the expert supervision of the
National Quitline team, according to
their requirements and based on their
feedback.

Keywords: chatbot; National Quit-
line; tobaccoism; Rasa, GPT-3, Natural
Language Processing.

Title translation: Natural Language
Processing in Clinical Domain
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Kapitola 1
Úvod

1.1 Motivace
Z celkového počtu 7,7 miliardy lidí na naší planetě užívá tabák dle statistik Světové
zdravotnické organizace (WHO) přibližně 1,3 miliardy lidí, tedy každý šestý obyvatel
planety. WHO mluví doslova o globální tabákové epidemii[1]. Každým rokem zemře přes
sedm milionů lidí v souvislosti s užíváním tabáku. Z toho 1,2 milionu lidí zemře ročně na
následky takzvaného pasivního kouření. Statisticky každý druhý uživatel tabáku zemře
na následky související s jeho užíváním[2].

V boji proti tabákové epidemii je podle WHO důležitá především prevence a mo-
nitorování užívání tabákových výrobků, varování před nebezpečím spojeným s užívání
tabáku, nabízení pomoci s odvykáním, zvyšování daní na tabákové výrobky a zákaz
reklamy na tabákové výrobky[2]. Studie ukazují, že při odvykacím procesu mohou být
zapojeny moderní komunikační technologie, které přináší nové terapeutické možnosti a
s jejichž pomocí lze dosáhnout zajímavých výsledků[3–4]. EHealth aplikace mohou také
pomoci s prevencí, monitoringem, odvykáním a poskytováním relevantních informací[5].

Z oblasti eHealth se bude tato práce zabývat především zpracováním přirozeného
jazyka a možným nasazením chatbotů v doméně tabakismu a odvykání kouření. Mezi
hlavní výhody chatbota patří jeho neustálá dostupnost a komunikace v přirozeném
jazyce, která může být pro řadu uživatelů jednodušším a srozumitelnějším způsobem
interakce s počítačem[6].

1.2 Cíl práce
Cílem této práce je prozkoumat zpracování přirozeného jazyka v adiktologické oblasti
– konkrétně v oblasti tabakismu a odvykání kouření. Otestovat existující řešení a vy-
zkoušet v této oblasti použití moderních přístupů zpracování přirozeného jazyka. V prů-
běhu vypracovávání této práce jsme navázali spolupráci s Národní linkou pro odvykání
a vznikl tak další dílčí cíl této práce – vytvoření základu virtuálního asistenta, chat-
bota na bázi umělé inteligence, který bude v budoucnu sloužit české Národní lince pro
odvykání1.

Virtuální asistent bude používat znalostní databázi, pomocí které bude schopen odpo-
vědět na nejčastější dotazy, které mají zákazníci linky a celkově bude ulehčovat klientům
linky orientaci na webových stránkách.

Vedlejší cíl práce bylo také získání transkripcí telefonních hovorů pacientů linky, ze
kterých bude možné chatbota dále učit a vylepšovat. Jedna z doporučených technik
učení chatbotů je totiž takzvaný vývoj založený na skutečných rozhovorech a dat od
uživatelů[7]. Získaná data budou k dispozici pro navazující práce na tuto bakalářskou
práci.

1 https://chciodvykat.cz/
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Kapitola 2
Teoretická část

V první podkapitole (2.1) teoretické části této bakalářské práce se nejprve pokusím čte-
náře uvést do problematiky závislosti na tabáku (tabakismu), současné situace v České
republice, možnostech léčby závislosti a hledání odborné pomoci při odvykání. Před-
stavím pojem eHealth a službu Národní linka pro odvykání, pro kterou bude výstup
této bakalářské práce sloužit a se kterou je celý projekt konzultován.

V druhé části kapitoly (2.2) se zaměřím na doménu zpracování přirozeného jazyka
(NLP). Pokusím se shrnout možné přístupy v oblasti zpracování přirozeného jazyka a
představím jazykový model GPT-31, se kterým jsem v rámci této práce experimentoval.

V poslední části této kapitoly (2.3) představím čtenáři pojem chatbot. Popíši struč-
nou historii chatbotů, silné a slabé stránky této technologie a možnosti využití chatbotů
v problematice prevence a odvykání. Na závěr porovnám a zhodnotím existující řešení
technologie chatbot v oblasti tabakismu a odvykání kouření.

2.1 Problematika užívání tabákových výrobků

2.1.1 Zdravotní rizika

Užívání tabákových výrobků je v současnosti hlavní příčinou vzniku rakoviny a úmrtí na
rakovinu. Lidé užívající tabákové výrobky mají zvýšené riziko vzniku rakoviny, jelikož
tyto výrobky obsahují velké množství chemických látek, které poškozují lidské DNA.
Užívání tabáku způsobuje mnoho typů rakoviny – rakovinu plic, hrtanu, jícnu, úst,
tlustého střeva, konečníku, jater, děložního čípku a také akutní myeloidní leukemii[8].
V průměru umírají kuřáci o 10 let dříve než lidé, kteří nikdy nekouřili. 80 % všech
případů rakoviny plic je způsobeno kouřením[9]. Kouření tabáku dále poškozuje kardio-
vaskulární systém, zvyšuje riziko srdečních onemocnění a je hlavní příčinou ischemické
srdeční choroby, jejímž projevem může být i srdeční infarkt[9].

2.1.2 Užívání tabáku v České republice

V České republice kouří přibližně 25 % populace nad 15 let[10] (tedy více než 2 000 000
osob). Každé šesté úmrtí v ČR souvisí s užíváním tabáku[11]. Ročně tak dochází při-
bližně k 16 000 úmrtím způsobeným kouřením. Nejčastěji se jedná o komplikace spo-
jené s onkologickými a kardiovaskulárními onemocněními. Více než 60 % kuřáků si
přeje s kouřením přestat[10]. Dle studie z roku 2019 dochází k mírnému poklesu ku-
řáctví oproti předchozím letům[10]. Grafické znázornění prevalence kuřáctví v České
republice mezi lety 2012 – 2019 je vidět na grafu 2.1.

1 Generative Pre-trained Transformer
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Obrázek 2.1. Prevalence kuřáctví v ČR v letech 2012 – 2019[10].

2.1.3 Prevence užívání tabákových výrobků
Světová zdravotnická organizace vydala ve zprávě z roku 2008[1] seznam doporučení,
jak bojovat proti tabákové epidemii. Jedná se o takzvanou strategii MPOWER, což je
v anglickém jazyce akronym pro šest následujících doporučení:
. Monitor – Monitoring užívání tabáku a zavedení preventivních opatření
. Protect – Ochrana lidí před tabákovým kouřem (pasivním kouřením)
. Offer – Nabízení pomoci lidem, kteří se rozhodnout odvykat
. Warn – Varování před riziky spojené s užíváním tabáku
. Enforce – Prosazení zákazu reklamy na tabákové výrobky
. Raise – Zvyšování daně na tabákové výrobky

V České republice platí od 31. května 2017 Zákon o ochraně zdraví před škodlivými
účinky návykových látek, který mimo jiné zakazuje kouření a používání elektronických
cigaret ve veřejnosti volně přístupných prostorech[12]. Tento zákon tedy zakazuje kou-
ření například i v restauracích a barech. Podle profesora Ladislava Duška z Ústavu zdra-
votnických informací a statistiky České republiky tento zákon výrazně prospěl zejména
ke snížení pasivního kouření, ubylo mladých kuřáků a klesl počet infarktů[13].

2.1.4 Léčba závislosti na tabáku v České republice
V České republice existuje několik klíčových služeb, které pomahájí pacientům se vy-
pořádat se závislostí na tabáku. Mezi ty nejdůležitější patří:

. Centra pro závislé na tabáku2

Jedná se síť klinických pracovišť v rámci jednotlivých klinik. Podle zaměření jednotli-
vých klinik se také odvíjí služby, které dané centrum poskytuje. Nejedná se o adiktolo-
gickou službu.

. adiktologické ambulance
2 www.slzt.cz
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Adiktologické ambulance nabízejí ambulantní péči, poradenství a služby v oblasti léčby
návykových látek, tedy i v oblasti závislosti na tabáku. V roce 2018 nabízelo své služby
celkem 24 adiktologických ambulancí[14].

. certifikované lékárny

Od roku 2013 je možné vyhledat pomoc s odvykáním také v certifikovaných lékárnách
s akreditací od České lékařské komory a Společnosti pro léčby závislosti na tabáku.
Těchto lékáren je v ČR více než 150[14].

. Národní linka pro odvykání3 – viz. kapitola 2.1.7.

2.1.5 EHealth

Pojem eHealth se poprvé objevil na konci minulého století na mezinárodní konferenci
International Congress on Telemedicine and Telecare v Londýně v listopadu 1999. Pou-
žil ho John Mitchell v souvislosti se zvyšováním nákladové efektivity zdravotnictví díky
využití informačních technologií[15]. Přesnější akademickou definici bychom mohli najít
v článku Gunthera Eysenbacha z roku 2001. EHealth (český termín eZdraví může být
zavádějící, a proto budu dávat přednost anglickému termínu eHealth) neboli eletronic
health, je obor na pomezí lékařské informatiky, veřejného zdraví a obchodu, který se
týká zdravotnických služeb a informací poskytovaných nebo rozšiřovaných prostřednic-
tvím internetu a souvisejících technologií[16].

V širší rovině bychom mohli mluvit o digitalizovaném zdravotnictví. V stejném článku
zároveň Eysenbach dodává, že písmeno „e“ ve slově eHealth nemá být chápáno pouze ve
významu elektronický. Eysenbach vytvořil seznam deseti bodů, ve kterých demonstruje,
jak by měly hlavní funkce a vlastnosti eHealth vypadat:

1. Efficiency – Zvýšení efektivity zdravotnictví a snižování nákladů.
2. Enhancing quality of care – V rámci zvyšování efektivity zároveň zvýšení kvality

zdravotnictví.
3. Evidence based – Založeno na důkazech, datech a výzkumech.
4. Empowerment of consumers and patients – Zvýšení důležitosti role pacienta v celém

procesu díky jeho možnosti sbírat a sdílet data o svém zdravotním stavu.
5. Encouragement of a new relationship between the patient and health professional –

Změna vztahu mezi pacientem a lékařem, prohloubení vztahu.
6. Education of physicians through online sources – Vzdělávní zdravotníků i pacientů

pomocí online vzdělávání.
7. Enabling information exchange and communication – Umožnění komunikace a sdí-

lení informací mezi institucemi.
8. Extending the scope of health care beyond its conventional boundaries – Rozsah

zdravotní péče by měla přesahovat její obvyklé hranice. Zdravotnické služby a pora-
denství by měly být dostupné globálně.

9. Ethics – Vyřešení etických otázek zejména v souvislosti s ochranou citlivých dat.
10. Equity – EHealth by mělo být dostupné všem rovnocenně.

2.1.6 EHealth v tabakismu a odvykání kouření

Digitální intervence pro kuřáky v současné době spočívá především ve webových progra-
mech a mobilních aplikací. Mezi nejčastější funkce těchto aplikací se řadí nastavování

3 www.chciodvykat.cz
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odvykacího plánu a plnění cílů, informování o základních odvykacích postupech, vy-
zdvižení benefitů nekuřáctví, kalkulačky úspory peněz či tipy pro překonání touhy po
cigaretě[14]. Velkým problémem u těchto aplikací je ale to, že většina z nich není kon-
zultována s odborníky v oblasti adiktologie. Ve studii z roku 2017 bylo zjištěno, že z 50
světově nejvíce stahovaných mobilních aplikací pro odvykání kouření pouze 4 % byly
konzultovány s příslušnými odborníky[17]. V českém jazyce je dostupných několik ta-
kových mobilních aplikací, kterým ale také často chybí odborná konzultace a mohou
obsahovat řadu nepřesností vzniklých jednak překladem do českého jazyka a jednak
zmiňovaným nedostatečným odborným dohledem[14].

2.1.7 Národní linka pro odvykání
Vzhledem k tomu, že jeden z cílů této práce spočívá v tvorbě chatbota pro Národní
linku pro odvykání, věnuji popisu této služby vlastní podsekci.

Národní linka pro odvykání je služba fungujcí od roku 2016. Jedná se o bezplatné
telefonické poradenství na telefonním čísle 800 350 000. Cílem je zajistit dostupnou
bezplatnou efektivní pomoc všem občanům České republiky s problémy spojenými se
závislotmi a odvykáním. Tým vyškolených poradců pracujících pro linku zodpovídá
dotazy a pomáhá pacientům jejich závislosti překonávat. Odvykání tabákových výrobků
je pouze jedna z domén linky. Linka se také zabývá závislostmi na nelegálních drogách,
alkoholu, sociálních sítích, lécích a hraní počítačových her[18].

