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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem chatbota zpristupnujiciho znalostni bazi pro-
duktového portfolia zaméstnanctim spole¢nosti. V prvni ¢dsti ¢tendri predsta-
vuje obecnou problematiku chatbotu a jejich vyuziti v praxi. Zaroven mapuje
aktudlni technologie zpracovani prirozeného jazyka a frameworky pro tvorbu
chatboti. V dalsi ¢asti se vénuje analyze pozadavki, pripadt uziti a navrhu
chatbota, ktery bude postaven na frameworku Rasa. Soucasti préace je i sa-
motnd implementace v jazyku Python spolu s testy, které provéruji rtizné
konverzacni scénére.

Klicova slova chatbot, NLP, entita, intent, znalostni baze, produktové port-
folio, Rasa

Abstract

This thesis describes the development process of the chatbot that brings the
knowledgebase of product portfolio to company employees. In the first part,
a reader is acquainted with chatbots and their usage in general. Moreover, it
gathers information about nowadays technologies of natural language process-
ing and chatbot design frameworks. The next part of the thesis is dedicated
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to the requirements and use case analysis along with the design process of
the chatbot based on Rasa framework. The implementation coded in Python
language accompanied with conversation scenario tests are also a part of the
thesis.

Keywords chatbot, NLP, entity, intent, knowledgebase, product portfolio,
Rasa
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Uvod

Chatboti jsou v soucasnosti nejen na ¢eském trhu stéle vétsim trendem. Mnohé
firmy je nasazuji pro vylepseni komunikace se zadkazniky, nékteré pomoci nich
stavi reklamni kampané a jiné automatizuji nabor zaméstnancua. Tato techno-
logie mésic co mésic nabird na popularité a to hlavné diky moznosti usetrit
drahocenny ¢as na ¢innostech, které mohou byt automatizované a efektivnéjsi.

Jak uz tvodni slova napovidaji, i v pfipadé moji prace to nebude jinak. Je
nutné vyresit soucasny stav neefektivniho vyhledavani v produktovém portfo-
liu spoleénosti ANECT a.s. To dnes funguje na zakladé textového vyhledavéni,
které neni ani zdaleka idedlni. Proto je cilem zefektivnit praci s portfoliem po-
moci vytvoreni znalostniho chatbota, ktery samotné portfolio pouzije jako
podklad své béaze znalosti. Bude tak moct odpovédét zaméstnanciim spolec-
nosti na dotazy tykajici se detailii produkti a jejich moduli.

Motivaci pro vybér tohoto tématu bylo z mé strany hned nékolik. Uz dva
roky se s kolegou Janem Safaifkem vénujeme tvorbé chatboti pro riizné ob-
lasti jako je e-commerce a marketing v ramci naseho studentského startupu
WaldoBot. Kdyz jsme se poprvé setkali s pozadavkem sestavit znalostniho
chatbota spolu s administrativnim systémem v ramci spoluprace nad bakalar-
skou praci, byla to pro mé velice zajimavéa nabidka. Rad propojuji své oblasti
zajmu spolu se skolou, a proto jsem se rozhodl pro tvorbu chatbota, ktery bude
v praxi realné nasazen a pouzivan. Kolega Jan Safaifk se ve své praci vénuje
tvorbé jiz zminovaného administrativniho systému, ktery spolu s chatbotem
v budoucnu vytvori funkéni celek vhodny pro nasazeni do praxe. Diky této
skutecnosti je mozné efektivitu reseni ovérit a ladit v realném case. Budou tak
ziskana cennd data a zkusSenosti pro dalsi rozvijeni projektu, ktery ma velky
potencial budouciho rozvoje nejen ve své oblasti.

Na zacatku této prace budou stanoveny primarni a diléi cile. Teoreticka
¢ast se vénuje resersi aktudlnich reseni, definovani pojmu a rozboru technologii.
Na ty bude pak navizana analyza a navrh samotného chatbota. V praktické
¢asti se bude prace zabyvat samotnou implementaci a testovanim feseni.






KAPITOLA ].

Cil prace

Priméarnim cilem této prace je navrhnout, implementovat a otestovat chatbota
pro zpracovani obsahlého produktového portfolia spolec¢nosti. Dil¢im cilem néa-
vrhu je zmapovat dostupné NLP systémy, které umoznuji chatbotiim rozumeét
prirozenym dotazim. Déle je dilezité analyzovat funkéni pozadavky klienta.
Mezi diléi cile implementace patii i vytvoreni konektoru pro prostiedi MS Te-
ams, prostrednictvim kterého budou uzivatelé s chatbotem komunikovat.






KAPITOLA 2

4 &l

Teoreticka cast

Tato kapitola poskytne nutny teoreticky ivod do problematiky chatbotii. Po-
jem bude definovan a vysvétlen prostfednictvim praktickych piipadi uziti
z mnoha odvétvi. Detailnéji se bude kapitola vénovat znalostnim chatbotiim
a nastrojum, které jim umoznuji porozumét dotaztim od uzivateli a poskyto-
vat tak informace. Rozborem téchto aktualné dostupnych nastroji a platforem
bude zduvodnén vybér platformy Rasa, ktera poskytuje vsechny potiebné pro-
stredky pro sestaveni znalostniho chatbota.

2.1 Chatbot

Chatbot je program, ktery s uzivatelem komunikuje pomoci chatu nebo hlasu.
Odpovidani ze strany chatbota je plné automatizované diky predem definova-
nym pravidlim nebo umélé inteligenci. Vétsina textovych chatbotti pouziva
ke své komunikaci jednu ze zndmych chatovych platforem jako je napriklad
Messenger, WhatsApp nebo Slack. [1]

2.1.1 Druhy chatbota

Na déleni chatbott je mozno se divat z hlediska ruznych kritérii. Pokud bude
brano v potaz pouziti, tak jsou zndmé dvé nésledujici kategorie:

Konverzacni — Nemad za cil o nicem konkrétnim informovat, ticelem je ko-
munikace samotnd. Proto ji chatbot musi aktivné rozvijet a udrzovat
si tak konverzujiciho uzivatele. Své odpovédi stavi kreativné a otazky
klade tak, aby davaly uzivateli prostor pro rozvitou odpovéd. [2]

Ukolové-zamé&ieny — Navrzen pro jeden a vice specifickych tikola tykajicich
se jednoho uzavieného tématu. Patii sem vétsina chatboti, které dnes
vyuzivaji firmy pro automatizaci procesu, jako je napriklad objednani
zbozi, sjednani terminu u kadefnika nebo tfeba rezervace hotelu. [2]
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2. TEORETICKA CAST

2.1.2 VyuZiti

vvvvv

Jejich prinos mohou lidé pozorovat i v kazdodennim zivoté. Vhodnym ptikla-
dem jsou hlasovi asistenti jako je Alexa, Siri nebo Google Assistent. Pravé
diky nim mohou uzivatelé napriklad pouhym hlasem ovladat domaci spotie-
bice, sestavit ndkupni seznam nebo oveérit jakykoliv fakt na internetu. [3]

Mezi odvétvi, ve kterych se chatboti nejvice pouzivaji, patfi ve znacné
mife zdkaznickd podpora, marketing, prodej a personalistika. V zdkaznické
podpore Tesi vytizenost operdtoru tim, ze odpovidaji na ¢asto kladené dotazy
a Tesi pozadavky zdkazniku. [4] Mezi ¢asté zadosti zadkazniku patii napiiklad
reklamace nebo vraceni zbozi. Marketériim zase umoznuji vytvaret origindlni
kampaneé, ve kterych chatbot plni vétsinou funkci propojovani online a offline
svéta prostrednictvim riznych interakci. Tyto interakce se vyznacuji sdile-
nim multimedidlniho obsahu, jako je napriklad posilani kratkych videl nebo
vtipnych hlasovych nahravek, a to primo v chatu.

Ve sfére prodeje maji chatboti uplatnéni jako virtudlni asistenti prodeje.
Za pomoci dat zékaznikd tvori personalizovanou nabidku, ktera je klicova pro
samotny prodej zbozi. Navic mohou zakazniky kontaktovat v pripadé akci a
slev. V personalistice je vliv chatbotii také znatelny. [4] Nejcastéji se pouzivaji
pro automatizaci ndboru novych zaméstnanci. Mohou tak efektivné sbirat a
srovnavat informace o jednotlivych kandidatech. Seti{ personalistiim ¢as, ktery
mohou efektivné vyuzit na pohovorech s jednotlivymi vybranymi kandidaty.

Napri¢ vSemi obory se ukazuje moznost vyuziti specializovanych znalost-
nich chatbotii, ktefi Cerpaji informace z baze informaci a ty pak poskytuji
uzivatelim. Tato moznost se uplatnuje napiiklad ve sféfe zakaznické pod-
pory, kde se odpovédi na casto kladené dotazy ulozi do baze informaci. Déle
tyto postupy mozno pozorovat v oblasti lidskych zdroji, kde se firemni infor-
mace zpristupnuji zaméstnanctim a spolupracovnikim. Podobny ptipad je i
predmétem této prace.

2.1.3 Zmnalostni chatbot

Jde o chatbota, ktery poskytuje informace ze znalostni baze. Znalostni baze
uchovavd komplexni strukturované informace z dané specifické oblasti. [5]
V pripadé této prace bude doménu znalosti reprezentovat portfolio spolec-
nosti, které bude prevedeno do formy databaze. Obvykle se pro orientaci ve
znalostni bazi pouzivaji platformy pro spravu znalosti. Tyto nadstavby nad
bazi maji vetsinou podobu online knihoven nebo jinych aplikaci. [b] Ukol plat-
formy v tomto pripadé zastoupi chatbot, ktery ve formé odpovédi na konkrétni
dotazy zpristupni dané informace.