Národní linka pro odvykání je služba provozovaná neziskovou organizací AdiPoint,
z.ú (dříve Českou koalicí proti tabáku, z. s.). Od roku 2018 se k existující Národní lince
pro odvykání kouření připojili další dvě služby – Národní linka pro odvykání alkoholu a
Národní linka pro odvykání hraní. Od roku 2019 se pak linka rozšířila také na doménu
nelegálních drog a léků a následně také na pomoc se závislostmi na sociálních sítích (ne-
tolismu). Linka je realizovaná díky finanční podpoře Úřadu vlády České republiky[18].
Linka je dostupná každý všední den od 10:00 – 18:00 hodin. Od svého vzniku pomohla
a spolupracovala s více než 6000 klienty.

hlavní stránka stránka o kouření
Obrázek 2.2. Webové stránky Národní linky pro odvykání www.chciodvykat.cz.
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2.2 Zpracování přirozeného jazyka
Porozumět lidskému (přirozenému) jazyku může být pro počítačové systémy velmi ob-
tížnou úlohou. Historie zpracování přirozeného jazyka (NLP) v informatice sahá do roku
1950 a z části se jí budu věnovat v kapitole 2.3.2. V této podkapitole se pokusím stručně
shrnout možné NLP přístupy – od symbolického přístupu, přes statistické modely až
k neuronovým sítím. Na závěr představím autoregresivní jazykový model GPT-3, se
kterým jsem v rámci této práce také experimentoval. Na tuto podkapitolu poté volně
naváže část o chatbotech, technologii postavené na porozumění přirozenému jazyku a
generování přirozeného jazyka.

2.2.1 Definice NLP
Zpracování přirozeného jazyka je podobor informatiky a lingvistiky, který se zabývá pro-
gramováním počítačů pro porozumění a práci s lidským jazykem. NLP se od samého
počátku zaměřuje především na úlohy překladu, vyhledávání a extrakci informací, zod-
povídání dotazů, sumarizaci textů, modelování témat a v poslední době také na dolování
názorů neboli analýzu sentimentu[19].

2.2.2 Symbolické NLP
V počátcích zpracování přirozeného jazyka byla většina systémů psaná symbolickými
metodami – ručním kódováním souboru pravidel ve spojení s vyhledáváním ve slovní-
cích. Rozsáhlost přirozeného jazyka, nedeterministická pravidla a častá nejednoznačnost
vedly při tomto přístupu k řadě problémů. Pravidla těchto systémů vytvářeli lingvisté
ručně a k vytvoření přiměřeně robustního řešení muselo být vytvořeno velké množství
různých pravidel, což mělo za důsledek to, že byly tyto systémy obtížně škálovatelné,
chaotické a drahé. V důsledku toho se posléze začal více uplatňovat statistický pří-
stup[19]. Více se tématu symbolického zpracování přirozeného jazyka věnuji v kapitole
2.3.2, která pojednává o historii chatbotů.

2.2.3 Statistické NLP
Od konce 80. let minulého století dochází k revoluci ve zpracování přirozeného jazyka
a k postupnému přechodu na statistický přístup. Tradiční statistické jazykové modely
používají reprezentaci jednotlivých slov na základě diskrétních slovníků. Obecným cílem
těchto modelů je přiřadit pravděpodobnost výskytu určité posloupnosti slov. Pro příklad
čtyř po sobě jdoucích slov 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4 bychom mohli tuto pravděpobnost vyjádřit
jako:

𝑃(𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4) = 𝑃(𝑤1)𝑃 (𝑤2|𝑤1)𝑃 (𝑤3|𝑤1𝑤2)𝑃 (𝑤4|𝑤1𝑤2𝑤3),

kde 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4 jsou jednotlivá slova z této posloupnosti slov. Úplný odhad prav-
děpodobnosti na základě celé věty nebo několika vět může být ale tímto způsobem
výpočetně velmi nákladný. Jedním z možných řešení problémů může být takzvaný n-
gramový model, který je založen na stochastickém modelu Markovova řetězce[20].

2.2.4 Neuronové sítě
Rychlý pokrok ve výzkumu neuronových sítí umožnil většinu úspěchů moderní umělé
inteligence. Modely umělých neuronových sítí mají v počítačových vědách široké uplat-
nění a překonávají konvenční algoritmy strojového učení ve většině úloh včetně úloh
z oblasti zpracování přirozeného jazyka.
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Umělé neuronové sítě se skládají z mnoha propojených jednotek zvaných neurony,

které přijímají a vysílají signály v rozsáhlé stromové struktuře. Výstup neuronu získáme
z aktivační funkce do které vstupuje vážený součet vstupů tohoto neuronu. Základní
myšlenka neuronových sítí – perceptron, byla popsána Frankem Rosenblattem v roce
1958[21]. V posledních desetiletích se tento koncept znovu dostává do popředí a to i
díky vyššímu výpočetnímu výkonu dostatečnému pro trénování velkých modelů s mnoha
parametry a mnohovsrtevnatou strukturou. Hlavní výhodou tohoto přístupu je také
možná škálovatelnost modelů a schopnost modelů učit se z obrovských souborů dat,
které se v posledních letech staly dostupnými. Tento koncept byl pojmenován hluboké
učení.

Perceptron
Jak již bylo řečeno, základním stavebním kamenem neuronové sítě jsou umělé neu-

rony. Neuron má vnitřní naučené váhy, které se používají k výpočtu váženého součtu
vstupů. K získání výstupního signálu aplikujeme na tento vážený součet aktivační
funkci, která do těchto systémů vnáší nelinearitu a díky ní jsou modely schopny za-
chycovat velmi složité vztahy v datech. Nejjednodušším klasifikátorem neuronové sítě
je perceptron. Perceptron je binární klasifikátor s jediným umělým neuronem. Mapuje
pole vstupů 𝑥 = [1, 𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛] na výstup ̂𝑌. Abychom získali ̂𝑌, musíme nejprve
spočítat vnitřní potenciál neuronu 𝜉 jako vážený součet vstupů.

𝜉 =
𝑁

∑
𝑖=1

𝑤𝑖𝑥𝑖 = 𝑤𝑇𝑥 (1)

Výstupní hodnotu ̂𝑌 získáme aplikováním nelineární aktivační funkce 𝑓 na vnitřní
akční potenciál 𝜉:

̂𝑌 = 𝑓(𝜉) = 𝑓(
𝑁

∑
𝑖=1

𝑤𝑖𝑥𝑖) = 𝑓(𝑤𝑇𝑥) (2)

Perceptron dle Franka Rosenblatta používal jako aktivační funkci krokovou Heavisi-
deovu funkci, která vrací 0 pro záporný vstup a 1 pro nezáporný vstup.

Obrázek 2.3. Schéma jednoduchého perceptronu s 𝑛 vstupy 𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛, kterým přísluší
váhy 𝑤𝑖 s prahem citlivosti neuronu 𝜃. Převzato z [22].

Vícevrstevný Perceptron
Skutečná síla neuronových sítí spočívá ve velkém počtu neuronů propojených v mnoha

vrstvách. Rozlišujeme vstupní, výstupní a skryté vrstvy. Následující notace je inspiro-
vána dle [23].
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Nechť má naše neuronová síť 𝑙 vrstev kde 𝑛1, 𝑛2, ..., 𝑛𝑙 jsou počty neuronů v jednot-
livých vrstvách. Výstup 𝑗-tého neuronu v 𝑖-té vrstvě můžeme zapsat jako funkci, která
má na svém vstupu výstupy 𝑛𝑖−1 neuronů z předchozí vrstvy:

𝑔(𝑖)
𝑗 = 𝑅𝑛𝑖−1 → 𝑅 (3)

𝑔(𝑖)
𝑗 (𝑥) = 𝑓(𝑤𝑡𝑥) (4)

kde 𝑓 je aktivační funkce, 𝑤 = [𝑤0, 𝑤1, ..., 𝑤𝑛] jsou váhy příslušící této vrstvě a
𝑥 = [1, 𝑥1, ..., 𝑥𝑛−1] jsou výstupy z přechozí vrstvy.

Abychom získali výstupní hodnoty v plně propojené neuronové síti, spočítáme vý-
stupy pro každý jeden neuron a každou vrstvu od vstupní do výstupní vrstvy. Tomuto
říkáme dopředný průchod neuronovou sítí a lze ho vyjádřit jako funkci 𝑔: 𝑅𝑛0 → 𝑅𝑛𝑙 .
Jedná se o následující zřetězení funkcí:

𝑔 = 𝑔(1) ∘ 𝑔(2) ∘ ... ∘ 𝑔(𝑙−1) ∘ 𝑔(𝑙). (5)

Obrázek 2.4. Schéma jednoduché plně propojené neuronové sítě.

Učení neuronové sítě
Neuronová síť je tedy funkce 𝑓: 𝑅𝑛 → 𝑅𝑚 mapující 𝑛 vstupů na 𝑚 výstupů.

𝑓(𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑛) = 𝑦1, 𝑦2, ..., 𝑦𝑛 (6)

Jednotlivé parametry neuronové sítě (váhy) na počátku nainicializujeme náhodně a
během učení je upravujeme tak, abychom minimalizovali ztrátovou funkci definovanou
jako:

𝑀𝑆𝐸 = 𝑛−1
𝑛

∑
𝑛=1

(𝑦𝑖 − ̂𝑦𝑖)2 (7)

kde ̂𝑦𝑖 je predikovaná hodnota a 𝑦𝑖 je očekávaná hodnota. Abychom tuto funkci mi-
nimalizovali používáme algoritmy založené na metodě stochastického gradientu. V ite-
rativním procesu jsou tréninková data propouštěna sítí dopředným průchodem, poté je
pomocí ztrátové funkce spočítána ztráta a pomocí zpětného šíření (backpropagation) se
aktualizují jednotlivé váhy, aby došlo ke snížení hodnoty ztrátové funkce.
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2.2.5 GPT-3

GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer) je autoregresivní jazykový model třetí
generace. Byl vyvinut společností OpenAI a zveřejněn v červnu 2020. Tento model po-
užívá hluboké učení k předpovídání sekvencí slov, kódů nebo i jiných dat na základě
zdrojového vstupu v angličtině nazývaným prompt. Byl natrénovaný na neoznačené
množině dat – velkého množství textů pocházejících z různých zdrojů. V první ge-
neraci modelu GPT se trénovalo 110 milionů parametrů, ve verzi GPT-2 to bylo 1,5
miliardy parametrů a u GPT-3 se jedná o 175 miliard parametrů, což je 10x více než
u do té doby největšího modelu Turing NLG od společnsti Microsoft[24]. Experiment
s GPT-3 prokázal, že škálování jazykových modelů výrazně zlepšuje jejich výkonnost.
GPT-3 dosahuje vysokého výkonu na mnoha typech NLP úloh, jako například překlad,
sumarizace textů, odpovídání na otázky a dalších[25].

60 % vážené tréninkové datové sady tohoto modelu pochází z filtrované verze Com-
mon Crawl4, což je nezisková organizace, která prohlédává web a volně poskytuje ar-
chivy a datové sady veřejnosti. 22 % dat pochází z datasetu WebText5, 16 % ze dvou
internetových knižních korpusů a 3 % z anglické verze Wikipedie. Odhadované náklady
na trénink tohoto modelu jsou přibližně 12 milionů amerických dolarů[26] (270 milionů
korun).

Dataset Počet tokenů Váha v datasetu

Common Crawl 410 billionů 60%
WebText2 19 billionů 22%

Books1 12 billionů 8%
Books2 55 billionů 8%

Wikipedia 3 billionů 3%

Tabulka 2.1. Původ dat využitých pro trénování modelu GPT-3[25].

V článku vydaném spolu s GPT-3 autoři testovali schopnost modelu generovat syn-
tetické zpravodajské články tím, že modelu zadali kontext témat těchto článků. Kvalita
vygenerovaných článků byla měřena lidskou schopností rozlišit tyto syntetické články
od zpravodajských článků psaných novináři. Průměrná přesnost člověka ve správné de-
tekci článků byla 52 %, jen o 2 % vyšší než náhodné tipování. Lidské schopnosti odhalit
text vygenerovaný jazykovými modely s rostoucím počtem trénovatelných parametrů
dramaticky klesají[25].

Vzhledem k přesvědčivosti generovaných textů se ale také objevuje riziko možného
zneužití. Autoři článku přímo zmiňují možnou tvorbu dezinformací, spamu, phishingu,
podvodné psaní akademických esejí, sociální inženýrství a další. Vzhledem k povaze
tréninkové sady model navíc může podléhat rasovým, etnickým a náboženským před-
sudkům nebo sexismu[25].

Dalším velkým projektem OpenAI je projekt Codex. OpenAI Codex je potomkem
modelu GPT-3, tréninková data obsahují jednak přirozený jazyk a jednak zdrojový
kód z veřejně dostupných zdrojů včetně repozitářů GitHub6. Hlavní dovedností verze
Codex je generování funkčního kódu na základě pokynů v přirozeném jazyce. Codex
dokáže vytvářet kód v Pythonu, JavaScriptu, PHP, Shellu a v dalších programovacích
jazycích[27].
4 https://commoncrawl.org/the-data/
5 www.eleuther.ai/projects/owt2
6 https://github.com/
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OpenAI vydala v roce 2020 API7 (Application Programming Interface), které umož-
ňuje přístup k modelu GPT-3, se kterým jsem také v rámci této práce experimentoval.
Nyní společnost pracuje na čtvrté generaci modelu GPT, GPT-4, u kterého se trénuje
100 triliónů parametrů, 500x více než u GPT-3. Předpokládá se, že bude vydán v roce
2022 nebo 2023.