Pri srovnani chatbota s klasickymi platformami pro management znalosti
je mozné vsimnout si nékolika vyhod:
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2.2. Zpracovani prirozeného jazyka (NLP)

Lepsi organizace informaci — Organizace informaci vyrazné ovliviuje cel-
kovou efektivitu pri praci s bazi. Ve standardnich ptipadech jsou infor-
mace uzivatelim preddvané pomoci online knihovny. Zde se mohou na-
chazet rizné formy organizace informaci, jako napriklad stromova struk-
tura, kterd data seskupuje do kategorii, podkategorii a dalsich slozek.
Prehlednost této struktury je v primé zavislosti s prvotnim navrhem,
robustnosti a v neposledni fadé i irovni udrzby. Tyto faktory v case vy-
razné ovliviiuji to, jak je jednoduché se k dattim dostat. Na druhé strané
chatbot poskytuje primé odpoveédi s konkrétnimi informacemi ve formeé
konverzace. Uzivatel musi pro ziskani informace vynalozit fadové mensi
usili nez pri prohleddvani pres kategorie a soubory informaci. [6]

Poskytuje jen nutné informace — Velké mnozstvi informaci na jednom
misté pusobi obecné zmatecné. Uzivatelé maji vétsinou zajem dohle-
dat pravé jednu specifickou véc, ktera se skryva pod néjakou kategorii,
podkategorii nebo mensi souborem dat. A zde nastava problém. Uziva-
tel nevi, kde pfesné tuto informaci hledat. Casové naroéné prohlizeni
riznych podstranek ma vliv na celkovou efektivitu prace a tspésnost
dohledani dané informace. Navic musi uzivatel opticky vytésnit jind ne-
potifebnd fakta, kterd ho v danou chvili mohou mést. Pfi vyhledavani
zase Casto nastavé situace zahlceni nerelevantnimi vysledky. Chatbot
tyto problémy eliminuje jednoduchym typem odpovédi. Napise jen to,
co je potreba a na ostatni fakta uzivatelim poskytne moznost doplnuji-
cich otézek. [0]

Vyzaduje minimum skoleni — Pokud je platforma pro zpravu znalosti ro-
bustni, nastava problém s jejim ovlddanim. Pro nové zaméstnance muze
byt problém adaptovat se na systém, se kterym pred tim nepiisli do kon-
taktu. Tuto situaci je mozné resit Skolenim, které mezi zaméstnanci neni
prilis popularni. Druhotné feseni prinasi uzivatelsky manudl. V obou pfti-
padech je ale nutné vénovat delsi ¢as vyuce prace se systémem. Chatbot
tyto tézkosti nemd, jelikoz klast otazky a ¢ist odpovedi zvladne kazdy
gramotny ¢lovék. Pfi prvni praci s chatbotem staci uzivatele obeznédmit
s okruhem znalosti a s ruznymi otazkami, na které chatbot zvladne od-
povédét. To vyzaduje méné ¢asu nez skoleni nebo studium uzivatelského
manuélu. [6]

2.2 Zpracovani prirozeného jazyka (NLP)

sZpracovani prirozeného jazyka (natural language processing — NLP) je ana-
lgza lingvistickych dat, nejcastéji ve forme textu jako napriklad dokumenty nebo
publikace, pouZitim vypocetnich metod. Cilem prirozeného zpracovani jazyka
je vytvorit takovou podobu textu, kterd priddvd strukturu prirozenému jazyku
za pomoci vhledi do lingvistiky.“ [[7, preklad autora] Fakticky se jednd o ¢ast
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2. TEORETICKA CAST

oboru umeélé inteligence, kterd zpracovava text za pomoci nékolika rtznych
procesu a prevadi ho do strukturované podoby. Mezi procesy, které se béhem
zpracovani vyuzivaji mimo jiné patii:

o Tokenizace

o Lemmatizace a stemming slov ( Word Stemming and Lemmatization)

o Part-Of-Speech (POS) Tagging

e Chunking

e Mazani stop slov

o Rozpoznani intentt (Intent recognition — IR)

o Rozpoznani entit (Named Entity Recognition — NER)

o Porozuméni pfirozenému jazyku (Natural language understanding — NLU)

o Generovani prirozeného jazyka (Natural language generation — NLQG)

5, o

Tokenizace — Proces, u kterého se véta rozdéli na casti, takzvané tokeny.
Jde o sekvence znaki, které tvori sémantickou jednotku vhodnou pro
dalsi zpracovani. Musi se proto zahodit urc¢ité znaky, jako je napriklad
interpunkce, které k danym tokentim nepatii. [@] To, jak proces probiha
je znézornéno na obrazku

‘Let's go || to N.Y.!”
— | | [
“ Let's go || to N.Y.”
B = [ [
“|lLet| s || go || to
I l
“||Let || s || go || to
T [ [ T ]
“|lLet| s || go || to
T T [ T ]
“||Let||'s || go || to [ DonE |

Obrazek 2.1: Vizualizace procesu tokenizace

1]



2.2. Zpracovani prirozeného jazyka (NLP)

Lemmatizace a stemming slov — Stemming je proces, u kterého dochéazi
k odstranovani odvozenych tvart slov pomoci odstranovani ¢asti, jako
jsou naptriklad predpony a pripony. Na druhé strané béhem lemmatizace
se z vysklonovanych tvart slov prostfednictvim slovnikové a morfologické
analyzy ziskava zaklad slov, neboli lemma. [10] Praktickd ukédzka téchto
procesu je na obrazku R.2.

Lemmatizace Stemming
byla -> byt tramvajak -> tramvaj
nejlepsiho -> dobry prodejna -> prodej

Obrazek 2.2: Vizualizace lemmatizace a stemmingu

[12]

Part-Of-Speech (POS) Tagging — Postup, ktery slovim (na trovni to-
kenil) ve vété prifazuje jejich odpovidajici slovni druhy. [13] Nazorné je
tento proces priblizen na obrazku P.3.

<comp
ﬁ ax m

I like to play football | hated it in my childhood though
PRON VERB PART VERB NOUN PRON VERB PRON ADP ADJ NOUN ADP

Obrazek 2.3: Vizualizace POS Taggingu
[14]

Chunking — Proces, ktery z textu extrahuje fraze misto samostatné stojicich
tokent, které v nékterych pripadech nenesou skuteény vyznam. Prikla-
dem je sdruzené pojmenovani ,, Jizni Afrika“, které by ve formé jednotlivé
stojicich slov ,,Jizni* a ,, Afrika® ztratilo sviij puvodni vyznam. [15]

Mazani stop slov — Stop slova jsou pojmy, které maji velmi malou hodnou
z hlediska vyznamu textu. V textech se vyskytuji ¢asto, a proto je jejich
rozeznani zalozeno na serazeni dle poctu pouziti v daném dokumentu.
V cestiné maji stop slova velké zastoupeni u predlozek a spojek. [10, 16]

Intent — Intent vypovida o zdméru uzivatelského textového vstupu. Napii-
klad intentem dotazu ,,Kolik je ted v Praze stupnu?“ je zjisténi pocasi.
[17]
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Entita — Entita je informace ziskana z uzivatelského textového vstupu. Ma
za cil doplnit intent o konkrétni informace, které uzivatele v ramci da-
ného ucelu zajimaji. Entitami v predeslém piikladu ,, Kolik je ted v Praze
stupnua?“ jsou , ted” predstavujici casovy udaj a ,, Praze“, ktera nese in-
formaci o misté. [1§]

2.2.1 Porozuméni pfirozenému jazyku (NLU)

Porozumeéni prirozenému jazyku umoznuje pocita¢um chapat textovy vstup.
Rozeznava jednotlivé odlisnosti ve formulaci vét a zaméfuje se na zjisténi
vyznamu daného textu. Pro lepsi pochopeni problematiky je uveden priklad
— véty ,,Jak se mas?“ a ,Jak se vede? se vyznamové ptaji na tu stejnou véc,
jen jinou formou. Hlavnim cilem NLU je rozpoznat vyznam textu bez ohledu
na jeho formu.

V raznych publikacich jsou pojmy NLP a NLU ¢asto zaménovany. I kdyz
je NLU klicovou ¢asti NLP, je mozné mezi nimi najit dilezity rozdil. NLP se
v zasadé diva na text z pohledu obsahu a zamétuje na strukturu jazyka. Na
rozdil od NLU nédm nefekne nic o vyznamu textu. Obecné je mozné v pfiro-
zeném jazyce vyjadrit stejné myslenky rtznymi zptisoby. Proto je pro vyvoj
chatbota, ktery je schopen porozumét konverzaci s ¢lovékem, nutné pouzit
pravé i NLU. Bez ni by chatbot nebyl schopen porozumét zamérim dotazu
uzivateli. Pro shrnuti — pouziti NLU ovlivni miru porozuméni psaného textu
chatbotem. [E] Vizualizace prostfednictvim mnozin na diagramu@ napomahé
ujasnit vztahy mezi NLP, NLU a NLG.

NLU

Natural Language
Understanding

Obrézek 2.4: Clenéni NLP

1]
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2.3. NLP néstroje

2.2.2 Generovani prirozeného jazyka (NLG)

Generovani prirozeného jazyka umoznuje poc¢itacim ménit strukturovana data
na text. Obecné existuje nékolik forem, jak toho dosdhnout. Mezi ty nejstarsi
patii vypliiovani Sablon, neboli vét s jasné danou strukturou. Soucésti této
struktury jsou data, kterd jsou béhem procesu nahrazeny hodnotami z da-
tovych zdroju. [20] Pro lepsi porozuméni je uveden piiklad —, V {mésto} je
{teplota} stupni“, kde mésto a teplota budou nahrazeny konkrétnimi hodno-
tami.

Tento zptsob byl pozdéji rozsiten o moznost vyuziti skriptt, které NLG
obohacovalo o podminky, cykly a pristupy k riznym knihovnam. I kdyz byl
tento krok vyraznym zlepSenim v porovnani s pouhym vypliovanim Sablon,
stale zde chybély moznosti lingvistiky a schopnost generovat rozsahlejsi text.
Logickou nadstavbou tohoto principu bylo pridani gramatickych funkci na
uroven slov, které se vypotradaji morfologii i neo¢ekavanymi vyjimkami. Vyssi
formu NLG tvofi tzv. dynamické NLG, které vytvari véty (i dokumenty) na
zakladé lingvistické struktury. Tento pristup umoznuje vyvojairim upustit od
psani exaktnich Sablon a skripti pro jejich vypliovani. [20]

2.3 NLP nastroje

Obecné se NLP néstroje, které zde budou zminény, zaméruji na ¢ast porozu-
méni prirozenému jazyku (NLU). Neposkytuji moznost vytvaret konverzacni
scénare, které by chatbotiim poskytovaly moznost udrzovani kontextu nebo
tvorbu odpovédi. O tuto ¢ast se pri pouziti téchto ndstroju musi starat sa-
motny vyvojar chatbota.