Abych demonstroval schopnosti modelu GPT-3, provedl jsem několik malých expe-
rimentů souvisejících s textem této bakalářské práce. Nejprve se pokusím, aby model
vytvořil bodový souhrn této části kapitoly o GPT-3, poté zkusím vygenerovat v čes-
kém jazyce dvě ze sekcí této bakalářské práce a na závěr dám modelu pokyn vytvořit
pohádku o princezně, která přestala kouřit. Veškeré pokusy probíhaly v českém jazyce.

PROMPT: Udělej souhrn textu v bodech

VYGENEROVANÝ TEXT:
- GPT-3 je autoregresivní jazykový model třetí generace, který byl

vyvinut společností OpenAI v roce 2020.

- Model používá hluboké učení k předpovídání sekvencí slov, kódů
nebo i jiných dat vycházejících ze zdrojového vstupu (prompt)
v angličtině.

- Byl natrénovaný na obrovské množině neoznačených dat - velkého
množství textů pocházejících z různých zdrojů.

- Porovnáním s předchozími modely (GPT a GPT-2) je jasné, že škálování
jazykových modelů výrazně zlepšuje výkonnost

- GPT-3 dosahuje vysokého výkonu na mnoha typů NLP úloh.

- Kvalita vygenerovaných článků byla měřena lidskou schopností rozlišit
tyto syntetické články od zpravodajských článků psaných lidmi.
Průměrná přesnost člověka ve správné detekci článků byla 52 %, jen
o 2 % vyšší než náhodné tipování.

- Společnost OpenAI vydala v roce 2020 API, které umožňuje přístup
k modelu GPT-3. V současnosti pracuje na čtvrté generaci modelu GPT,
GPT-4, u které se trénuje 100 triliónů parametrů (500x více než GPT-3).

Tabulka 2.2. Ukázka bodového souhrnu textu této kapitoly 2.2.5 vygenerovaného modelem
GPT-3.

7 https://openai.com/api
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2. Teoretická část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
PROMPT:
Silné a slabé stránky technologie chatbot
Mezi hlavní výhody technologie chatbot patří

VYGENEROVANÝ TEXT:
jejich schopnost reagovat na otázky, příkazy a další požadavky
uživatelů, aniž by bylo nutné přítomnost lidského operátora.
Chatboty mohou být konfigurovány tak, aby vyhovovaly specifickým
potřebám a požadavkům jednotlivých organizací a mohou být
provedeny v různých jazycích.

Mezi hlavní nevýhody chatbotů patří to, že ne vždy dokáží
úplně porozumět požadavkům uživatelů, a proto se mohou
vyskytnout chyby. Chatboty také nemohou vždy úplně odhadnout
kontext komunikace, což může vést k tomu, že budou reagovat
nevhodně nebo dokonce nepřiměřeně.

Tabulka 2.3. Ukázka textu generovaného modelem GPT-3 na základě nadpisu a začátku
první věty ze sekce 2.3.3 této bakalářské práce.

PROMPT:
Problematika užívání tabákových výrobků
Zdravotní rizika
Užívání tabákových výrobků je v současnosti hlavní příčinou vzniku
rakoviny a úmrtí na rakovinu. Lidé užívající tabákové výrobky mají

VYGENEROVANÝ TEXT:
větší riziko vzniku rakoviny plic, krku, průdušnice, hrtanu, ústní
dutiny a hltanu. Tabákové výrobky zvyšují riziko vzniku srdečních
chorob, mrtvice a cukrovky.

Ekonomické riziko
Užívání tabákových výrobků je také často spojováno s vyššími
náklady na zdravotní péči. Lidé, kteří kouří, mají obvykle vyšší
náklady na léky a zdravotní péči, protože jsou náchylnější
k onemocněním, která vyžadují léčbu. Kouření je také často
spojováno s vyššími náklady na pojistné.

Socio-kulturní rizika
Užívání tabákových výrobků může mít negativní dopady na
sociální život a kulturu. Kouření je často spojováno s nižšími
sociálními statusy a nižšími ekonomickými třídami. Lidé, kteří
kouří, mají obvykle menší šanci na zaměstnání a nižší platy.
Kouření je také často spojováno s horšími vztahy s rodinou a
přáteli.

Tabulka 2.4. Ukázka textu generovaného modelem GPT-3 na základě nadpisu a začátku
prvních dvou vět ze sekce 2.1 této bakalářské práce.
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.2 Zpracování přirozeného jazyka

PROMPT:
Vymysli mi pohádku o princezně, která chtěla přestat kouřit kvůli
krásnému princi

VYGENEROVANÝ TEXT:
Jednoho krásného dne se princezna rozhodla, že přestane kouřit kvůli
krásnému princi. Bylo to těžké, protože kouření bylo její oblíbenou věcí,
ale princezna věděla, že to musí udělat, aby se mohla stát královnou.
Princezna se začala cvičit a jíst zdravě, aby se zbavila své závislosti.
Začala také mluvit s krásným princem, který ji motivoval, aby pokračovala
ve svém úsilí. Princezna se nakonec zbavila své závislosti a stala se
královnou.

Tabulka 2.5. Pohádka o princezně, která přestala kouřit vygenerovaná modelem GPT-3
(délka vygenerovaného textu je volitelný parametr).
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2. Teoretická část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.3 Chatbot

V této podkapitole představím čtenáři pojem chatbot. Pokusím se shrnout základní
prvky této technologie a její stručnou historii. Budu analyzovat výhody a nevýhody
chatbotů a porovnám chatbota s ostatními HCI modely (Human-computer Interaction
models). V závěru kapitoly popíši existující chatboty ve zdravotnictví, především v do-
méně odvykání kouření a uvedu studie, které zkoumaly jejich efektivitu.

2.3.1 Definice a základní prvky

Chatbot je počítačový program navržený tak, aby simuloval konverzaci s člověkem.
Jde o jeden z možných HCI modelů, tedy způsob, jakým člověk komunikuje s počíta-
čem. Chatbot využívá zpracování přirozeného jazyka k poruzumnění a generování lid-
ské řeči[28]. Ukazuje se, že uživatelé komunikující s chatbotem nevímají často chatbota
jako pouhého asistenta, ale jako přátelského pomocníka. Přibližně 40 % všech dotazů
od uživatelů jsou spíše emočního charakteru než informativního[29]. S nástupem umělé
inteligence jsme schopni vytvářet chatboty, kteří budou na tyto zprávy adekvátně rea-
govat[30].

Obrázek 2.5. Architektura současných chatbotů.

2.3.2 Historie Chatbotů

. Alan Turing

Myšlenka počítačového programu konverzujícího s člověkem se pravděpodobně zro-
dila poprvé v roce 1950, když Alan Turing vyslovil otázku, zda umí stroje myslet a
pokusil se na ni odpovědět pomocí Turingova testu. Test měl ověřit, zda počítačový
program dokáže mluvit k člověku nebo skupině lidí, aniž by tito lidé rozpoznali, že jed-
nají s počítačem[31]. Reverzní Turingův test je rozšířený v různých podobách do dnes
a jeho úkolem je odlišit počítačový program od člověka[32]. Na rozdíl od klasického
Turingova testu je zde soudcem počítačový program. Často používaný akronym CAP-
TCHA vznikl z počátečních písmen spojení „Completely Automated Public Turing test
to tell Computers and Humans Apart“, tedy plně automatický veřejný Turingův test
k odlišení počítačů a lidí[33].
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Obrázek 2.6. Diagram Turingova testu, převzato z [34].

. ELIZA

V roce 1966 vznikl chatbot jménem ELIZA. Autorem byl německo-americký profesor
na Massachusettském technologickém institutu (MIT) Joseph Weizenbaum. Vstupní
věty program analyzoval na základě rozkladových pravidel a klíčových slov. Odpovědi
pak byly skládány na základě pravidel opětovného skládání s využitím klíčových slov
vstupu[35].

Men are all alike.
IN WHAT WAY
They’re always begging us about something or other.
CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE
Well, my boyfriend made me come here.
YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE
He says I’m depressed much of the time.
I AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED
It’s true. I am unhappy.
DO YOU THINK COMING HERE WILL HELP YOU NOT TO BE UNHAPPY
I need some help, that much seems certain.
WHAT WOULD IT MEAN TO YOU IF YOU GOT SOME HELP
Perhaps I could learn to get along with my mother.
TELL ME MORE ABOUT YOUR FAMILY
My mother takes care of me.
WHO ELSE IN YOUR FAMILY TAKES CARE OF YOU
My father.
YOUR FATHER
You are like my father in some ways

Tabulka 2.6. Ukázková konverzace s programem ELIZA[35]. Velkým písmem jsou psány
odpovědi programu.
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2. Teoretická část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. PARRY

Chatbot PARRY vznikl v roce 1972 na Stanfordské univerzitě. PARRY měl simulovat
pacienta s paranoidní schizofrénií. PARRY byl považován za pokročilejěího chatbota než
ELIZA, měl „osobnost“ a lepší kontrolní struktury. Nedokázal se však učit z konverzace
a vyznačoval se také tím, že mu zodpovězení dotazu trvalo delší dobu[36].

. Racter

V roce 1983 vynikl program Racter, který měl za úkol generovat anglicky psanou prózu.
Autory jsou William Chamberlain and Thomas Etter. Vygenerované prózy měly surre-
alistický charakter[37].

More than iron, more than lead,
more than gold I need electricity.
I need it more than I need lamb or
pork or lettuce or cucumber.
I need it for my dreams.
—�Racter, The Policeman’s Beard Is Half Constructed

Tabulka 2.7. Ukázková próza vygenerovaná programem Racter[38].

. Jabberwacky

O umělé inteligenci můžeme poprvé u chatbotů hovořit v souvislosti s chatbotem
Jabberwacky z roku 1988. Jabberwacky byl psán v jazyce CleverScript a k odpově-
dím na otázky používal kontextové porovnávání vzorů[39]. Jabberwacky má simulovat
lidskou konverzaci zajímavým, zábavným a humorným způsobem. Ukládá si celou kon-
verzaci a učí se z kontextu konverzace. Nemá žádná pevně daná pravidla, spoléhá se
především na principy zpětné vazby[40].

. Loebnerova cena

Leobnerova cena byla každoroční soutěž programů, které simulovaly lidskou kon-
verzaci. Soutěž vznikla roku 1990 a byla navržena dle Turingova testu, výhercem se
stal ten program, který porotci nejčastěji nedokázali odlišit od člověka. Soutěž založil
Hugh Leobner ve spolupráci s Cambridge Center for Behavioral Studies[37]. Ve vědecké
komunitě byla však cena vnímána jako poněkud kontroverzní, protože dle některých
vědců nepomáhala rozvoji oboru umělé inteligence, ale spíše nahrávala programům,
které používaly základní triky ve stylu chatbota ELIZA[41]. Soutěž byla v roce 2020
ukončena[42].

. Dr. Sbaitso

Dr. Sbaitso byl program, který měl simulovat koverzaci s psychologem. Oproti před-
chozím chatbotům používal převod textu do zvukové stopy. Dr. Sbaitso byl distribuován
s různými zvukovými kartami společnosti Creative Technology[43].

. A.L.I.C.E.

Dalším průlomem v technologii chatbotů byl program jménem A.L.I.C.E. (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity)8 z roku 1995. Program A.L.I.C.E. byl založen na
porovnávání vzorů bez vnímání kontextu konverzace. Autorem programu je americký

8 umělá jazyková internetová počítačová entita
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user: I swear I’m a human.
jabberwacky:: Prove it.
user: How?
jabberwacky:: Think of something.
user: I love my best friend.
jabberwacky:: Who is your best friend?
user: You don’t know her.
jabberwacky:: What is your best friend’s name.
user: Jane.
jabberwacky:: Jane?
user: Yes...
jabberwacky:: You don’t know a lot of things.
user: Does that prove I’m human?
jabberwacky:: Well, you talk about philosphy quite well but I need more time
to decide.
user: What is time?
jabberwacky:: Something that helps us understand in a very simplified way
the moments that the earth does certain things.
user: Good answer.
jabberwacky:: What do you want to talk about?
user: Anything you want.
jabberwacky:: That’s very helpful, except not really...

Tabulka 2.8. Ukázková konverzace s programem Jabberwacky[40].

programátor Richard Wallace, který je také autorem XML (Extensible Markup Langu-
age) dialektu AIML pro vytváření agentů zpracovávajících přirozený jazyk. A.L.I.C.E.
získala Loebnerovu cenu v roce 2000, 2001 a 2004. Program se skládá z přibližně 41 000
kategorií, každá kategorie kombinuje vzor a šablonu odpovědi, uložené pomocí jazyka
AIML ve stromové struktuře[44]. Kód programu je volně dostupný.9

1 ⟨category⟩
2 ⟨pattern⟩WHAT ARE YOUR FAVORITE NAMES⟨/pattern⟩
3 ⟨template⟩
4 ⟨random⟩
5 ⟨li⟩ALICE, Richard, and Kirk.⟨/li⟩
6 ⟨li⟩ALICE, Barry, Cathy, David and Eliza.⟨/li⟩
7 ⟨/random⟩
8 ⟨/template⟩
9 ⟨/category⟩

10 ⟨category⟩⟨pattern⟩WHAT IS A GOOD AI *⟨/pattern⟩
11 ⟨template⟩
12 ⟨bot name=”name”/ ⟩ is the best AI.
13 ⟨/template⟩
14 ⟨/category⟩

Tabulka 2.9. Ukázka zápisu kategorií v jazyce AIML.