2.3.1 Wit.ai

Wit.ai je open-source NLP néstroj od spole¢nosti Facebook vyvinuty v roce
2013. Jeho pouziti pro osobni i komeréni ticely je zdarma, coz je velkou vyho-
dou pro mensi i stiedné velké projekty. Komunita této platformy prekrocila
hranici 100 tisic ¢lenti. Na rychlém vyvoji se podili primarné tato pocetnd
skupina fanousktu. Mezi zakladni funkce patii rozpoznavani intentl a extrakce
entit. Pro vybrané jazyky jsou dostupné preddefinované entity jako cas, da-
tum nebo e-mail. O jejich extrakci se stard knihovna Duckling. Pro trénovani
rozpoznavani vlastnich intent a entity je potfeba je naplnit testovacimi daty
— vétami, které spadaji pod dané téma. Této potfebé napomdaha dostupny
soubor zprav, ktery zaznamenéva vsechny zpracovavané zpravy. Ty pak mo-
hou byt pouzité ke zlepSovani presnosti odhadi jednotlivych intentu. Cely
trénink, specifikaci intentti a dalsi praci s nastrojem je mozné vykonavat po-
moci dostupné webové aplikace s prehlednym uzivatelskym prostiedim. Pro
automatizaci ikontu a propojeni s chatbotem je poskytnuto i rozsahlé APIL. Je

11
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potieba vyzdvihnout i velkou jazykovou podporu. Dostupnych je vice jak 130
jazyku. [21, 22, 23]

2.3.2 LUIS

Language Understanding Inteligent Service (LUIS) je sluzba od spolecnosti
Microsoft, ktera vyuziva strojové uc¢eni k odhadu vyznamu textu v prirozeném
jazyce. Vystupem jsou relevantni a detailni informace o daném textu. Sluzba
bézi v cloudovém prostiedi a vyvojaium poskytuje API rozhrani. Obsahuje
predpripravené modely zamérené na specifickou doménu, jakou je napriklad
rezervace mista v restauraci nebo ovladani chytrych zafizeni v domaéacnosti.
LUIS nabizi moznost vytvatet i vlastni modely, které funguji samostatné i
v kombinace s predpfipravenymi modely. [24]

2.3.3 Dialogflow

Dialogflow je NLP nastroj od spole¢nosti Google. Je dobre skalovatelny, pro-
toze bézi na Google Cloud Platform. Podporuje vice jak 20 jazykad, ale Ces-
tina mezi nimi neni. Mezi jeho klicové vyhody, kterymi se odlisuje od konku-
rence, patii napriklad vestavéna analytika, sentimentalni analyza a autoko-
rekce. Analytika poskytuje ndhled do konverzaci a nabizi tak moznost opti-
malizace rozeznani jednotlivych intentti. Skére ziskané sentimentalni analyzou
miize byt pouzito jako rozhodujici element k presmérovani nespokojenych za-
kaznikt na zivé operatory. [25]

Dialogflow je dostupny ve dvou verzich — standardni a firemni. Standardni
edice je zdarma a vazou se k ni omezeni poctu volani jednotlivych sluzeb. Fi-
remni balicky jsou zpoplatnény, pricemz poskytuji vétsi skdlu funkei a stédrejsi
az neomezené limity pro jednotlivé funkce. [25]

2.4 Nastroje pro tvorbu konverzaci

V porovnani s jiz zminénymi NLP ndstroji, umoznuji nastroje pro tvorbu
konverzaci vytvaret jednotlivé scénare prubéhi komunikace chatbota s uziva-
telem. Zde zminéné platformy propojuji vlastni NLP nastroje s frameworkem
pro vytvareni chatbotl. Poskytuji tak vyvojaiim témeér komplexni balicek pro
navrh a implementaci. V praci bude pouzit nastroj Rasa, ktery byl jiz auto-
rem prace nékolikrat pouzit, zejména kvili své spolehlivosti. Dalsi divody této
volby budou zminény v samostatné sekci. Pro porovnani bude zminéna i jina
podobnad platforma.

2.4.1 Botpress

Botpress je open-source platforma, kterd v sobé spojuje potiebné nastroje pro
tvorbu chatbott. Mezi zakladni soucasti patii:

12
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« NLU

e administracni rozhrani

e vizualni editor chovani

e emulator chatu

e podporu chatovych kanéla

Mezi jeji hlavni vyhody se radi moznost provozu na vlastni serverové in-
frastrukture a nulova externi zavislost. Nevyhodou je chybé&jici podpora ces-
kého jazyka v ramci vestavéného NLU. [26]

2.4.2 Rasa

Rasa je nastroj pro tvorbu a vylepsovani chatovacich a hlasovych asistentt
zaloZzeny na umélé inteligenci. Sklad4a se z Rasa Open source a Rasa X. Prvni
ze jmenovanych mé na starost porozuméni psanému textu, tvorbu dialogi
zalozenou na strojovém uceni a integraci pro zndmé chatovaci kandaly. [27]
Rasa X je administra¢ni rozhrani, neboli webova aplikace, ktera slouzi k tré-
novani modelt strojového uceni za pomoci anotovani konverzaci. Pro tyto
ucely uzivatelim zpristupnuje moznosti vytvareni jednotlivych intent, entit,
prubéhu konverzaci a dalsich nutnosti pro vylepsovani modelu. [28] Od svého
predstaveni v roce 2016 Rasa ziskala vice jak 2 miliony stadhnuti a vic jak 400
prispévatell, kteri se aktivné podili na vyvoji. Mezi jeji hlavni prednosti patri:
29)

Spojeni s vyzkumem — Diky investicim do vyzkumu ziskava pristup k po-
slednim studiim vénujicim se tvorbé konverzac¢ni umélé inteligence, které
umoznuji i vyvojaitum bez jakéhokoliv vyzkumného tymu stavét chato-
vaci asistenty. [30]

Spi¢kové NLU - Technologie, kterd mimo klasické pochopeni zprav a zjis-
tovani intenta poskytuje vyvojartum moznost ziskavat informace o kon-
textu, zpracovavat nardz vice intentl a pouzivat jak predtrénované, tak
specidlné vytvorené entity. [B0] Navic podporuje mnohé jazyky, mezi
kterymi je pfi specifickém nastaveni pipelines a dostatku testovacich

na jazyku. [31]

Pokrocila sprava dialogti — Dialogy, které dokazou chatboti postaveni na
této platformé vést, jsou zalozeny na strojovén uceni z redlnych kon-
verzaci. Navic si umi udrzovat kontext a diky tomu vést smysluplnou
konverzaci. [30]

Deployment — Je nabizeno nékolik moznosti hostingu, véetné béhu na vlast-
nich serverech nebo na cloudu od poskytovatelu tfetich stran. [30]

13
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Integrace — Nabizi moznost propojeni jiz existujicich systému a bazi znalosti
prostfednictvim API. [30]

Chatové kanaly — Dostupna je Sirokd skala konektori pro standardni cha-
tovaci aplikace, ale téz integrace pro weby a vlastni kanély. [3(]

Pravé kvili témto benefitim a predchozim zkusenostem byla zvolena tato
platforma. Z osobni praxe bych rad zduraznil pozitivni a promptni pristup
k navrhiim na zlepseni, opravim chyb a dotaztim na GitHubu. Je vidét, ze
jak open-source komunita, tak samotni vyvojaii v Rasa vénuji dostatek casu
a usili pro kontinudlni rozvoj této platformy. Déle je nutno podotknout, ze
v dobé zvysené pozornosti na bezpecnost a ochranu osobnich tdaji je vyraz-
nym benefitem diivé zminovana moznost vlastniho hostingu.

2.4.2.1 Rasa NLU

Rasa NLU je ¢ast vénujici se rozpoznavani psaného textu. Pouzivad k tomu
celou fadu komponent, pocinaje vektorizovanymi slovniky (jen v nékterych
jazycich), pres tokenizery az po klasifikdtory intenti a extraktory entit. Tyto
jednotlivé komponenty jsou spojeny do tzv. ,pipeline“. Jde o posloupnost
jednotlivych modult, pomoci kterych z testovacich dat vznika model slouzici
ke klasifikaci intentl a extrakci entit. Trénovaci data jsou zapsana ve formatu
yaml (ukézka Ell) Jejich specifikace je slozena z nékolika ¢asti: [32]

Priklady — Ruzné modifikace vét tykajici se stejného intentu. V ramci téchto
vét je mozné oznacovat i jednotlivé entity, které pozdéji také napoméhaji
predikci intent.

Synonyma — Prirazuji extrahované entity ke stejnému klici, jelikoz rtzné
modifikace slov mohou odkazovat na stejnou véc.

Regularni vyrazy — Napomdhaji detekci intentti a extrakei entit v pripadé,
7e maji deterministickou strukturu (e-mail, telefonni ¢islo, PSC. . .)

Vyhledavaci tabulka — Jde o seznam ptikladi jedné entity, ktery spolecné
vytvail regularni vyraz hledajici pfesnou shodu v trénovacich datech.
B2]

2.4.2.2 Rasa Core

Rasa Core pouziva nékolik riznych nastroju pro rizeni dialogt. Nosna ¢ast je
postavena na ,,Stories, které reprezentuji jednotlivé prichody konverzaci a
slouzi k natrénovani modelu rozhodujicim o fizeni dialogi. Konkrétné se jedna
o strukturovany zapis konverzace sestavajici z odkazui na jednotlivé_intenty,
entity a akce. Tyto scénare jsou zapsané ve formatu yaml (ukdzka R.2). Vy-
hodou tohoto zptusobu Fizeni konverzace je odstranéni potfeby popsat kazdy
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2.4. Nastroje pro tvorbu konverzaci

mozny priichod dialogu vazany na konkretni zpravu. Diky vystupu z NLU je
pruchod vazan na extrahované entity a intenty, na zakladé kterych se predikuji
odpovédi a zaddané akce. [33]

Akcemi se rozumi kroky, které chatbot vykona jako reakci na urcitou
zpravu. Jsou zndmé 2 typy akci — vyrokové (utterance) a vlastni. Vyrokové
akce jsou predpripravené textové zpravy, které chatbot muze odesilat bez
nutnosti dalstho programovani. Na druhou stranu vlastni akce odkazuji na
kod, ktery je pfi jejich zavolani spustén. [33] Zde je prostor pro implementaci
komunikace s API, databazi nebo pokrocilejsi zpracovani vstupu.

## intent:check_balance

- Jaky je mij zistatek?

- Kolik mém na [spofeni] (source_account)

- Kolik penéz mam na [spoficim ultu] (source_account:savings)
- MaZu platit v~[eurech] (currency)?

## synonym:savings
- prasatko

## regex:zipcode

- [0-91{5}

## lookup:additional_currencies
path/to/currencies.txt

2]
Ukéazka kédu 2.1: Zapis trénovacich dat

## Story 01
H greet
- utter_greet
* ask{"topic": "payment"!
- action_payment_methods
- utter_offer_other_help
H deny
- utter_thankyou
- utter_goodbye

[33]
Ukazka kédu 2.2: Zapis story
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KAPITOLA 3

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou pozadavkl a uzivatelskych pripadt pouziti.
Jedna se o dulezitou fazi ve vyvoji softwaru, pri které je zapottebi klast diraz
na duslednost zpracovani. Diky tomu je mozné predchazet chybam, které jsou

Vv,

poslouzi jako nosnd struktura pro navrh samotného programu.

3.1 Pozadavky

Pozadavky se pro potreby prace déli na funkéni a nefunkéni. Formulace kon-
krétnich bodu vznikla na zakladé nékolika konzultaci se spolecnosti, ktera
vytvoreni chatbota poptava. Jednotlivé funkéni pozadavky zohlednuji naroky
uzivatelti na vysledné chovani feseni. Na druhou stranu nefunkéni pozadavky
definuji kvalitu a vlastnosti daného systému.

3.1.1 Funké¢ni pozadavky

F1: Chatbot bude prijimat textovy vstup
Chatbot bude pripraven pro piijem vyhradné textového vstupu. Neni potreba
zpracovavat multimedidlni vstupy jako naptiklad obrazky a videa.

F2: Uzivatel bude moci chatbotovi polozit dotaz

Uzivatel bude moci chatbotovi kdykoliv polozit dotaz tykajici se portfolia
spolecnosti. Chatbot z dotazu extrahuje informace jako jsou entita zajmu,
jeji typ, atributy zajmu a intent dotazu. Ty strukturované ulozi pro pozdéjsi
tvorbu vyhledavaciho dotazu.

F3: Chatbot bude udrzovat béhem konverzace kontext

Chatbot si bude po zodpovézeni dotazu nadale udrzovat kontext konverzace
v podobé entity zajmu, pro pripad navazujictho dotazu. Uzivatel nasledovné
muze polozit dotaz bez zbytecného opétovného zpresnovani.
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F4: Chatbot bude ziskavat informace z databaze
P1i sestavovani databazového dotazu chatbot pouzije ulozené udaje. Odpoved
z databdaze zpracuje a pripravi pro tvorbu textové odpovédi pro uzivatele.

F5: Chatbot bude vytvaret textové odpovédi
Chatbot pripravenou sablonu odpovédi doplni o zpracované informace ziskané
z databdaze. Vznikne tak vécnéd odpovéd doprovazend vhodnym textem.

F6: Chatbot bude reagovat na netiplny dotaz
Chatbot bude na chybéjici idaje reagovat dotazem poptavajicim jejich dopl-
néni ze strany uzivatele.

F7: Chatbot bude vytvaret navrhy na dotazy
Chatbot bude schopen uzivateli odeslat nabidku ve formé tlacitek, které budou
obsahovat navrhy na dalsi rozvoj konverzace.

F8: Chatbot umozni preformulovat dotaz
Chatbot po neuspésném pokusu rozeznat intent dotazu, nabidne uzivateli
moznost dotaz kompletné preformulovat.

F9: Uzivatel se bude moci odkazovat na vypsané informace

Pokud uzivatel obdrzi odpovéd ve formé seznamu, miize se pri dalsim dotazu
odkazovat na jednotlivé polozky pomoci ¢islovek. Chatbot tak poznd, o kterou
entitu se jednd.

F10: Uzivatel bude moci manualné resetovat konverzaci

Uzivatel mize v pripadé nouze konverzaci manualné restartovat. Tato moznost
vzniké pro krajni ptipad, kdy chatbot nebude moct opakované rozpoznat typ
nebo téma dotazu.

F11: Chatbot bude rozliSovat mezi zaméstnancem a externistou
Chatbot bude rozlisovat uzivatele na zakladé druhu spoluprace s firmou. Za-
meéstnancum zpristupni informace v celém rozsahu, zatimco externisttim zpri-
stupni jen externi verzi portfolia.

F12: Chatbot bude reagovat na neopravnény dotaz
Pokud se externista zepta na informace, které v ramci své spoluprace s firmou
nema zpristupnéné, chatbot bude reagovat vhodnou textovou zpravou.

3.1.2 Nefunkc¢ni pozadavky

N1: Rozhrani

Jako rozhrani komunikace bude pouzita chatovaci aplikace pro firmy — Micro-
soft Teams. Chatbot bude vystupovat jako samostatny uzivatel, kterému bude
moci kdokoliv, kdo méa pristup k firemnimu prostredi, napsat. Pridéavani do
skupinovych a tymovych chati bude zakazano. Chat bude fungovat jen v re-
zimu osobni (one-to-one) komunikace.
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N2: Rozsiritelnost

Znalostni databaze, na kterou bude chatbot napojen, by méla byt v budoucnu
rozsiritelna o dalsi zdznamy, entity a atributy bez vyrazného naruseni funké-
nosti a struktury chatbota.

N3: Nezavislost
Chatbot by mél fungovat nezévisle na vystupnim kandlu (chatovaci plat-
forme).

N4: Bezpecnost dat
Pristup do znalostni databdze bude zabezpecen.

3.2 Pripady uziti

Piipady uziti ovéruji funkéni a nefunkéni pozadavky na dany software. Po-
pisuji mozné scénare toho, jak muze uzivatel a systém vzdjemné interagovat
v uréitych podminkach. Jednotlivé pripady sestévaji z posloupnosti kroku,
které maji v zavéru prinést urcity cil. Je nutno zohlednit vSechny procesy
systému, které mohou uzivatele néjakym zptusobem ovlivnit. [34]

3.2.1 AKktéri

Uzivatel

Je abstraktni neboli obecny aktér, ktery mtize s chatbotem komunikovat. Je-
likoz jde o abstraktni tridu, nejsou zde definovana prava pro pristup k infor-
macim z jednotlivych sekci portfolia.

Externista
Je aktér, ktery mé pristup k externi verzi portfolia. Miize se ptat na produk-
tové pilite, produkty a produktové moduly spolec¢nosti.

Zaméstnanec
Je aktér, ktery ma zpristupnéné informace z portfolia v celém internim roz-
sahu.

3.2.2 Seznam pripadt uziti

Vizualizaci jednotlivych vztahii je mozno pozorovat na diagramu pripadu uziti

UC1: Vypsat pilite

1. Uzivatel do chatu napise dotaz, ktery poptava vypis piliti, naptiklad:
, Ukaz mi produktové pilite®.

2. Chatbot vyhleda v databdazi informace.
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3. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd ve formatu
¢islovaného seznamu.
UC2: Vypsat produkty

1. Uzivatel do chatu napise dotaz, ktery bude poptavat vypis produktii
patrici danému piliri, naptiklad: ,, Které produkty mame v nabidce?*.

2. Chatbot polozi doplnujici dotaz spolu s vypisem pilit1, aby zjistil, kterého
pilite se produktovy dotaz tyka.

3. Uzivatel se odkaze svou odpovédi na jeden z nich, naptiklad: ,,Je to jed-
nicka.“
4. Chatbot vyhleda v databdazi informace.
5. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd ve formatu
¢islovaného seznamu.
UC3: Vypsat produktové moduly daného produktu
1. Uzivatel v chatu vidi vypsany ¢islovany seznam produktii.

2. Aby uzivatel nemusel nazev produktu pri dalsim dotazu kopirovat, muze
se na néj odkazat pomoci ¢islovky, naptiklad: ,, Které produktové moduly
nabizime v ramci prvniho produktu?«.

3. Chatbot ¢islovku nahradi odpovidajicim produktem.
4. Chatbot vyhleda v databazi informace.
5. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd ve formatu
¢islovaného seznamu.
UC4: Ziskat informace o lidech v oddéleni Consulting
1. Uzivatel do chatu napise dotaz na pracovniky, ktery se vaze k predtim
diskutované technologii, napriklad: ,, Kdo tam pracuje v oddéleni Consul-
ting?“
2. Chatbot vyhleda v databéazi informace.
3. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd ve formatu
¢islovaného seznamu.
UC5: Ziskat informace o kapacité na Slovensku

1. Uzivatel do chatu napiSe dotaz na kapacitu, ktery se vaze k predtim
diskutovanému produktovému modulu, napriklad: ,, Kolik lidi zde na Slo-
vensku pracuje?“.

2. Chatbot polozi doplnujici dotaz spolu s vypisem slovenskych technolo-
gickych dodavatelti, aby zjistil, ke kterému se dotaz vaze.

3. Utzivatel se odkaze na jednu z technologii.

4. Chatbot vyhleda v databéazi informace.
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3.2. Pripady uziti

D.

Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd ve formatu
¢islovaného seznamu.

UC®6: Ziskat podrobnosti o produktovém modulu

1.

Uzivatel do chatu napise dotaz, ktery bude poptavat detaily modulu,
napftiklad: ,, Chci vidét detaily produktového modulu X“.