9 https://github.com/drwallace/aiml-en-us-foundation-alice
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2. Teoretická část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. SmarterChild

SmarterChild byl chatbot vyvinutý společností ActiveBuddy v roce 2000 a jednalo se
o prvního chatbota, který měl praktické využití. Program využíval takzvané „znalostní
domény“ pomocí nichž zodpovídal otázky. Zároveň měl program přístup k aktuálním
zprávám, předpovědi počasí, televizním programům, žlutým stránkám a podobně[36].

. Nástup inteligentních hlasových asistentů

Velký rozvoj technologie chatbotů přišel s nástupem chytrých telefonů a v nich za-
budovaných hlasových asistentů. Tito asistenti umožňují ovládání chytrých zařízení po-
mocí hlasových pokynů. Nejčastěji se aktivují vyslovením klíčových slov. Jakmile toto
slovo nebo frázi program detekuje, odešle pokyny na specializovaný server, který poža-
davek vyhodnotí a zpracuje. V závislosti na příkazu poskytne tento server hlasovému
asistentovi příslušné informace, které asistent přečte zpět uživateli nebo provede pří-
slušné úkoly. Velkou výhodou těchto asistentů je také to, že mají přístup k internetu[45].
Mezi nejrozšířenější hlasové asistenty patří Siri10 (2010) od společnosti Apple, Cor-
tana11 (2013) od společnosti Microsoft, Alexa12 (2014) od společnosti Amazon nebo
Google Assistant13 (2016) vyvíjený společností Google.

Obrázek 2.7. Výsledky vyhledávání klíčových slov chatbot a konverzační agent v citační
databázi Scopus. Převzato z [36].

Největší nárůst popularity zaznamenali chatboti po roce 2016. Tento nárůst popula-
rity zřejmě souvisí s možností vytvářet chatboty na platformách jako Facebook Messen-
ger nebo WhatsApp Messenger. Během prvních dvou měsíců od spuštění této možnosti
vzniklo v aplikaci Facebook Messenger více než 10 000 chatbotů[46].

10 www.apple.com/siri
11 www.microsoft.com/en-us/cortana
12 www.alexa.amazon.com
13 www.assistant.google.com
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Obrázek 2.8. Relativní zájem ve vyhledávání slova chatbot od roku 2004 na webu dle
Google Trends[47].

2.3.3 Silné a slabé stránky technologie chatbot

Mezi hlavní výhody technologie chatbot patří jejich neustálá dostupnost pro uživatele.
Chatbot je uživateli k dispozici 24 hodin denně a může obsluhovat více klientů sou-
časně, což vede ke snížení nákladů firem na zákaznickou podporu. Zároveň výzkumy
ukázaly, že chatbot je pro většinu uživatelů atraktivnější než statický obsah webových
stránek, jako jsou například výčty nejčastěji pokládaných dotazů a podobně[36]. Ko-
munikace v přirozeném jazyce může být pro některé uživatele snažší a intuitivnější[6].
Chatboti nabízejí efektivní způsob, jakým může uživatel získávat relevantní informace
řešící přímo problémy, které se ho týkají. Většina uživatelů vnímá chatboty jako přátel-
ské pomocníky spíše než jen jako pouhé asistenty[48]. Prostřednictvím chatbotů navíc
můžeme data získaná od uživatele ukládat a pomocí získaných dat mu pak vytvářet
personalizovaný obsah.

Někteří uživatelé shledávají jako výhodu technologie chatbot také to, že mohou po-
kládat citlivé otázky, které by se ostýchali položit druhému člověku[49]. V doméně,
kterou se tato práce zabývá, může být tato výhoda velmi zajímavým faktorem. Klient
by skrze chatbota mohl nabýt důvěry k lince pro odvykání a posléze, když by ho chatbot
přesměroval na telefonický hovor s pracovníkem linky, na linku skutečně zavolat.

Ačkoli historie chatbotů je poměrně dlouhá, do povědomí širší veřejnosti se termín
dostal zejména v poslední dekádě. Stejně jako i jiné technologie, má tato technolo-
gie již řadu příznivců i odpůrců. Mezi nejčastější výtky uživatelů dle některých prů-
zkumů patří především nejasnost účelu aplikace[49]. Uživatelé nedostanou dostatečné
informace o schopnostech chatbota a posléze tápou v dotazování. Uživatelé mohou
být frustrováni, pokud ovládání chatbota není dostatečně intuitivní, chatboti dávají
nepředvítalné odpovědi a celková interakce může být pomalejší oproti standartnímu
aplikačnímu rozhraní[50].

V případě chatbotů založených na neuronových sítích a učení se z velkých souborů dat
navíc nemusíme mít kontrolu nad obsahem, který generují. V roce 2016 firma Microsoft
spustila kontroverzního chatbota Tay, který měl komunikovat s uživateli pomocí sociální
sítě Twitter. Za méně než 24 hodin musel Microsoft chatbota vypnout, protože začal
generovat rasistické, sexistické a antisemitské tweety[51]. Tento případ ilustruje mnohem
širší problém etiky v umělé inteligenci a problém férového strojového učení.

Z výše uvedeného tedy vyplývá, že chatboti mohou být skvělým pomocníkem v ur-
čitých doménách, ale v některých případech mohou nevýhody této technologie převážit
nad výhodami.
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Silné stránky a příležitosti Slabé stránky a rizika

Pro společnosti snížení nákladů ochrana dat a soukromí
dostupnost 24/7 počáteční investice
zacílený obsah nedeterminismus
sběr dat

Pro uživatele dostupnost 24/7 nejasné použití a funkce
komunikace v přirozeném jazyce problém férového strojového učení
personalizace odpovědí nenaplnění očekávání uživatele
redukce nerelevantního obsahu ochrana dat a soukromí
budování důvěry uživatele jazyková bariéra

Tabulka 2.10. Silné a slabé stránky technologie chatbot.

2.3.4 Existující chatboti v problematice tabakismu a odvykání
kouření

V průběhu vypracovávání této bakalářské práce jsem zkoušel řadu existujících řešení
chatbotů v problematice tabakismu a odvykání kouření. Nejdůležitější z nich uvedu
v této části práce.

. WHO – Florence

Světová zdravotnická organizace ve spolupráci s firmami Soul Machines, Amazon
Web Services a Google Cloud spustila v červenci 2020 chatbota s umělou inteligencí
Florenc14, který má za cíl podpořit odvykání kouření během pandemie COVID-19.
Florenc umožňuje komunikaci s uživateli pomocí hlasu nebo textu a vede s uživatelem
řadu krátkých rozhovorů podle předem připravených scénářů. Navíc je součástí aplikace
interaktivní avatar, obličej Florenc, který je schopen reagovat na zvukové, vizuální a
textové informace poskytnuté uživatelem[52].

Mezi její základní funkce patří sestavení personalizované strategie odvykání, zodpo-
vězení základních otázek týkajících se tabakismu a pandemie COVID-19 a poskytnutí
kontaktů na odbornou pomoc dle země uživatele (mimo jiné i na Národní linku pro
odvykání v případě České republiky). Zatím je aplikace dostupná pouze v anglickém
jazyce, ale plánuje se překlad také do arabštiny, čínštiny, francouzštiny, ruštiny či špa-
nělštiny[52].

Vzhledem k tomu, že projekt spadá pod Světovou zdravotnickou organizaci, rozhodl
jsem se jej dopodrobna prozkoumat. Detailní diagram rozhovorů s Florenc je k náhled-
nutí jako obrázek 2.11.

V listopadu 2021 navázala na projekt Florenc Pan American Health Organization
s projektem Pahola15. Pahola využívá jiného avatara a stejné rozhraní jako Florenc,
je ale zaštiťována odlišnou zdravotnickou organizací a je určená pro léčbu závislosti na
alkoholu[53].

. WHO – Facebook Messenger

Světová zdravotnická organizace sputila nově také informační chatboty na třech
velkých chatovacích platformách – Facebook Messenger16, WhatsApp Messenger17 a

14 https://who-en.digitalhero.cloud/
15 paho-en.soulmachines.cloud
16 www.m.me/who
17 bit.ly/who-covid-19-whatsapp
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Viber18[54]. Hlavní motivací bylo snížit šíření dezinformací v souvislosti s pandemií
COVID-19, poskytovat relevantní informace a zodpovídat otázky související s pande-
mií. Na platformě Facebook Messenger je navíc k dispozici také volba odvykání kouření,
která uživatele provede podobným procesem jako Florence, ale navíc chatbot může zů-
stat v kontaktu s uživatelem právě skrze mobilní aplikaci, takže uživateli jednou denně
chodí povzbuzující zpráva shrnující odvykací proces. Od června 2021 je odvykací chat-
bot k dispozici také v aplikaci Viber19.

Obrázek 2.9. Virtuální asistentka Světové zdravotnické organizace Florence.

Obrázek 2.10. WHO Facebook Messenger chatbot pro odvykání kouření.

18 chats.viber.com/coronavirusinfo
19 bit.ly/3vqupuK
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Obrázek 2.11. WHO virtuální asistentka Florence – diagram základní funkcionality.
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. Quitly20

Vláda Nového Jižního Walesu spustila v aplikaci Facebook Messenger chatbota
Quitly. Tento chatbot nabízí funkce jako počítání peněz ušetřených za cigarety, měření
počtu dní bez cigaret a řadu tipů a motivací přizpůsobených na základě uživatele[55].
Chatbot je dostupný pouze v angličtině a nedokáže zodpovídat volné otázky uživatele.
Jedná se v podstatě o takový zásobník tipů, během konverzace je uživatel vždy naváděn
tlačítky, jak má odpovědět a na co se může ptát.

Obrázek 2.12. NSW Government chatbot Quitly.

. Quit With Bella21

Mobilní aplikace jejímž základem je chatbot Bella, který je vybudován na technologii
Azure Bot Services SDK22 od společnosti Microsoft. Aplikace nabízí základní funkce
jako distrakce kuřáka, motivování a podobně. Aplikace je placená.

2.3.5 Chatbot Ministerstva zdravotnictví ČR – Anežka
V souvislosti s pandemií COVID-19 vytvořilo Ministerstvo zdravotnictví České repub-
liky chatbota Anežku. Chatbot měl za úkol zodpovídat otázky týkající se pandemie a
byl založen na technologii IBM Watson Assistant23. Chatbot měl také pomoci se snažší
orientací na webových stránkách Ministerstva zdravotnictví[56]. Projekt fungoval od 16.
března 2020 do 31. prosince 2021, poté byl vzhledem k vysokým provozním nákladům
20 https://m.me/quitly.bot
21 www.quitwithbella.com
22 azure.microsoft.com/en-gb/services/bot-services
23 www.ibm.com/products/watson-assistant
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ukončen. Projekt nicméně rozšířil povědomí české veřejnosti o technologii chatbot a od
Ministerstva zdravotnictví šlo o vyzkoušení progresivní technologie v oblasti komuni-
kace s občany[57]. Za první tři měsíce své existence Anežka obsloužila 220 000 dotazů
a samostatně vyřešila devět z deseti konverzací[58].

2.3.6 Efektivita technologie chatbot v odvykání kouření
Ve studii provedené na vzorku 57 214 kuřáků starších 18 let používající oblíbenou
aplikaci na odvykání kouření byla části uživatelů distribuovaná verze s AI chatbotem
a zbytek uživatelů používal aplikaci bez této funkce. Verze aplikace s chatbotem vedla
k 101 % zvýšení zájmu v používání aplikace a uživatelé s toutu verzí měli v průměru
vyšší šanci být v odvykání úspěšní[59].

V říjnu 2019 byla publikována studie zabývající se chatboty pro odvykání kouření na
sociálních sítích. 270 účastníků studie se zúčastnilo odvykacího programu. V přípravné
fázi aktivně používalo chatbota více než 200 účastníků, zejména pro sledování spotřeby
cigaret. 78 účastníkům (28,9 %) se podařilo s kouřením přestat, což je přibližně o 10 %
více než v předchozí verzi odvykacího programu bez použití chatbota[60].

Další studie se zabývala motivováním kuřáků k zvážení odvykání pomocí technolo-
gie chatbot. Chatbot byl založen na metodě takzvané motivační intervence. Studie se
zúčastnilo 121 kuřáků, kteří poskytli 6568 odpovědí. 34,7 % respondentům se inter-
akce s chatbotem líbila a 8,3 % respondetů vyjádřilo explicitní přínos konverzace pro
odvykání kouření v dobrovolné zpětné vazbě[61].
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Kapitola 3
Praktická část

V praktické části této bakalářské práce v sekci 3.1 představím nejprve čtenáři různé
přístupy a konkrétní platformy pro tvorbu chatbotů, jejich použití a porovnání.