2. Chatbot vyhleda v databazi informace.

3. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd se vSemi do-

4.

stupnymi detaily modulu.

Chatbot nabidne dalsi moznosti rozvoje komunikace pomoci tlacitek.

UCT: Ziskat kontakt na konkrétniho zaméstnance

1.

Uzivatel pii vypsaném seznamu pracovnikii polozi dotaz, ktery poptava
informace kontaktu, napriklad: ,,Jak mu mohu napsat panovi X7

2. Chatbot vyhleda v datab&zi informace.

3. Chatbot uzivateli odesle strukturovanou textovou odpovéd se vSemi do-

stupnymi detaily daného pracovnika (véetné kontaktu).

UCS: Polozit neocekavany dotaz

1.

Uzivatel polozi neocekavany textovy dotaz, naptiklad: ,, Jaké je venku
pocasi?e.

. Chatbot neni pripraven reagovat na dotazy, které se netykaji produkto-

vého portfolia. Vytvori proto textovou odpovéd, kterd uzivatele navede
k preformulovani polozeného dotazu, naptiklad: ,, Bohuzel dotazu nero-
zumim. Prosim zkuste ho preformulovat.”

. Pokud chatbot disponuje alespon nepiesnymi odhady intentu dotazu,

odesle je formou tlac¢itek jako nabidku moznosti.

UC9: Resetovat konverzaci

1.

3.

Uzivatel do chatu posle text s intentem restartovat konverzaci. Tento text
mtze mit riznou formu, napriklad: ,, Prosim znovu“, ,, Restartuj konver-
zaci“ a podobné.

. Chatbot tento ptikaz zpracuje tak, ze odstrani vSechny ulozené struktu-

rované informace.

Chatbot uzivateli odesle uvitaci zpravu.

UC10: Neopravnény dotaz

1.

Externista do chatu polozi dotaz, ktery se tyka interniho portfolia, na-
priklad: ,, Kolik mame zkusenosti s modulem X7¢

2. Chatbot zjisti, ze externista pro tyto informace nemé opravnéni.

3. Chatbot uzivateli odesle informacni zpravu o chybéjicich pravech, napti-

klad: ,,Omlouvam se, ale k témto informacim neméte opravnéni.”
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3.2.3 Tabulka pokryti
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Tabulka 3.1: Tabulka pokryti pripadu uziti




3.2. Pripady uziti

Chatbot

UC1: Vypsat pilife

UC2: Vypsat produkty

UC3: Vypsat produktové moduly daného produktu

Uzivatel

UC6: Ziskat podrobnosti o produktovém modulu

N
-‘-‘_‘\‘_‘_‘_‘\'_‘—‘—-—._

Externista
A UC8: Polozit neocekavany dotaz

UC9: Resetovat konverzaci

UC10: Neopravnény dotaz

UC4: Ziskat informace o lidech v oddéleni Consulting

o
-‘_‘-‘_‘_‘_‘_‘_-_-_'-'"—‘—-—-—.

Zaméstnane
UCS5: Ziskat informace o kapacité na Slovensku

UC7: Ziskat kontakt na konkrétniho zaméstnance

Obrézek 3.1: Diagram pripadu uziti
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KAPITOLA

Navrh

Tato kapitola bude vénovana navrhu systému. Jde o proces, ktery pretvari
zpracovanou analyzu do konkrétni realizovatelné podoby. Jeho soucasti je po-
pis architektury systému, segmentace na moduly nebo mensi komponenty a
modelovani toku dat systémem. [35] Pfi zadefinovani jednotlivych modulua
budou zminény i konkrétni technologie, které budou v implementacni c¢asti
pouzity.

4.1 Architektura

Architektura systému je vnimand jako nejvys$si mozné abstrakce, kterd sys-
tém rozdéluje na moduly. Ty detailné popisuje na zdkladé jejich funkénosti.
Specifikuje také mozné vztahy a vzajemné interakce, a tak dotvaii obraz o cel-
kovém chodu systému. Zrcadli v sobé pozadavky na software s prihlédnutim na
vSechny atributy kvality. Jejim hlavnim cilem je zohlednit pozadavky, které
maji vliv na strukturu aplikace. Spravné polozeny zaklad architektury na-
sledné minimalizuje riziko problému pfi technickém vyhotoveni. [36] Je to di-
lezity krok, ktery v praxi rozhoduje o dalsich moznostech rozsirovani aplikace
o nové funkcionality. V pripadé této prace je konkrétni podoba architektury
ovlivnéna architekturou Rasa Frameworku. Po jeho vzoru bude chatbot sesta-
vat ze CtyTr ¢asti: Rasa Server, Action Server, PostgreSQL databaze a Redis.
Tento navrh je v souladu s nefunkénimi pozadavky, které zadaji bezpec¢nost
dat, moznosti modifikace databdze a nezavislost na chatovaci platformé.

4.1.1 Rasa Server

Rasa Server se stard o zpravu od jejtho prijeti az po odeslani odpovédi uziva-
teli. Pouziva pri tom nékolik dilezitych soucasti, které zpravu v jednotlivych
fazich zpracovavaji. Soucasti tohoto serveru jsou nastroje pro NLP a to kon-

e/ s
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Rasa Server

g ,[ Teams Connector ]—)[ Interpreter ]

v Action -

Teams API -
; Action Server

Y v
[ Custom Action ]—[ Views ]

Controllers RedisService |( ................. i

T ’[ TeamsService ] [DEIEDESESEN\CE ]—[ Model ]

Y

PostgreSQL

Obréazek 4.1: Diagram architektury chatbota a komunikace mezi jeho ¢astmi

[37]

zminéno v teoretické ¢asti. Zde je nutné jen pripomenout, ze soubory se Stories
a NLU budou pravé soucésti Rasa serveru.

Pro vysvétleni toho, jak se zprava zpracovava v jednotlivych krocich je
pripraven diagram vizualizujici architekturu chatbota a mezimodulovou
komunikaci véetné toku zpravy.

1. Zpréava prijata na vlastni konektor pro MS Teams bude prevedena do
obecného formatu, ktery je pouzivan napri¢ Rasa Serverem.

2. Tento obecny format zpravy je postoupeny ¢asti zvané Interpreter. Zde
se za pomoci natrénovaného NLU modelu prevede na objekt obsahujici
originalni text, intent a také extrahované entity.

3. Tento objekt putuje do Trackeru. Ten sleduje aktualni stav konverzace,
proto si ulozi informaci o prichozi zpravé do externiho Redis Tracker
Storu (existuje také moznost interntho ulozisté, ale v praxi je kvili ro-
bustnosti dat preferovana pravé externi varianta).

4. Policy ziskéd aktudlni stav z Trackeru a vykond predikci dalsi akce.
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4.1. Architektura

5. Predikovana akce se zapise do Trackeru.

e

Pokud jde o vlastni akci, Rasa Server pozada o jeji exekuci Action Server.
7. Po vykonani akce je odpovéd odeslana pres vlastni konektor pro MS Te-
ams zpatky uzivateli prosttednictvim Teams API. [37]

Vétsina téchto procesu (az na primarni procesy a odesilani zprav pomoci vlast-
niho konektoru) je vykondvina bez zasahu vyvojare. S tim souvisi vyhoda
nulové nutnosti dané ¢innosti spravovat nebo modifikovat. Na druhé strané
v nékterych krajnich pripadech miize byt tato skutecnost i nevyhodou. Bé-
hem dalsiho rozsifovani feSeni se muze vyskytnout situace, kterd bude vyza-
dovat modifikaci téchto procesi. Je pak na misté prostor k zamysleni, jestli je
pozadovany zasah nezbytné nutny a zda neexistuje jind moznost feseni.

4.1.2 Action Server

Action Server zastava funkci exekuce vlastnich programovatelnych akei. Rasa
umoznuje tento server postavit na jakékoliv technologii od Node.js, pres PHP
az po Python. Této moznosti dosahli diky otevienému HTTP API, které vy-
vojarim dovoluje spoustét vlastni akce pomoci POST requestu odeslaného
z Rasa Serveru. [38] Obsahem requestu je jméno dalsi predikované akce, 1D
odesilatele, Tracker objekt reprezentujici aktudlni stav chatbota a Dispatcher,
ktery obsahuje konfiguraci a parametry Rasa Serveru. Odpovédi ze strany
Action Serveru jsou modifikace Trackeru a reakce na uzivatelskou zpravu. [39]

Aby Rasa tyto nalezitosti vyvojarim ulehdila, vytvorila Rasa SDK obsahu-
jici néstroje v jazyku Python pro psani vlastnich akci. Tento zpisob je prefe-
rovan, jelikoz SDK je pripraveno na vSechny typy akci, modifikace Trackeru a
téZ na odesilani reakci uzivateli. [40] Po zohlednéni autorovych zkusenosti byl
pouzit jazyk Python, kterého kéd je jednoduse citelny a dobie udrzovatelny.

Jak diagram naznacuje, Action server bude postaven na modifikované
MVC architekture. Pri zavolani POST requestu z Rasa Serveru se za¢ne vyko-
navat pozadovana akce. Ta zavola Controller, ktery pouzije DatabaseService
k ziskani dat z databéaze. Ty pfevede na konkrétni Modely, které budou re-
prezentovat databazové entity. Tato ziskana a predpripravend data poskytne
View, zaridi spravné vyuziti texti, formatovani a konecnou podobu odpo-
védi pro uzivatele. Dané predpripravené zpravy se pomoci Dispatcheru uvnitr
vlastni funkce odeslou zpatky na Rasa Server. Action server disponuje také
pristupem na Teams API pomoci TeamsService, kterd se stard o zjistovani
uzivatelovych detailt, které slouzi k nasledné identifikaci druhu spoluprace
(zameéstnanec/externista). Tato data uklada pomoci RedisService na tlozisté
Redis z dtivodu tspory transferu dat.