V sekci 3.2 popíši proces tvorby zkušebních demo verzí chatbota, které sloužily pro
testování technologie GPT-3 a také pro prezentaci možností technologie chatbot pro
zástupce Národní linky pro odvykání.

V následující části 3.3 se zaměřím již na tvorbu výsledné aplikace, analýzu požadavků,
návrh řešení, výběr vhodné technologie a implementaci výsledné aplikace. V závěru
kapitoly v části 3.5 shrnu uživatelské testování a zpětnou vazbu pracovníků Národní
linky pro odvykání.

3.1 Dostupné technologie pro tvorbu chatbota

Vzhledem k popularitě technologie chatbot v posledních letech vznikla celá řada po-
skytovatelů a služeb, které nabízejí vytvoření vlastních chatbotů. Tyto služby bychom
mohli rozdělit na dvě kategorie podle úrovně znalostí kladených na vývojáře: nepro-
gramovací platformy založené na „drag and drop“ přístupu (táhni a pusť) a systémy
na principu aplikačních rámců (frameworků). V této části práce představím některé
možné přístupy a nástroje pro tvorbu chatbotů a zpracování přirozeného jazyka. In-
formace v této sekci pocházejí z oficiálních webových stránek jednotlivých společností.
Odkazy na tyto stránky uvádím v poznámce pod čarou.

3.1.1 Vysokoúrovňový přístup – neprogramovací platformy

Vysokoúrovňový přístup je charakteristický tím, že je možné chatbota vytvářet bez
znalosti programování a je určen i pro naprosté laiky. Nevýhodou tohoto přístupu je to,
že jsme často omezováni možnostmi dané platfromy, jedná se o placené služby a zároveň
tyto služby neumožňují nasazení chatbota na vlastním serveru a jsme proto nuceni
používat servery třetích stran. Následuje výčet některých vysokoúrovňových platforem.

WotNot1 – Služba nabízí v interaktivním rozhraní možnost vytvoření chatbota bez
znalosti programování. Podporuje řadu kanálů od vlastních webových stránek, Face-
book Messenger, WhatsApp až po SMS zprávy. V současnosti stojí služba 949 dolarů
ročně.

Chatfuel2 – Služba uvedená na trh v roce 2015, cílové platformy jsou Instagram, Face-
book Messenger nebo vlastní webové stránky. Služba umožňuje odpovídat na nejčastější
dotazy, doporučovat produkty a shromažďovat informace o uživatelích. Cena se odvíjí
dle počtu proběhlých konverzací s uživateli – mezi 0.66 – 0.44 korun za konverzaci.
Chatfuel využívají firmy Lego, Adidas, Netflix, Visa a další.

1 https://wotnot.io/
2 https://chatfuel.com/
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Obrázek 3.1. Ukázka platformy WotNot pro vytváření chatbotů metodou „drag and drop“.

Botsify3 – Jedná se o podobnou službu jako služby výše zmíněné. Cílovými plat-
formami jsou Facebook Messenger, WhatsApp, Instagram, Telegram, SMS či vlastní
webové stránky. Mezi organizace používají Botsify patří Toyota, WHO či Unicef. Služba
stojí 1490 dolarů ročně.

Mezi další podobné služby patří FlowXO4, Intercom5, Drift6, Freshdesk7, It’s Alive8

a mnohé další.

3.1.2 Přístup střední úrovně – aplikační rámce

Při použití přístupu střední úrovně jsou zapotřebí znalosti programování a podrobného
nastudování daného aplikačního rámce. Aplikační rámce často nabízejí dva základní
moduly pro tvorbu chatbota – NLU modul pro porozumění zprávy od uživatele a modul
po správu dialogu.

IBM Watson Assistant9 – Produkt IBM Watson Assistant patří do skupiny produktů
IBM Watson vyvíjené společností IBM. Prostředí pro tvorbu chatbotů je umístěno
v IBM Cloudu. Systém je založený na konceptu intentů, entit a kontextu (více se to-
muto konceptu budu věnovat v následující sekci). Velkou výhodou tohoto produktu je
podpora českého jazyka a propojení s téměř všemi dostupnými komunikačními kanály
a aplikacemi.

Dialog Flow10 – Dialogflow je služba od společnosti Google běžící na Google Cloud
Platform, dříve známá pod názvem API.AI. Jedná se o platformu pro porozumění
přirozenému jazyku a integraci konverzačního uživatelského rozhraní. Základní koncept

3 https://botsify.com/
4 https://flowxo.com/
5 https://www.intercom.com/customizable-bots
6 https://www.drift.com/
7 https://freshdesk.com/
8 https://itsalive.io/
9 https://www.ibm.com/products/watson-assistant

10 https://cloud.google.com/dialogflow/
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je založen na systému agentů, entit, intentu a kontextu. V základní verzi aplikace lze
využít její aplikační rámec bezplatně.

Luis11 – Služba od společnosti Microsoft založená na strojovém učení. Tato služba
se zaměřuje na porozumění přirozenému jazyku. LUIS je navržen tak, aby identifikoval
uživatelské záměry (intents) a cenné informace z vět (entities). Služba v době psaní této
bakalářské práce nepodporovala český jazyk.

Rasa Open Source12 – Rasa Open Source je otevřený software, jedná se o aplikační
rámec pro porozumění přirozenému jazyku a správu dialogu. Projekt je přímo napojen
na výzkum v oblasti strojového učení a implementuje do svého API nejnovější techno-
logie z této oblasti. Tento aplikační rámec jsem zvolil pro tvorbu chatbota pro Národní
linku pro odvykání. Důvody pro volbu systému Rasa uvádím v sekci 3.3.4 a podrobněji
o architektuře tohoto systému píši v sekci 3.4.1.

3.1.3 Nízkoúrovňový přístup

V případě, že vývojář nevyužívá žádné platformy a aplikační rámce, vytvořené pro
tvorbu chatbotů, mohli bychom mluvit o nízkoúrovňovém přístupu. Výhodou tohoto
přístupu je především absolutní nezávislost na technologiích třetích stran. Takový vývoj
je ovšem o poznání složitější, časově i finančně velmi náročný. Mezi možné motivace pro
použití nízkoúrovňové přístupu bychom mohli zařadit:

1. Vytváření chatbota pro vědecké a výzkumné účely.
2. Komplexita požadavků na chatbota přesahuje možnosti existujících aplikačních

rámců.
3. Cílem projektu je vytvoření vlastního aplikačního rámce nebo platformy pro tvorbu

chatbotů. [62]

3.2 Příprava prvního dema a experimentování s GPT-3
Pro jednání s Linkou pro odvykání bylo zapotřebí připravit prezentaci demo verze chat-
bota, která by demonstrovala základní možnou funkcionalitu této technologie. Přípravu
tohoto dema jsem dostal na starost. V rámci tohoto dema jsem také experimentoval
s možnostmi technologie GPT-3. V této sekci bakalářské práce představím technologie
používané při přípravě tohoto dema a také výslednou demo verzi chatbota.

3.2.1 OpenAI API

V červnu 2020 uvolnila společnost OpenAI API pro přístup k modelům vyvinutým touto
společností. Toto API poskytuje univerzální rozhraní na bázi „text in“, „text out“, které
umožňuje vyzkoušet a používat model na prakticky libovolnou úlohu v oblasti NLP. Při
zadaní libovolného textové dotazu vrátí rozhraní API nepravděpodobnější pokračování
textu[63]. Služba je zpoplatněná podle množství vygenerovaných tokenů. V běžném
anglickém textu odpovídá jeden token přibližně 4 znakům. API umožňuje nastavení
několika různých parametrů, podle kterých se text generuje:

engine – OpenAI API nabízí 4 základní modely s různou úrovní výkonu. Model Da-
vinci je nejvýkonnější model, ale i ostatní modely mohou některé úlohy provádět velmi
dobře s výrazně vyšší rychlostí nebo cenovou výhodou. Davinci je schopný zpracovat
komplexní úlohy, chápat příčinu a následek a provádět sumarizaci dat. Curie je možné

11 https://www.luis.ai/
12 https://rasa.com/
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použít k překladu, komplexní klasifikaci, zjištění sentimentu textu a sumarizaci. Ba-
bbage umožňuje středně obtížnou klasifikaci. Ada je schopný parsování textu, jednodu-
ché klasifikace, opravy adres a generování klíčových slov. Jakýkoliv úkol, který zvládne
jednodušší model, zvládne i model komplexnější (model Davinci zvládne všechny úlohy,
kterých jsou schopné ostatní modely).

Název modelu Poslední verze Max. tokenů Cena / 1000 tokenů

Davinci text-davinci-002 4000 $0.0008
Curie text-curie-001 2048 $0.0012
Babbage text-babbage-001 2048 $0.0060
Ada text-ada-001 2048 $0.0600

Tabulka 3.1. Dostupné modely v aplikačním rámci OpenAI.

temperature – Číslo od nuly do jedné, které kontroluje náhodnost výstupu. Čím více
se temperature blíží jedné, tím se stává model více deterministickým a opakujícím se.

max_tokens – Maximální možný počet vygenerovaných tokenů, jeden token odpovídá
pro běžný anglický text přibližně 4 znakům.

top_p – Alternativa k vzorkování pomocí temperature, takzvané vzorkování jader.
Model uvažuje pouze výsledky tokenů s pravděpodobností nad hranici top_p.

frequency_penalty – Číslo v intervalu ⟨-2,0;2,0⟩. Kladné hodnoty penalizují nové
tokeny na základě toho, zda se už v textu objevily, a zvyšují tedy pravděpodobnost
toho, že bude model hovořit o nových tématech.

presence_penalty – Číslo v intervalu ⟨-2,0;2,0⟩. Kladné hodnoty penalizují nové to-
keny na základě jejich dosavadní četnosti v textu a snižují pravděpodobnost toho, že
bude model doslovně generovat stejný řádek textu.

1 import os
2 import openai
3

4 openai.api_key = os.getenv("OPENAI_API_KEY")
5

6 response = openai.Completion.create(
7 engine="text-davinci-002",
8 prompt="Adam:Hi,␣my␣name␣is␣Adam.␣I~am␣a␣virtual␣psychologist
9 ␣␣and␣your␣assistant␣who␣helps␣you␣resolve␣nicotine␣addiction␣issues.

10 ␣␣I~have␣many␣years␣of␣experience␣with␣patients␣trying␣to␣quit␣smoking,
11 ␣␣and␣I~can␣help␣you␣stop␣smoking.␣Me:I␣am␣your␣patient␣with␣nicotine
12 ␣␣addiction.␣Can␣you␣help␣me?␣Adam:I␣will␣help␣you␣with␣tips␣on␣coping
13 ␣␣with␣your␣cigarette␣cravings.␣Tell␣me␣about␣your␣problem␣or␣ask
14 ␣␣a␣question␣and␣I~will␣answer␣you.",
15 temperature=0.9,
16 max_tokens=150,
17 top_p=1,
18 frequency_penalty=0,
19 presence_penalty=0.6,
20 stop=["␣Adam:", "␣Me:"]
21 )

Tabulka 3.2. Ukázka použití API OpenAI pro chatovací systém.
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3.2.2 Telegram API

Jako demonstrační chatovací platformu jsem nejprve zvolil API Telegramu13, které je
velmi intuitivní a má dobře zpracovanou dokumentaci. Toto rozhraní umožňuje připojit
chatbota ke speciálnímu účtu, který nevyžaduje další telefonní číslo a který je označený
jako bot. Zprostředkující server společnosti Telegrem vyřídí veškeré šifrování šifrovacím
protokolem MTProto.

1 import Constants as Constants
2 from telegram.ext import *
3 from telegram import *
4 import Responses as R
5

6 def main():
7 updater = Updater(Constants.TELEGRAM_API_KEY, use_context=True)
8 dp = updater.dispatcher
9

10 dp.add_handler(CommandHandler("start", start_command))
11 dp.add_handler(CommandHandler("set", Timer.set_timer))
12 dp.add_handler(CommandHandler("unset", Timer.unset_timer))
13

14 dp.add_handler(MessageHandler(Filters.text, R.handle_message))
15 dp.add_error_handler(error)
16

17 updater.start_polling()
18 updater.idle()

Tabulka 3.3. Ukázka použití Telegram API.

Obrázek 3.2. Chatbot Adam vytvořený v aplikaci Telegram.

13 https://core.telegram.org/
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3.2.3 První demo verze integrovaná do aplikace Telegram

První verze dema byla vytvořená v programovacím jazyce Python14 a fungovala v ang-
lickém jazyce. Uměla uživateli posílat časované tipy, které mu mohly pomoci překonat
chuť na cigaretu, navrhovat edukační videa a zodpovídat základní otázky související
s problematikou odvykání. Uživatelské zprávy byly filtrovány pomocí regulárních vý-
razů, pokud nebyl zachycen žádný odpovídající vzor, byla zpráva přesměrována spolu
s kontextem konverzace modelu GPT-3 (viz. ukázka 3.2). Zároveň jsem implementoval
modul Cenzorship, který měl za úkol zachytávat nevhodný obsah a případné zprávy
s nevhodným obsahem filtrovat. Filtrování nevhodného obsahu jsem prováděl pomocí
klasifikace textu opět pomocí modelu GPT-3. Video ukázka první verze vytvořeného
dema je k dispozici ke zhlédnutí na platformě Youtube15.