4.1.3 PostgreSQL databaze

Pro ulozeni informaci z portfolia byla zvolena databaze PostgreSQL. Pii vy-
béru technologie byly zohlednény pozadavky na praci s daty — prevazna vétsina
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4. NAVRH

odpovédi na portfoliové dotazy jsou zalozeny na propojovani jednotlivych ta-
bulek za pomoci relaci. Proto byla rela¢ni databaze preferovanou volbou. Je
na misté zduraznit i kompatibilitu s ORM néastrojem SQLAlchemy, ktery byl
vybran pro pripojovani a praci s databazi. Jde o soubor funkci s podporou ob-
jektového relacniho mapovani, ktery vyvojaitim ulehcuje préci z databazi bez
nutnosti pouzivat SQL skripty. Nabizi kolekci zndmych perzistentnich vzort,
které byly navrzeny pro rychly a efektivni pristup k databazi pomoci jazyku
Python. [41]

4.2 Modely

Modely jsou v softwarovém inzenyrstvi chapany jako jistda forma opisu, ne-
boli abstrakce nad dulezitymi prvky systému. Mély by z riznych pohledu
pozvednout dilezitost jednotlivych polozek, opomenout zbytecné detaily a po-
moct vyvojarum vyporadat se s mohutnosti daného modelovaného problému.
Obecné mohou modely zachycovat rozlicné perspektivy na jeden a ten samy
systém — popisovat vlastnosti problémové domény, organizaci kédu nebo da-
tabaze. [42]

V pripadé této prace je vhodné kromé obecné architektury rozebrat dva
pohledy na systém: doménovy a databazovy.

4.2.1 Doménovy model

Doménovy model znazornuje vztahy mezi jednotlivymi polozkami portfolia.
Na jeho zékladu bude navrzen rela¢ni databazovy model. Tyto objekty zrcadli i
realné pouziti objektt pfi implementaci Action Serveru, které budou rozsiteny
o dalsi potfebné metody.

Jak je v modelu @yznézornéno, pilife obsahuji skupiny produktt. Stejny
scénar je mozno dal pozorovat i u produkti a produktovych moduli. Produkt
miuize mit svého vlastnika — vetsinou se jedna o osobu. Jednotlivé produktové
moduly mohou byt provozoviany na riznych typech distribuci. Samotné mo-
duly jsou postaveny na technologii (sluzbé), kterou poskytuje urcity dodava-
tel. Jeden dodavatel muze poskytovat vice technologii pod rtiznymi znackami.
U sluzeb je dale evidovana mira zkusenosti, krajina ve které se ji vénuji a fakt,
jestli je dand sluzba poskytovana s pomoci externich zdroju. Na sluzbach se
déle podili jista pracovni sila — lidé nebo celé tymy. Kazdy mé svoje jméno,
kontaktni tidaj v podobé e-mailu a prislusnost k oddéleni. Lidi a tymy se od
sebe lisi na zdkladé kapacity.

4.2.2 Rela¢ni databazovy model

Relac¢ni databdzovy model definuje datové struktury a operace nad nimi. V da-
tabazi jsou data a relace organizovany do tabulek, které predstavuji soubory
zéznamu se stejnym formatem. [43]
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4.3. Uzivatelské prostiedi

Databédzovy model @ byl vytvoren na zakladé predchoziho doménového
modelu, pomoci dekompozice ,, many-to-many“ vztahd. Vznikla tak tabulka
distribuce, kterd propojuje typ s produktovym modelem. Stejnou metodou
vznikla i tabulka spoluprace, ktera vznikla dekompozici vztahu sluzby a pra-
covni sily. Model neobsahuje vii¢i doménovému modelu dalsi vyrazné zmény.
Je ale nutno zminit pritomnost sloupct typu Enum, konkrétné departmente-
num a countryenum. Tato data mohou nabyvat hodnoty jen z predem pripra-
vené skupiny — (cz, sk) pro countryenum a (consulting, operations, external)
pro departmentenum.

4.3 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prostiedi v pripadé chatbota tvori platforma, pomoci které uzi-
vatelé komunikuji. V tomto piipadé jde o jiz zminovany MS Teams. Od této
platformy se odviji i vzhled textovych zprav a dalSich prvkua chatbota jako
jsou napriklad tlac¢itka. Platforma Teams méa vlastni nativni i webové apli-
kace, které dovoluji uzivatelim komunikovat s chatbotem na jakékoliv plat-
formé. Tyto rozdilné platformy ale vyrazné neovliviiuji vzhled uzivatelského
prostfedi — rozdily jsou viditelné jen pri uzpusobeni jednotlivych ovlddacich
prvku pro rozdilné velikosti displeji (mozno pozorovat na obrazcich a @)

Teams podporuje odesilani ¢tyr typt komunikacnich prvka smérem k uzi-
vateli. Patfi mezi né:

e textova zprava
e obréazek

o karta

o emoji [44]

Textova zprava navic prinasi moznosti forméatovani. Mezi podporované
typy patii tuéné pismo, kurziva, hypertextové odkazy a mnohé dalsi. I takto
formatované zpravy mohou byt soucdsti jiz zminovanych karet. [45]

Kartu lze ¢tenati priblizit jako prvek v chatu, ktery v sobé kombinuje kom-
ponenty jako je text, tlacitka, obrézky a dalsi. Pro tcely prace budou pouzity
predevsim tlacitka, které mohou uzivatele nasmeérovat pri vybéru odpovédi.
[46] Pro ukazku nékterych zminovanych prvki piimo v chatu jsou pfipraveny
obrazky. Priklad uzivatelské konverzace za pouziti_textovych prvka a tlaci-
tek na mobilnich platforméch reprezentuje obrazek #.4. Pro priblizeni vzhledu
chatu v desktopové aplikaci je dostupny obrazek @.5.
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1..*
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Obrazek 4.2: Doménovy model
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Obrazek 4.3: Rela¢ni databazovy model
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< my_portfolio_chatbot

© Online
Vylistuj mi pilire

Zde je seznam nabizenych pilit:
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ukaz mi detail pilire 1

Pilif: Flagship Services
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Produkty, které patFi pod pili¥
"Flagship Services"
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Napiste novou zpravu
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Obrazek 4.4: Ukazka konverzace v Teams na mobilu
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Obrazek 4.5: Ukazka konverzace v Teams
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KAPITOLA 5

Implementace

Tato kapitola ¢tenari priblizi fungovani jednotlivych komponent uvnitt kédu.
Jeji déleni kopiruje rozdéleni aplikace, coz ptispiva k lepsimu pochopeni pro-
blematiky. Budou zde primarné popsany mechanizmy chodu téch tiid, které
se staraji o spravnou funkcnost chatbota.

5.1 Model

Modely v aplikaci zastupuji funkci databdzovych tabulek. Jsou na nich nama-
pované pomoci jiz zminovaného ORM néastroje SQLAlchemy. Pro tento tcel
byla vytvorena rodicovska tfida pro databazové objekty s nazvem Knowledge-
BaseModel. Tato tfida poskytuje svym potomktim potfebné rozhrani v podobé
metod a atributi. Prispiva to ke generi¢nosti feseni, které je klicové pro chod
aplikace a jeji rozsitovani do budoucna.

5.1.1 KnowledgeBaseModel

Jelikoz budou vSechny databdzové modely identifikovany pomoci primarniho
klice v podobé id, bylo potfeba tento atribut zaradit pod rodicovsky model, jak
je v kédu znazornéno. Navic kazdy model dle dokumentace SQLAlchemy
potfebuje svij _ tablename__ pro jednoznacnou identifikaci. Ten se bude ge-
nerovat pomoci konverze nazvu ttidy, ktera je zapsana v tzv. CamelCase do
formatu SnakeCase — standard pro jména tabulek. Odstrani to povinnost re-
petitivniho opisovani nazvi. Navenek je zpristupnén pomoci verejné statické
metody. Dale je tiida rozsifena o metody get list text a get object text,
které sestavuji odpovidajici texty pri zasilani zprav. Pridany atribut s ndzvem
filter__attribute muze slouzit k filtrovani pri vyhledavani v databazi. Bude ob-
sahovat jméno sloupce databédze, pomoci kterého se filtrovaci podminka bude
sestavovat. Dalsi atribut s jménem attributes obsahuje seznam objektll, na
které se uzivatel v nésledujici otdzce mize zeptat.
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class KnowledgeBaseModel(object):
id = Column(Integer, primary_key=True)

@declared_attr
def tablename__(cls) -> Text:

return re.sub(r'(?<!7)(?=[A-Z])', '_', cls.__name__).lower()

filter_attribute = None
attributes = []

Q@classmethod
def get_tablename(cls) -> Text:
return cls.__tablename__

def get_list_text(self) -> Text:
return f'{self.get_tablename()}'

def get_object_text(self) -> Text:
return f'\n{self.get_tablename()}'

Ukézka kédu 5.1: Trida KnowledgeBaseModel

5.2 Controller

Controllery jsou vyuzivany k praci se Services. Pomoci nich ziskaji a upravuji
data do vhodného formatu, ktery pozaduje danad View nebo Action. Jednd
se o tiidy, které si v inicializaci vezmou jako atribut aktualni stav ulozeny
v objektu typu Tracker. Pomoci néj pak ziskavaji potrebné informace z extra-
hovanych entit a slotu.

5.2.1 KnowledgeBaseController

Tento controller slouzi k ziskavani a propojovani informaci z aktudlné poloze-
ného dotazu a dotazu predeslého.

Kéd na obrazku @ je ukéazkou, jak chatbot ziskdva posledni vypsany ob-
jekt. Pomoci trackeru se pokusi ze slotu extrahovat jeho type a id. Kdyz tyto
udaje existuji, pouzije je databazova PostgresService k ziskani zaznamu z ta-
bulky se jménem type. Zaznam se v pripadé existence namapuje na pritazeny
model, ktery je podtypem KnowledgeBaseModel. Témér totozné funguje zis-
kévani poslednich vypsanych objektu. Identifikdtor id je nahrazen seznamem
identifikatort a vysledkem tspésného hledani je seznam polozek misto jednoho
modelu.

Dalsi skupinu tvori metody, které ziskavaji objekt podle zminéného jména
nebo ¢&slovky z posledniho vypsaného seznamu. Resi problém odkazovanim se
na polozky, coz je jednou z klicovych funkci chatbota. V kodu je metoda
pouzivajici k extrakci jméno. Na zacatku se z trackeru ziskaji vSechna extra-
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5.2. Controller

hovand jména. Pokud je néjaké jméno nalezeno, odstrani se z ného tivozovky,
které ho oznacovaly, a zazdda se o posledni vypsany list objekti. Tyto para-
metry jsou odevzdany databazové PostgresService, kterd objekty ze seznamu
vyfiltruje podle jména. Pokud se v poslednim listu nenachézi zadné pozado-
vané polozky, vyzkousi se vyhledavani i v zdznamech tabulek Pilar, Product a
ProductModule. Odkazovani pomoci ¢slovek funguje velice podobné. Cislovka
se prevede na index v poli poslednich objekti a pokud tento objekt existuje,
vrati se jako vysledek.

Dtlezitym prvkem pro spravnou funkcénost je i metoda z kédu @, ktera
extrahuje typ entity zajmu — typ tabulky, o kterou ma uzivatel zdjem. Pokud
se v metodé nachazi parametr required_object je vracen jeho typ. Pokud ne,
metoda pokracCuje extrakei entit z trackeru, které nasledné ovéri vaci dostup-
nym typum tabulek. Kdyz je i po ovéreni sesbiran vice nez jeden typ, vraci
se nejvic zanoreny z nich. Tento postup vychazi z formy poklddanych otazek,
kde se casto vyskytuje dalsi typ tabulky asociovan se jménem, na které se
odkazuje, napriklad ,, Ukaz mi modul patiici pod produkt X“.

def get_last_object(self) -> Optional[KnowledgeBaseModell]:
object_id = self.tracker.get_slot(KnowledgeBase.General.LAST_OBJECT_ID)
object_type = self.tracker.get_slot(KnowledgeBase.General.LAST_OBJECT_TYPE)
if object_id is None or object_type is None:
return None

try:

return postgresService.get_object(object_type, object_id)
except ValueError:

return None

Ukézka kédu 5.2: Ziskani posledniho vypsaného objektu

def get_name_objects(self, object_type: Optional[Text] = None):
object_name_cons = KnowledgeBase.General.OBJECT_NAME
name_values = list(self.tracker.get_latest_entity_values(object_name_cons))
if not name_values:
return []

object_name = name_values[0].replace('"', '')
last_list = self.get_last_list()
objects = postgresService.find_name_objects_in_list(object_name, last_list)

return objects or postgresService.find_name_objects(object_name,
object_type)

Ukéazka kédu 5.3: Ziskani objekt podle jména
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def get_object_type(self,
required_object: Optional [KnowledgeBaseModel] = None):
if required_object is not None:
return required_object.get_tablename()

object_type_cons = KnowledgeBase.General.OBJECT_TYPE
all_objects = KnowledgeBase.Object.all_objects

type_values = list(self.tracker.get_latest_entity_values(object_type_cons))
object_types = [entity_value for entity_value

in object_type_entity_values

if entity_value in all_objects]

if len(object_types) ==
return object_types[0]
elif len(object_types):
object_type_index = KnowledgeBase.Object.all_objects.index(object_type)
indexes = [object_type_index for object_type in object_types]
return KnowledgeBase.Object.all_objects[max(indexes)]

Ukéazka kédu 5.4: Ziskani typu entity zajmu

5.2.2 UserController

Tato tiida aktudlné slouzi jen pro zajisténi interniho nebo externiho statusu
uzivatele chatbota, jak naznacuje kod p.5. Vyuziva TeamsService pro ziskani e-
mailu uzivatele, ktery slouzi jako identifikator daného stavu. Aby nedochézelo
k plytvani zddostmi na Teams API, e-maily uZivatelt jsou ukladany spolu iden-
tifikdtory do RedisCache, do které controller pristupuje pomoci RedisService.
Doména ziskaného e-mailu se v zavéru porovna s doménou, kterou disponuji
jen interni zaméstnanci. Vysledek srovnani se vraci jako status uzivatele.

V budoucim vyvoji bude mozno tento controller rozsitit o dalsi uzivatelské
metody, které mohou prispét k vyssi personalizaci i lepsimu uzivatelskému
zazitku. Vhodnym prikladem jsou proaktivni zpravy, které Teams jako plat-
forma nabizi. Jedna se o typ zprav, které chatbot miize posilat jako reakci na
ur¢ity typ uzivatelské interakce. Tyto reakéni zpravy mohou zvysit komfort a
celkovy dojem konverzace s chatbotem.

5.3 Service

Skupina téchto t¥id slouzi k ziskavani dat z urcitého datového zdroje. Jak jiz
bylo zminéno, RedisService cerpa informace z lokalniho tdlozisté RedisCache.
U TeamsService je zdrojem Teams API, které poskytuje informace na zékladé
requestt. Jelikoz maji tyto services v praci margindlni funkcnost, tato sekce
bude vénovana databizové PostgresService a jejim metodam.

38



© 00 O Ul W N

[ S e e e e e e o e
H O © 0 N O Uk W N = O

0 N Ut A W N
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async def is_user_internal(self) -> Optional[bool]:
try:

user_id = self.tracker.sender_id

email = await redis_cache.hash_get('users', user_id)

if not email:
metadata = self.tracker.get_last_event_for('user')['metadata']
conversation_url = metadatal'conversation_url']
conversation_id = metadatal'conversation_id']

email = await teams_api_service.get_user_email (conversation_url,
conversation_id,
user_id)
if email is None:
Exception('Can not obtain user email')
await redis_cache.hash_save('users', user_id, email)

email_domain = email.split("@")[-1]
return email_domain == Domains.INTERNAL_EMAIL
except Exception as error:
logger.error(f'Exception "{repr(error)}" during obtaining'
'user internal/external status.')

Ukézka kédu 5.5: Ziskani statusu uzivatele

5.3.1 PostgresService

Pfi inicializaci této tridy @ je pomoci URL knihovné SQLAlchemy predana
informace o databdazi, jménu, heslu a téz adrese. Knihovna tyto parametry
pouzije pri sestavovani session, kteréd se nasledné vyuzivé pro kompozici query
dotazti. Pomoci nich lze ziskavat z databaze zaznamy prislusnych tabulek.

class PostgresService(object):

def __init__(self):
url = f'postgresql+psycopg2://{postgres_username}:{postgres_password}@' +
f'{postgres_host}/bachelor'
self .engine = create_engine (url)
session = sessionmaker(bind=self.engine)
self .session = session()

Ukéazka kédu 5.6: Inicializace PostgresService

Mezi nejpouzivanéjsi metody patii trojice v koédu @ Prvni dvé plni funkci
obalu nad query dotazy, kde doplnuji misto jména poptédvané tabulky kon-
krétni tridu, na kterou se maji vysledky mapovat. Metoda get relation_ list
ziskdva zédznamy, které jsou s danou tabulkou providzany pomoci ,,one-to-
many* vztahu. Tyto namapované objekty dale dle podminek v parametru
filters profiltruje a vysledek pouzije jako ndvratovou hodnotu metody.
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def get_object(self,
tablename: Text,
object_id: int) -> Optional[KnowledgeBaseModel]:
model_class = self._class_by_table_name(tablename)
return self.session.query(model_class).get(object_id)

def get_list(self, tablename: Text):
model_class = self._class_by_table_name(tablename)
return self.session.query(model_class).all()

def get_relation_list(self,
tablename: Text,
object_id: int,
relation_attribute: Text,
filters: List[Text] = None):
model_class = self.get_object(tablename, object_id)
objects = getattr(model_class, f'{relation_attributel}_relationship', [])

relation_model_class = self._class_by_table_name(relation_attribute)
objects = self._filter_list(filters, relation_model_class, objects)
return objects

Ukéazka kodu 5.7: Metody vyuzivajici query

5.4 View

Jak jiz bylo v kapitole navrhu naznaceno, view neplni v pripadé chatbota
standardni roli, kterd je znama z webovych stranek nebo aplikaci. Pln{ funkci
souboru grafickych prvki (konkretné textu a tlacitek), které chatbot odesila
uzivateli jako odpovéd. Jelikoz je logika vytvafeni textd a tlacitek pomeérné
primocara, generovani vsech zminovanych prvkt shrnuje tiida ResponseCrea-
tor. Ta pri inicializaci dostane v parametru referenci na aktudlni dispatcher,
pomoci které nasledné zasild vygenerované view pro konkrétni situaci. Metody
této tridy se dle funkcionality déli na dvé skupiny. Jedna zminované grafické
prvky pripravuje a druhd je odesild. Oba typy metod se nachéazi v kédu p.§.
Jak nazev _recommendation__buttons napovida, tato metoda vytvari tlacitka
usnadnujici pokladani navazujicich dotazti. Tato tlacitka se vyuzivaji u druhé
metody show__detail, kterd uzivateli odesila detail poptavaného objektu. Detail
objektu a doporucovaci tlac¢itka doprovazi i text vybizejici k polozeni navazu-
jictho dotazu.

5.5 FormAction

FormAction je specialni trida poskytovand frameworkem Rasa, kterd modifi-
kuje klasickou Action na situace, kde je pro obdrzeni vysledku nutno zaslat
vice parametri. Ziskavani téchto parametru probihd za definovanych pravi-
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def _recommendation_buttons(object_for_recommendation: KnowledgeBaseModel):
buttons = []
for attribute in object_for_recommendation.attributes:
buttons. append ({
'title': Localization.objects[attribute].capitalize(),
'payload': f'/listing{{"object_type":"{attribute}"}}'
1))
buttons. append (ResponseCreator._restart_button())
return buttons

def show_detail(self, referenced_object: KnowledgeBaseModel):
detail_text = referenced_object.get_object_text()
object_type = referenced_object.get_tablename()
object_name = referenced_object.get_list_text()
buttons = self._recommendation_buttons(referenced_object)

self.dispatcher.utter_message(template='utter_object_detail',
detail=detail_text)
if len(buttons) ==
self.dispatcher.utter_message(buttons=buttons)
else:
self .dispatcher.utter_message(template='utter_recommended_buttons_text',
object_type=Localization.objects[object_typel,
object_name=object_name,
buttons=buttons)

Ukézka kédu 5.8: Metody pro pripravu a odeslani texti/tlacitek

del z textt, intentt nebo entit. Extrahované ¢asti je mozné dale validovat a
nasledné pouzit pri ziskdvani vysledku.