Obrázek 3.3. Chatbot Adam vytvořený v aplikaci Telegram – první demo verze.

3.2.4 Finální demo verze

Druhou demo verzi chatbota jsem vystavěl na základě API RASA Open Source a přede-
vším byla k dospozici v českém jazyce. Jednalo se o chatbota integrovaného na webové
stránce. Jako frontend řešení aplikace jsem použil open source Rasa Webchat16. Chatbot
dokázal zodpovědět nejčastější otázky uživatelů Národní linky pro odvykání sesbírané
z webu linky, získat od uživatele vstupní data pro navazující schůzku s operátorem
linky a dávat základní rady a tipy v problematice odvykání kouření. Zároveň byl tento

14 https://www.python.org
15 https://youtu.be/aJ-gYcgaBXA
16 https://github.com/botfront/rasa-webchat
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chatbot napojen na API OpenAI a v případě, že zprávu nedokázal natrénovaný model
klasifikovat jako určitý intent s pravděpodobností alespoň 0,9, předala se tato zpráva
spolu s doprovodným textem (3.2) a logem předchozí konverzace modelu GPT-3, který
ji zpracoval a poslal příslušnou odpověď.

Prezentace dema proběhla pomocí krátkých videí, na která zde uvedu příslušné od-
kazy. Ukázku základní funkcionality můžete vidět na tomto videu17. Ukázku volné
konverzace (chitchat) pak na tomto videu18.

Obrázek 3.4. Chatbot Adam: Demo v českém jazyce integrované na webové stránce pomocí
open source Rasa Webchat.

3.2.5 Zhodnocení dosažených výsledků
Na základě finální demo verze chatbota pro Národní linku pro odvykání, která byla
představena vedení linky během společné schůzky, došlo vedení linky k rozhodnutí, že
mají zájem s naší fakultou spolupracovat. Demo verze chatbota se setkala s pozitivní
zpětnou vazbou a vedení linky projevilo zájem vyvinout customizovaného chatbota
na svoje webové stránky. Zároveň jsme získali k dalšímu zpracování anonymizované
telefonní záznamy všech proběhlých hovorů pacientů linky, ze kterých bude možno
trénovat pokročilejší jazykové modely a navazovat tak na tuto bakalářskou práci.

17 https://youtu.be/YBFSexZKnno
18 https://youtu.be/3A9qYdGmV_o
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3.3 Analýza požadavků a návrh řešení
V této části bakalářské práce shrnu požadavky zástupců Národní linky pro odvykání
na funkce chatbota na webové stránky www.chciodvykat.cz, které vznikly na základě
konzultací se zástupci linky. Navrhnu možné řešení a technologii pro tvorbu tohoto
chatbota a uvedu důvody, které k volbě této technologie vedly. Popíši možné případy
využití chatbota a také původ a složení získaných dat, ze kterých bude tento chatbot
vycházet.

3.3.1 Požadavky Národní linky pro odvykání
Hlavní využití chatbota na webových stránkách Národní linky pro odvykání spočívá
ve snažší orientaci na webových stránkách, v informování o činnostech linky, možnosti
domluvení telefonické konzultace a zodpovídání nejčastějších dotazů. Chatbot bude
klientům k dispozici neustále, tedy i mimo provozní dobu Národní linky pro odvykání.

Jak již bylo zmíněno v kapitole 2.1.7 o Národní lince pro odvykání, kouření je pouze
jednou z domén linky. Linka dále řeší závislosti na lécích, hraní, alkoholu, drogách a
sociálních sítích. Po debatě s vedoucím konzultantů linky Igorem Mikriukovem jsme do-
spěli k rozhodnutí, že chatbot tvořený pro tuto bakalářskou práci se bude soustřeďovat
výhradně na oblast kouření. Další domény budou přidány po otestování a zhodnocení
operátorů linky.

3.3.2 Funkční požadavky
Funkční požadavky představují požadavky uživatelů na výsledné chování aplikace a spe-
cifikují funkční aspekty aplikace. V případě technologie chatbot řada těchto požadavků
vychází ze samotné podstaty této technologie. Pro úplnost návrhu některé z těchto
funkčních požadavků uvedu:

1. Aplikace bude od uživatele přijímat textový vstup.
2. Aplikace bude uživateli posílat textový i obrazový výstup.
3. Chatbot bude udržovat během konverzace kontext.
4. Chatbot bude reagovat i na neznámé dotazy.
5. Chatbot bude ukládat informace o tom, zda dané odpovědi byly pro uživatele pří-

nosné.
6. Chatbot bude vytvářet návrhy na dotazy pomocí tlačítek.

3.3.3 Nefunkční požadavky
Nefunkční požadavky specifikují kritéria, která lze použít k posouzení fungování sys-
tému, na rozdíl od funkčních požadavků, které definují konkrétní chování a funkce
aplikace. Plán realizace nefunkčních požadavků je popsán v architektuře systému.

Škálovatelnost –Znalostní databáze bude jednoduše rozšiřitelná o další data. Přede-
vším půjde o rozšíření chatbota o další znalostní domény.

Udržitelnost – Zdrojový kód bude přehledný a udržitelný i při dalším rošiřování
aplikace a funkčních změnách.

Nezávislost na komunikačním kanálu – Aplikace bude fungovat nezávisle na výstup-
ním komunikačním kanálu a bude tedy přenositelná i na jiné komunikační kanály linky
(např. sociální sítě).

Bezpečnost a soukromí – Data budou zabezpečena a nebudou sdílena se službami
třetích stran. Národní linka pro odvykání bude mít plnou kontrolu nad svými modely
a správou dat.
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3.3.4 Zdůvodnění výběru technologie
Pro účely chatbota pro Národní linku pro odvykání jsem se rozhodl pro přístup střední
úrovně (viz. 3.1.2) a vybral jsem si nástroj Rasa. Jedná se o dvojici nástrojů Rasa
Open Source a Rasa X. Rasa Open Source je otevřený software sloužící jako NLU
nástroj a nástroj pro správu dialogů. Rasa X je administrační rozhraní, které slouží
k anotování proběhlých konverzací, ze kterých je následně možné model přetrénovat.
Rasa Open Source má od svého spuštění v roce 2016 více než 10 milionů stažení[64].
Hlavní důvody k volbě nástroje Rasa jsou následující:

Ochrana dat a soukromí – Nástroj Rasa umožňuje provozovat chatbota na vlastních
serverech aniž by se zprávy uživatelů posílaly ke zpracování službě třetí strany. Toto je
důležité z hlediska ochrany soukromí klientů Národní linky pro odvykání. Při použití
systému Rasa bude Národní linka pro odvykání vlastníkem svých trénikových dat a
natrénovaných modelů. Data nejsou nikdy sdílena a nad svými modely bude mít linka
plnou kontrolu.

Otevřený a svobodný systém – Celý systém funguje jako otevřený a svobodný soft-
ware. Rasa je šířena pod licencí Apache19.

Spojení s výzkumem – Projekt Rasa je přímo napojen na výzkum NLU v oblasti
strojového učení a přímo implementuje nejnovější poznatky z oblasti strojového učení.

Aktivní a široká komunita – Na projektu se aktivně podílí široká komunita vývojářů
a uživatelů. Mezi společnosti využívající chatboty vystavěné na technologii Rasa patří
například TMobile, Allianz, Adobe, BMW, Toyota, Raiffesen a další[64].

Podpora českého jazyka – Při specifickém nastavení pipeline (viz. sekce 3.4.4) a do-
statku trénovacích dat systém umožňuje zpracování českého jazyka.

Udržitelnost – Přívětivé prostředí pro údržbu a škálování.

3.3.5 Získaná data
Společně s konzultanty Národní linky pro odvykání jsme připravili předem definované
odpovědi, které by měl chatbot poskytovat na typické otázky a diagramy konverzací,
které chatbot s klientem v určitých situacích povede. Ne vždy je totiž možné klien-
tovi odpovědět pouze na základě jím položené otázky, ale často je nutné k poskytnutí
odpovědi zjistit další informace o klientovi. Na základě zkušeností operátorů Národní
linky pro odvykání jsme sestavili seznam nejčastěji kladených dotazů a příslušných od-
povědí, ze kterých bude chatbot především vycházet. Tyto odpovědi byly dodatečně
zkontrolovány adiktologickou supervizí.

3.3.6 Návrh konverzačních toků
Klienti se na linku obracejí s různými typy žádostí a dotazů, které bychom mohli dělit dle
typu závislostí, kterých se týkají, či dle typu požadavku. Aby chatbot dokázal správně
otázky klientů zařadit, rozhodli jsme se klienty nejprve kategorizovat právě dle těchto
dvou kritérií. Na základě tohoto rozdělení jsme poté vystavěli diagram konverzačních
toků, kterými bude chatbot uživatele provádět. Základní konverzační toky, které chatbot
zpracovává jsou:

FAQ – Uživatel položí otázku ze seznamu nejčastěji pokládaných otázek, chatbot
poskytne odpověď a nabídne související či podobné otázky.

Objednání konzultace – Klient se informuje o možnostech telefonické konzultace a
v případě, že projeví zájem o telefonickou konzultaci, je odkázán na objednávací for-
mulář linky.

19 https://github.com/RasaHQ/rasa/blob/main/LICENSE.txt
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Tipy, jak přestat kouřit – Chatbot se zeptá uživatele na to, zda již něco sám vyzkoušel a

jaký typ osobnosti je, a následně mu na základě toho doporučí vhodný tip, jak nekouřit.
Návod na pomoc blízkému – Chatbot uživatele provede scénářem pro případ, že ne-

hledá pomoc sobě, ale blízké osobě.
Provedení službami Národní linky pro odvykání – V případě, že klient hledá komplexní

pomoc při odvykání kouření, chatbot mu vysvětlí, jak linka funguje a nabídne mu
možnost telefonických konzultací.

V rámci ukončení konverzace s klientem se chatbot zeptá klienta na zpětnou vazbu
a tu spolu s proběhlou konverzací uloží do databáze.

3.4 Architektura a implementace
V této části práce se budu zabývat architekturou a implementací aplikace. Architektura
aplikace je forma abstrakce, která systém dělí na jednotlivé moduly. Vzhledem k volbě
aplikačního rozhraní Rasa je do značné míry architektura výsledné aplikace ovlivněna
architekturou systému Rasa. V první části této sekce tedy popíši aplikační rozhraní
Rasa Open Source a pro lepší pochopení jednotlivých komponent budu tyto komponenty
ilustrovat na příkladech vzniklých při implementaci. Následně popíši napojení aplikace
na databázi a uživatelské rozhraní.

3.4.1 Rasa Open Source
Rasa je otevřený software, který se soustředí na oblast porozumění jazyku a řízení di-
alogu. Hlavním nástrojem je dvojice knihoven v programovacím jazyku Python – Rasa
NLU (porozumění jazyku) a Rasa Core (řízení a správa dialogů). Cílem projektu je intu-
itivní používání aplikačního rámce a umožnění vytvoření konverzační AI s minimálními
nebo žádnými počátečními daty. Autoři chtějí překlenout propast mezi výzkumem a
aplikacemi a přinášet skrze projekt nejnovější pokroky ve strojovém učení do praktic-
kých aplikací[65]. Zdrojový kód projektu je k dispozici skrze webovou službu GitHub20.

Projekt Rasa je insipirován z řady jiných otevřených projektů. Rozhraní API Rasa
využívá myšlenky z nástroje scikit-learn21 (důraz na konzistentní API namísto striktní
dědičnosti) a Keras22 (konzistetní API s různými implementacemi backendu). Klasifi-
kace textu je volně založená na přístupu fastText23. Věty jsou reprezentovány sdružo-
váním slovních vektorů. Braun a kol. ukazují, že výkonnost otevřeného projektu Rasa
je příznivě srovnatelná s řadou jiných uzavřených komerčních řešení[66].

3.4.2 Architektura systému Rasa
Architektura systému Rasa je ze své podstaty modulární a umožňuje snadnou integraci
s jinými systémy. Nástroj Rasa Core pro správu dialogů je možné například používat
ve spojení s jinými NLU nástroji než je Rasa NLU. Kód je implementován v jazyce
Python, ale obě služby mohou vystavit HTTP API, aby mohly být snadno použitelné
i v projektech využívajících jiné programovací jazyky[65].

Aktuální stav dialogu je uložen v objektu Tracker. Pro každou jednu relaci konverzace
existuje jeden objekt Tracker, který je zároveň jediná stavová komponenta v celém
systému. V objektu Tracker je uložen protokol všech událostí, které vedly konverzaci
do současného stavu, a proměnné získané od uživatele (sloty).
20 https://github.com/RasaHQ/
21 https://scikit-learn.org/stable/
22 https://keras.io/
23 https://fasttext.cc/
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Obrázek 3.5. Rasa diagram – jednotlivé kroky, které se provedou po přijetí zprávy od
uživatele.

Popis procesu zpracování zprávy dle obrázku 3.5: 1. zpráva je od uživatele přijata a
předána interpreteru (např. Rasa NLU), který z ní extrahuje intent (uživatelský záměr).
2. Tracker udržuje stav konverzace a je upozorněn při přijetí nové zprávy. 3. Policy
(politika) přijímá aktuální stav Trackeru. 4. Dle stavu Trackeru dojde k rozhodnutí
o následující akci (action). 5. Vybraná akce je zaznamenána Trackerem. 6. Akce je
provedena (například odeslání zprávy uživateli). 7. Pokud následující předpovězená akce
není akce listen (čekání na vstup uživatele) pokračuj krokem 3.

3.4.3 Action Server

Rasa Action Server spouští vlastní programovatelné akce pro konverzačního asistenta
Rasa Open Source. Ve chvíli, kdy Rasa Open Source předpoví vlastní programovatelnou
akci, Rasa server odešle požadavek POST akčnímu serveru, který v sobě obsahuje název
předpovídané akce, ID konverzace, obsah domény a obsah Trackeru. Jakmile Action Ser-
ver dokončí provedení vlastní akce, vrátí Rasa Serveru odpovědi a události ve formátu
JSON. Rasa Server poté zobrazí odpověď uživateli a přidá události do Trackeru. Díky
oteřenému HTTP API lze pro postavení tohoto serveru využít libovolný programovací
jazyk, pokud implementujeme požadované API. V případě použítí programovacího ja-
zyka Python lze využít Rasa SDK (sadu nástrojů pro vývoj softwaru) připravených pro
spuštění vlastních akcí. Vzhledem k možnosti využití Rasa SDK jsem se rozhodl právě
pro programovací jazyk Python, ve kterém je zároveň kód dobře čitelný a udržitelný.

1 from rasa_sdk import Action, Tracker, FormValidationAction
2 from rasa_sdk.executor import CollectingDispatcher
3 import random
4

5 class ActionSendTip(Action):
6 def name(self) -> Text:
7 return "action_send_tip"
8

9 def run(self, dispatcher: CollectingDispatcher,
10 tracker: Tracker,
11 domain: Dict[Text, Any]) -> List[Dict[Text, Any]]:
12
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13 tips = load_from_knowledge_base("quitting_tips")
14 dispatcher.utter_message(random.choice(tips))
15 return []

Tabulka 3.4. Ukázka kódu – definování vlastní akce spouštěné Rasa Action Serverem.

3.4.4 Porozumění přirozenému jazyku (NLU)

K porozumění přirozenému jazyku slouží modul Rasa NLU. Skládá se z volně propoje-
ných modulů kombinujících řadu knihoven pro zpracovávání přirozeného jazyka a snaží
se vyvážit přizpůsobitelnost a uživatelskou přívětivost. Tato posloupnost, ve které se bu-
dou vstupy uživatele zpracovávat, a způsob, jakým toto zpracování proběhne, se nazývá
Pipeline. V případě, že je aplikace určená pro jeden z jazyků podporovaný knihovnou
spaCY24 se doporučuje začít uživatelský vstup zpracovávat právě skrze tuto knihovnu.
Český jazyk v době psaní této bakalářské práce nepatřil mezi jazyky podporované kni-
hovnou spaCY. Ve vyvíjené aplikaci používám následujícící pipeline 3.5. Tato pipeline
využívá CountVectorsFeaturizer k trénování modelu pouze na poskytnutých datech a je
schopna natrénovat model pro libovolný jazyk, ve kterém jsou slova oddělena mezerami.
Podrobný popis funkcí jednotlivých částí této pipeline je k dispozici v dokumentaci25.

1 # Configuration for Rasa NLU.
2 # https://rasa.com/docs/rasa/nlu/components/
3 language: cs
4

5 pipeline:
6 - name: WhitespaceTokenizer
7 - name: RegexFeaturizer
8 - name: LexicalSyntacticFeaturizer
9 - name: CountVectorsFeaturizer

10 - name: CountVectorsFeaturizer
11 analyzer: char_wb
12 min_ngram: 1
13 max_ngram: 4
14 - name: DIETClassifier
15 epochs: 100
16 constrain_similarities: true
17 - name: EntitySynonymMapper
18 - name: ResponseSelector
19 epochs: 100
20 constrain_similarities: true
21 - name: FallbackClassifier
22 threshold: 0.9

Tabulka 3.5. Ukázka možného nastavení pipeline – postupu zpracování přirozeného jazyka
v konfiguračním souboru config.yml.

24 https://spacy.io/usage/models##languages
25 https://rasa.com/docs/rasa/components
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3.4.5 Datový formát pro trénovací data
Trénovací data jsou zapsána ve formátu YAML26. Jedná se o formát pro serializaci
strukturovaných dat, který se vyznačuje čitelností pro člověka. Struktura a hierarchie
dat je řešena za pomoci indentace (předsazení) a umožňuje neomezené úrovně vnořo-
vání.

1 # Telegram API token
2 TELEGRAM_API_KEY: "xxxx"
3

4 # OpenAI API token
5 openai:
6 headers:
7 Content-type: application/json
8 Authorization: Bearer sk-xxxx
9

10 api_key: sk-xxx
11

12 engines:
13 - text-davinci-001
14 - text-curie-001
15 - text-babbage-001
16 - text-ada-001

Tabulka 3.6. Ukázka konfiguračních dat zapsaných ve formátu YAML.

3.4.6 Policies
Mnoho asistentů s umělou inteligencí používá strojové učení pouze ke zpracování při-
rozeného jazyka (NLU) ale pro správu dialogu jsou stále často používána pravidla a
stavové automaty. Při použití systému Rasa Open Source se místo přidávání velkého
množství pravidel pro správu dialogu přechází na metody strojového učení i v pří-
padě výběru reakce asistenta, což poskytuje flexibilní a škálovatelnou alternativu, která
umožňuje naplnění jednoho z fundamentálních pilířů strojového učení – zobecnění.

Úkolem policies (politik) je předpovědět následující akci na základě průběhu před-
chozí konverzace. Policies jsou dvojího typu – policies vytvořené na základě strojového
učení a policies na základě přímo definovaných pravidel. V každé iteraci běhu programu
politiky predikují následující akci s určitou mírou spolehlivosti. V případě, že je více akcí
předpovězeno se stejnou pravděpodobností, rozhoduje se na základě předem definových
priorit.

Jednou z politik, které Rasa Open Source nabízí a která byla použita při tvorbě apli-
kace, je TED Policy (Transformer Embedding Dialogue Policy). Tato politika používá
architekturu transformer (podobně jako model GPT) pro předpovídání následující akce
a k rozhodování o tom, kterým dialogovým obratům věnovat pozornost a které selek-
tivně ignorovat. Tento přístup umožňuje brát v úvahu předchozí kontext konverzace a
zároveň zpracovat nelineární konverzace, ve kterých se uživatel odkloní od předchozího
dialogu zprávou mimo dané téma či se vrací ve smyčce, aby upravil předchozí výrok a
podobně[67].

26 https://yaml.org/
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1 # https://rasa.com/docs/rasa/model-configuration/
2 recipe: default.v1
3

4 policies:
5 - name: MemoizationPolicy
6 - name: TEDPolicy
7 max_history: 5
8 epochs: 50
9 constrain_similarities: true

10 - name: RulePolicy

Tabulka 3.7. Ukázka definovaných policies v konfiguračním soubor config.yml

3.4.7 Actions
Jak bylo zmíněno v části 3.4.6, problém správy dialogu je formulován jako klasifikační
problém, ve kterém máme za úkol předpovědět následnou akci. Akcí může být jednoduše
předem definovaný výrok (utterance), akce formulářů (forms), akce validace vstupu
(slot validation actions) nebo vlastní akce (custom actions), které jsou předané Action
Serveru a umožňují spuštění uživatelského kódu, jak bylo popsáno v části 3.4.3. Tyto pak
mohou vstup libovolně zpracovat, umožňují pokročilejší validaci vstupu či komunikaci
s databází.

Po spuštění je akce předána instanci Trackeru a je možné tak využívat všechny infor-
mace nashromážděné v průběhu dialogu (sloty, předchozí zprávy a výsledky předcho-
zích akcí)[65]. Vlastní akce běžící na Action Serveru nemohou přímo ovlivňovat Tracker,
ale mohou jako svou návratovou hodnotu vrátit list událostí (events), jako například
ReminderScheduled, SlotSet, ConversationResumed. Tyto události jsou podrobněji po-
psány v dokumentaci27.

3.4.8 Intents
Intents neboli záměry slouží jako třídy pro možné úmysly uživatele. Součástí množiny
trénovacích dat jsou tedy také jednotlivé reakce na možné úmysly uživatele.

1 version: "3.0"
2

3 nlu:
4 - intent: faq/how_it_works
5 examples: |
6 - Jak naše služba funguje?
7 - Co dělá linka?
8 - Co je to linka?
9 - Jak linka funguje?

10 - Jak mi můžete pomoci
11

12 - intent: faq/want_call
13 examples: |
14 - chci zavolat
15 - jaké je telofonní číslo
16 - telefonní číslo

27 https://rasa.com/docs/action-server/events/

38

https://rasa.com/docs/action-server/events/


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3.4 Architektura a implementace

17 - mohu vám zavolat?
18 - kam se mám obrátit?
19 - kam mám zavolat?
20 - Jak vás mohu kontaktovat?

Tabulka 3.8. Ukázka trénovacích příkladů pro intent „Jak funguje služba Linka pro odvy-
kání“.

3.4.9 Entities

Entity jsou strukturované části informací uvnitř uživatelské zprávy. Význam entity spo-
čívá v doplnění úmyslu uživatele o konkrétní informace. Například pro intent „objednání
pizzy“ odhadnutého z uživatelské zprávy „Chci si objednat pizzu se salámem.“ by se
jednalo o informaci, že daná pizza má být salámová.

Obrázek 3.6. Porozumění přirozenému jazyku – ukázka správné extrakce intentu a entit.

3.4.10 Stories

Příběhy jsou typem tréninkových dat, která se používají k trénování modelu pro řízení
dialogu. Příběh tvoří reprezentaci konverzace mezi uživatelem a programem převedené
do specifického formátu, v němž jsou uživatelské vstupy vyjádřeny jako záměry a od-
povědi asistenta jako názvy akcí. Příběhy mohou být použity k trénování modelu i pro
zobecnění dosud neviděných cest konverzace[68].

1 stories:
2 - story: categorize according to addiction
3 steps:
4 - intent: start
5 - action: utter_start
6 - checkpoint: introduction
7 - action: utter_select_addiction_category
8 - checkpoint: choose_category
9

10 - story: help quit smoking
11 steps:
12 - checkpoint: choose_category
13 - intent: help_with_smoking
14 - checkpoint: main_menu
15 - action: utter_how_can_i_help
16 - checkpoint: choose_problem
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18 - story: help with other addiction
19 steps:
20 - checkpoint: choose_category
21 - intent: not_supported_domain
22 - action: utter_not_supported_domain
23 - checkpoint: introduction #! remove checkpoint
24

25 - story: help with other thing - ask question
26 steps:
27 - checkpoint: choose_category
28 - intent: ask_question
29 - action: utter_ask_question
30

Tabulka 3.9. Ukázka několika příběhových vzorů ve zdrojovém kódu aplikace.

3.4.11 Databáze TinyDB

Pro prozatimní testovací účely a vývoj dema jsem se rozhodl použít dokumentově ori-
entovanou databázi TinyDB napsanou čistě v jazyce Python bez externích závislostí28.
Pomocí této databáze lze ve formátu JSON ukládat otázky uživatelů, odpovědi chat-
bota a uživatelskou zpětnou vazbu. Tato funkcionalita je určená pouze pro zkušební
mód aplikace pro testování konzultantů Národní linky pro odvykání.

Obrázek 3.7. Výsledná architektura aplikace – ukázka propojení uživatelského rozhraní
s Rasa Serverem, Action Serverem a databází.

3.4.12 Frontend a uživatelské prostředí

Jako uživatelské rozhraní, se kterým budou koncoví klienti linky interagovat, jsem se
rozhodl použít otevřený software Rasa Webchat29 napsaný v jazyce JavaScript. Toto

28 https://pypi.org/project/tinydb
29 https://github.com/botfront/rasa-webchat
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uživatelské rozhraní umožňuje snadnou integraci chatovacího okénka do webové stránky.
Po diskusi s vedoucím konzultantů Národní linky pro odvykání byl chatbot transformo-
ván do ženské verze – z chatbota Adama se stala Eva. Avatar finálního chatbota jsem
získal ze ze služby Freepik30 jako obrázek s volnou licencí Freepik Licence. Pro testo-
vací účely jsem se rozhodl chatbota zasadit do grafického kontextu současné podoby
webových stránek Národní linky pro odvykání. Grafickému designu webových stránek
linky jsem přizpůsobil i celkový vzhled chatbota.

Obrázek 3.8. Ukázka vzhledu výsledné demo verze chatbota zasazené na pozadí stránek
Národní linky pro odvykání.

1 ⟨script⟩
2 !(function () {
3 let e = document.createElement("script"),
4 t = document.head || document.getElementsByTagName("head")[0];
5 (e.src =
6 "https://cdn.jsdelivr.net/npm/rasa-webchat@1.x.x/lib/index.js"),
7 // Replace 1.x.x with the version that you want
8 (e.async = !0),
9 (e.onload = () => {

10 window.WebChat.default(
11 {
12 initPayLoad: '/utter_greet',
13 customData: { language: "en" },
14 socketUrl: "http://localhost:5005",
15 title: 'Eva',
16 subtitle: 'Nyní␣aktivní',
17 inputTextFieldHint: 'Sem␣napiště␣zprávu...',
18 showMessageDate: false,
19 profileAvatar: "src/eva-img.jpeg"
20 // add other props here
21 },
22 null
23 );

30 https://www.freepik.com/
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24 }),
25 t.insertBefore(e, t.firstChild);
26 })();
27 localStorage.clear();
28 ⟨/script⟩

Tabulka 3.10. Ukázka integrace Rasa Webchat do webové stránky.

3.5 Uživatelské testování
Pro zisk zpětné vazby na vyvinutého chatbota jsem se rozhodl oslovit nejprve zaměst-
nance Národní linky pro odvykání, jejichž zpětná vazba je vzhledem k jejich zkušenos-
tem s klienty linky a odbornosti velmi cenná a přínosná. V druhé fázi testování jsem se
rozhodl oslovit běžné uživatele, kteří měli za úkol chatbota vyzkoušet a stejně jako kon-
zultanti Národní linky pro odvykání vyplnit evaluační dotazník. V této sekci praktické
části bakalářské práce shrnu výsledky tohoto testování.

3.5.1 Průběh a podmínky testování

Za účelem testování demo verze chatbota jsem uživatelům zpřístupnil webovou stránku,
jak byla vyobrazena na obrázku 3.8 spolu s pokyny pro testování, které se skládaly
ze seznamu možných scénářů, které je možné s chatbotem vést, otázek, které v tuto
chvíli umožňuje chatbot zodpovídat a zároveň také dotazníků k vyplnění zpětné vazby.
Vytvořil jsem dva typy dotazníků – pro konzultanty linky a pro běžné uživatele.

3.5.2 Testovávání konzultantů Linky pro odvykání

Vyzkoušení chatbota se zúčastnilo pět konzultantů Národní linky pro odvykání, tři ženy
a dva muži, z toho tři respondenti spadali do věkové kategorie 18 – 26 let, zbylí dva do
věkové kategorie 26 – 65 let.

Tři konzultanti linky již měli předchozí zkušenosti s použítím technologie chatbot,
dva konzultanti se s toutu technologií sice setkali, ale ještě ji nikdy nevyužili. Na otázku,
jak se konzultantům líbila interakce s chatbotem na stupnici od -5 do 5, obdržel chat-
bot průměrné skóre 3,4. Intuitivnost používání chatbota na stejné stupnici od -5 do 5
ohodnotili konzultanti v průměru jako 4,2. Téměř všichni konzultanti se tedy shodli na
tom, že aplikace byla dostatečně intuitivní a že s ovládáním neměli žádné problémy.

Další otázka směřovala k přínosnosti chatbota pro Národní linku pro odvykání. Dva
konzultanti označili chatbota jako „velmi přínosného“, dva jako „spíše přínosného“ a je-
den konzultant nedokáže přínosnost chatbota posoudit. Tři konzultanti označili v otázce
„Jak hodnotíte správnost vyhodnocování odpovědí chatbota“ odpověď „chatbot reago-
val spíše správně“ a dva „chatbot reagoval velmi správně“.

V následujících dvou otázkách jsem se ptal na pozitiva a negativa technologie chat-
bot. Všichni konzultanti považují za velké pozitivum neustálou dostupnost chatbota
klientům linky. Čtyři konzultanti si dále myslí, že chatbot může být pro některé uži-
vatele atraktivnější než statický obsah webových stránek. Tři konzultanti označili jako
výhodu chatbota možnost pokládat otázky bez pocitu studu a jednoduchost ovládání.
Dva konzultanti uvedli jako další pozitivum rychlejší nalezení odpovědi na otázku.

V rámci negativ chatbota pak tři konzultanti označili nenaplnění očekávání uživatele
a jeden konzultant označil jako negativum nejasný účel aplikace. Žádný z konzultantů
nenarazil na faktické chyby během testování.
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V další části měli konzultanti uvést nedostatky, na které narazili v průběhu testování
aplikace. Dvakrát byla zmíněna špatná klasifikace otázky a poskytnutí nesprávné od-
povědi. Jeden konzultant pak narazil na pravopisnou chybu v rámci odpovědi chatbota.

Poslední otázka zněla: „Může podle Vás v budoucnu nahradit chatbot lidského kon-
zultanta linky?“ Tři konzultanti odpověděli „spíše ne“, jeden „určitě ne“ a jeden konzul-
tant nedokázal na tuto otázku opovědět. Některé graficky interpretovatelné odpovědi
na zmíněné otázky jsou vyobrazené níže.

Obrázek 3.9. Testování konzultantů – Setkali jste se již s technologií chatbot?

Obrázek 3.10. Testování konzultantů – Jak se Vám líbila interakce s chatbotem?
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Obrázek 3.11. Testování konzultantů – Jak hodnotíte intuitivnost používání aplikace?

Obrázek 3.12. Testování konzultantů – Jak hodnotíte přínosnost chatbota pro linku?

Obrázek 3.13. Testování konzultantů – Jak hodnotíte správnost vyhodnocování odpovědí
chatbota?
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Obrázek 3.14. Testování konzultantů – Jaká jsou podle Vás pozitiva technologie chatbot?

Obrázek 3.15. Testování konzultantů – Jaká jsou podle Vás negativa technologie chatbot?

Obrázek 3.16. Testování konzultantů – Může podle Vás nahradit v budoucnu chatbot
lidského konzultanta linky?
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3.5.3 Testování běžných uživatelů

V rámci testování běžných uživatelů jsem oslovil své známé. Testování chatbota pro-
bíhalo za stejných podmínek jako testování konzultantů Národní linky pro odvykání
a zúčastnilo se ho pět mužů a čtyři ženy. Dva respondenti byli mladší 18 let, čtyři
respondenti spadali do věkové kategorie 18 – 26 let, dva byli mezi 26 – 65 lety a je-
den respondent byl starší než 65 let. Po odzkoušení aplikace jim byly pokládány velmi
podobné otázky, které dostali konzultanti linky. Na otázku „Jak se Vám interakce s chat-
botem líbila“ získal chatbot průměrné skóre 3,9 na stupnici od 1 – 5, kde 5 je nejlepší
možný výsledek. Intuitivnost v uživatelském testování byla v průměru hodnocena jako
4,2. Jako technické chyby chatbota někteří uživatelé uvedli, že nedostali správnou od-
pověď na otázku nebo chatbot odpověděl, že otázce nerozumí (což je však z pohledu
implementace v případě neznámé otázky korektní odpověď). Výsledky ostatních otázek
si můžete prohlédnout níže.

Obrázek 3.17. Testování běžných uživatelů – Setkali jste se již s technologií chatbot?

Obrázek 3.18. Testování běžných uživatelů – Jak se Vám interakce s chatbotem líbila?
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Obrázek 3.19. Testování běžných uživatelů – Jak hodnotíte intuitivnost používání apli-
kace?

Obrázek 3.20. Testování běžných uživatelů – Odpovídal chatbot na Vámi kladené otázky?

Obrázek 3.21. Testování běžných uživatelů – Nalezli jste odpovědi, které jste hledali v sou-
vislosti s doménou odvykání kouření a fungování linky?
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Obrázek 3.22. Testování běžných uživatelů – Jak hodnotíte přínosnost chatbota pro ná-
vštěvníka stránek www.chciodvykat.cz?

Obrázek 3.23. Testování běžných uživatelů – Jaká jsou podle Vás pozitiva technologie
chatbot?

Obrázek 3.24. Testování běžných uživatelů – Jaká jsou podle vás negativa technologie
chatbot?
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Kapitola 4
Závěr

4.1 Shrnutí a zhodnocení dosažených výsledků
V rámci práce na této bakalářské práci jsem se seznámil s konceptem eHealth a pou-
žití tohoto konceptu v doméně tabakismu a odvykání kouření, na kterou se tato práce
soustředí. Dále jsem se seznámil s metodami zpracování přirozeného jazyka, historií a
nejnovějšími přístupy v této oblasti. Poté jsem se zaměřil na zpracování přirozeného
jazyka formou technologie chatbot, prozkoumal jsem historii, možnosti této technolo-
gie, její silné a slabé stránky. Otestoval jsem existující chatboty v rámci tabakismu a
odvykání kouření a studie, které tento přístup evaluovaly.

V rámci praktické části této bakalářské práce jsem vyzkoušel možnosti v součas-
nosti největšího jazykového modelu GPT-3 a vytvořil jsem anglickou verzi virtuálního
chatbota, který měl na základě konverzačního kontextu radit uživatelům s odvykáním
kouření v chatovací aplikace Telegram. Video ukázka konverzace s tímto chatbotem je
k dispozici na platformě Youtube1. Následně jsem se pod vedením pana docenta Nováka
propojili s Národní linkou pro odvykání kouření. Pro demonstraci možností technologie
chatbot vedení Národní linky pro odvykání kouření jsem vytvořil druhé demo, pracující
v českém jazyce a také napojené na jazykový model GPT-3. Ukázky funkčnosti a mož-
ností tohoto dema také demonstruji ve videích – video ukázce základní funkcionality2

a video ukázce volné konverzace s jazykovým modelem GPT-3 v českém jazyce3. Na
základě této prezentace jsme s Národní linkou pro odvykání navázali spolupráci a zís-
kali od ní záznamy proběhlých konzultací, ze kterých bude možné v budoucnu trénovat
další sofistikovanější modely.

V závěru práce na této bakalářské práci jsem se spojil s vedoucím konzultantů Ná-
rodní linky Igorem Mikriukovem a společně s dalšími konzultanty jsme vytvořili základní
data pro chatbota pro doménu kouření přizpůsobeného webovým stránkám Národní
linky pro odvykání kouření a klientům linky. Na základě těchto dat vznikla demo verze
chatbota, který zpracovává časté dotazy klientů linky, pomáhá s navigací na strán-
kách linky a provádí klienta některými základními konverzačními scénáři. Celý systém
je postavený na základě svobodného a otevřeného software. Video ukázka chatbota
je k dispozici také na zmíněné platformě Youtube4. Tohoto chatbota zároveň několik
konzultantů Národní linky otestovalo a evaluovalo. Dále pak chatbota testovalo devět
běžných uživatelů, výsledky obou testování jsou k dospozici v sekci 3.5. Je důležité zmí-
nit fakt, že znalostní doména tohoto chatbota není velká a bude se rozšiřovat. Systém
použitého modelu je založen především na učení se z reálných proběhlých konverzací
s uživateli, takzvaném Conversation-Driven Developmentu, proto se chatbot bude učit
a zlepšovat zejména po nasazení do provozu.

1 https://youtu.be/aJ-gYcgaBXA
2 https://youtu.be/YBFSexZKnno
3 https://youtu.be/3A9qYdGmV_o
4 https://youtu.be/aYRgyHJXfkI
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V průběhu práce na této bakalářské práci se postupně několikrát měnil koncept vy-

víjeného chatbota, technologie, na kterých je postavený, a především i cíl této práce.

4.2 Možnosti dalšího rozšíření a navazující práce
V rámci demo verze chatbota jsme se zaměřili pouze na doménu kouření. Národní
linka pro odvykání se ale zabývá také závislostmi spojenými s léky, alkoholem, hraním,
drogami a sociálními sítěmi. Před nasazením na webové stránky bude chatbot o tyto
domény rozšířen.

V průběhu práce na chatbotovi pro Národní linku pro odvykání nás kontaktoval
další student, který projevil zájem na chatbotovi pracovat a rozvíjet ho v rámci své
závěrečné práce. Spolu s ním budeme tedy projekt dokončovat. Jak již bylo zmíněno,
nejlepší způsob vývoje chatbota postaveného na systému Rasa je Conversation-Driven
Developmentu – tedy trénování modelu na základě reálných dat uživatelů. Jedná se
o progresivní přístup v oblasti zpracování přirozeného jazyka, který se spolu s přibýva-
jícími daty bude stávat velmi efektivním.

V neposlední řadě bude možné v budoucnu natrénovat sofistikovanější modely na zá-
kladě dat (anonymizovaných telefonních hovorů), které nám v rámci spolupráce Národní
linka pro odvykání poskytla.
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Příloha B
Zkratky a seznam přiložených souborů

V této příloze uvádím použité zkratky a seznam přiložených souborů.

B.1 Zkratky
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TED Transformer Embedding Dialogue

WHO World Health Organization (Světová zdravotnická organizace)
XML Extensible Markup Language (rozšiřitelný značkovací jazyk)
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