Tato tiida byla vhodnym zacatkem pro implementaci generické logiky,
ktera se bude starat o ziskdvani vsech potiebnych prvkia pro sestavovani query
dotazii. Jelikoz jsou zndmé dva obecné scénare zjistovani informaci, byly vy-
tvoreny tridy ListingForm a DetailForm. Jak jiz ndzvy naznacuji, prvni z nich
zajistuje zasilani seznamu urcitych polozek. DetailForm slouzi k vypisu po-
drobnosti u diskutované polozky. Exekuce obou akci probiha az na par odlis-
nosti velice podobné. Pri inicializace jsou vytvoreny atributy, do kterych se ze
sloti a entit pomoci zminovaného KnowledgeBaseController priradi vSechny
znamé polozky. Pokud nékterd z polozek chybi a je klicova pro exekuci, dand
akce se ukonci spolu se zpravou o chybé pro uzivatele. V kladném piipadé se
nésledné pristoupi ke vygenerovani seznamii prvki, které je potieba naplnit
pro sestaveni query. Tyto prvky se od uzivatele sbiraji pomoci dopliujicich
dotazu, které chatbot poklada. Po sesbirani vSech dat chatbot sestavi data-
bézovy dotaz a vysledek odesle uzivateli ve formé textové zpravy. Rozhrani
FormAction dovoluje Tesit ruzné nepredvidatelné situace, napiiklad odboco-
vani od tématu béhem vypliovani potfebnych prvki. I tato situace je v praci
vyresena zpravou, kterd uzivatele informuje o navratu ke sbéru dat.
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5.6 Teams konektor

Konektor pro MS Teams byl jeden z klicovych pozadavkl préce. Vytvoreny
konektor je postaven na zdkladeé tiid, které pro jednotlivé chatovaci platformy
poskytuje Rasa. Pro vstupni zpravy byla vytvorena tfida TeamsInputChannel,
ktera své vlastnosti dédi od InputChannel. Odchazejici zpravy spravuje tiida
TeamsOutputChannel, kterd je potomkem OutputChannel.

5.6.1 Prijimani zprav

Pro prijimani zprav bylo potreba vystavit webhook, ktery akceptuje POST
i GET metody. Chatbot musi témto zpravam validovat jwt token, ktery se
nachézi v hlavicce requestu. Validace probihéa v 4 krocich:

1. Ziskédni JWT tokenu z hlavicky
2. Ziskani OpenlD dokumentu
3. Ziskani jwks_ uri

4. Verifikace jwt tokenu [47]

async def _verify_jwt_token(self, headers: Dict, service_url: Text) -> bool:

public_keys = {}
for jwk in jwks:

kid = juk['kid']

public_keys[kid] = jwt.algorithms.RSAAlgorithm.from_jwk(json.dumps (jwk))
kid = jwt.get_unverified_header(token) ['kid']
key = public_keys[kid]
payload = jwt.decode(token, key=key, algorithms=algorithm,

audience=self .microsoft_app_id, issuer=issuer)

return payload['serviceurl'] == service_url

Ukézka kédu 5.9: Verifikace JWT tokenu

Z implementa¢niho hlediska byla ¢tvrtd ¢dst (zndzornéna v kédu @) na-
byl vytvoren pomoci RSA algoritmu. P¥i dekédovani se porovnaly vsechny
potiebné Casti, které obsahovala puvodni hlavicka. Kdyz srovnani dopadlo
kladné, vysledek verifikace byl validni.

Mimo verifikace se pri prijeti zpravy ovéruje forméat a obsah téla requestu.
Extrahované informace se jako argumenty posilaji do trid, které spravuji ode-
silani odpovédi, jak je vidét v kédu . Navic se tady ovéruje i typ zpravy.
Pro ucely chatbota jsou rozliseny dva typy zprav: klasicka textova a aktua-
lizace konverzace. Aktualizace konverzace se vaze s prvnim zac¢atkem chatu
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5.6. Teams konektor

s chatbotem. P této prilezitosti je uzivateli nutno poslat ivodni zpravu. To
zajistuje fadek 6 v koéd , ktery do textu zpravy pridava vyvolani intentu

pro start konverzace.

@teams_webhook.route("/webhook", methods=["POST", 'GET'])
async def webhook(request: Request) -> HTTPResponse:

action_type = json_datal['type']

json_datal['text'] = f'/{self.starting_intent}'
elif action_type != 'message':
raise Exception(f'Action type "{action_typel}" was '
f'received instead of "message".')

conversation = json_datal['conversation']
recipient = json_datal['recipient']
sender_id = json_datal['from']['id']
message_text = json_datal['text']
metadata = {

'conversation_id': conversation['id']

}
teams_output_channel = TeamsOutputChannel(self.microsoft_app_id,

recipient,
conversation,
url)
await teams_output_channel.send_typing(sender_id)
message = UserMessage(message_text,
teams_output_channel,
sender_id,
input_channel=self.name(),
metadata=metadata)
await on_new_message (message)

if action_type == 'conversationUpdate' and json_data.get('membersAdded'):

'conversation_url': TeamsOutputChannel.create_base_conversation_url(url),

self .microsoft_app_password,

Ukazka kédu 5.10: Prijimani zpravy od uzivatele

5.6.2 Odesilani zprav

Kazdéa odesland zprava musi v hlavicce obsahovat validni autorizac¢ni token.
Ten je mozno ziskat po odeslani zadosti na APIL. Jeji télo je potiebné vyplnit
zejména udaji, které vyvojar ziskd pomoci Azure portalu — konkrétné app id
a app__password. Po tispésném ziskani odpovédi je token spolu s idajem o jeho

expiraci ulozen pro dalsi pouziti, jak ukazuje kod p.11l.

Odesilani zprav pak probihd velice piimocare. Pomoci predpfipravenych

metod, které jsou uvniti tridy prepsany na vlastni implementaci
do pozadovanych formatu usporadany tlacitka i texty. Uvnitf text

.13, jsou
je nahra-
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zen Kklasicky symbol pro novou radku nahrazen jinym, ktery dokaze Teams
spravné zobrazit. Na zavér se pomoci metody create_message pridaji do téla
zpravy dilezité tdaje pro identifikaci konverzace, prijimatele a odesilatele.
Tata zprava se posléze odesle metodou send jako POST request na APIL.

ync def get_token(self) -> Optional[Text]:
if (TeamsOutputChannel.access_token and
TeamsOutputChannel .expires > time.time()):
return TeamsOutputChannel.access_token
TeamsOutputChannel.access_token = None

url = 'https://login.microsoftonline.com/botframework.com/oauth2/v2.0/token'
headers = {'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded'}
body = {

"grant_type": 'client_credentials',

"client_id": self.app_id,

"client_secret": self.app_password,

"scope": 'https://api.botframework.com/.default'’

async with ClientSession(headers=headers) as token_session:
async with token_session.post(url, data=body) as resp:
try:
token_data = await resp.json()
resp.raise_for_status()
TeamsOutputChannel.access_token = token_datal['access_token']
TeamsOutputChannel.expires = token_data["expires_in"] + time.time()

Ukézka kédu 5.11: Zadost pro ziskani tokenu
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5.6. Teams konektor

async def send_text_message(self,
recipient_id: Text,
text: Text,
**kwargs: Any) -> None:
for message_part in text.split("\n\n"):
text_message = {'text': message_part.replace('\n', '<br/>')}
message = self.create_message(recipient_id, text_message)
await self.send(message)

async def send_text_with_buttons(self,
recipient_id: Text,
text: Text,
buttons: List[Dict[Text, Any]l],
+x*kwargs: Any) -> None:
try:
teams_buttons = [{
'type': 'messageBack',
'title': button['title'],
"displayText": button['title'],
'text': button['payload'],
} for button in buttons]
except KeyError as err:
logger.error(f'Buttons do not have required fields: {repr(err)l}')
return

buttons_message = {
'attachments': [{
'contentType': 'application/vnd.microsoft.card.hero',
'content': {
'text': text,
'buttons': teams_buttons
}
3
X
message = self.create_message(recipient_id, buttons_message)
await self.send(message)

Ukéazka kédu 5.12: Odesilani rtiznych typt zprav
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KAPITOLA 6

Testovani

Kapitola testovani se vénuje testtim, které ovéruji jednotlivé konverzacni scé-
nare s chatbotem. Tyto testy napomahaji udrzovat funkénost chatbota béhem
ruznych zasaht do business logiky v kédu. Jsou sestaveny tak, aby jejich pra-
chodnost ovérovala nutny zaklad, na ktery chatbot musi umét odpoveédét.

6.1 Technologie

K testovani je pouzivan framework pytest, ktery je urcen k sestavovani men-
sich testi, které je mozné skdlovat i do komplexniho testovani. Vyhodou jsou
prehledné reporty a statistiky o prubéhu, a téz podpora vice nez 300 externich
pluginu. [48] Tyto pluginy rozsifuji moznosti testovani, napiiklad o asynchro-
nicitu nebo mocking. Mocking je mozno prelozit jako ,, falSovani* ve smyslu
nahrazovani urcitych proménnych nebo navratovych hodnot funkci, za jiné
hodnoty. Tato vlastnost ulehcuje testovani funkci, které se za béznych okol-
nosti dotazuji na externi API. Jejich vysledky jsou jednoduse nahrazeny. Pravé
tyto moznosti budou v testech ¢asto vyuzivany.

6.2 Testy

Testy jsou rozdéleny do t¥i tiid (kategorii) podle testovanych akci. Patii sem
TestListingAction, TestDetailAction a TestAttributeAction. Kazda z téchto
tfid obsahuje metody, které pokryvaji zakladni scénaie dané akce. Aby bylo
mozno tyto scénére otestovat, bylo potfeba udélat mock statusu uzivatele.
O tuto c¢innost se stard funkce p.1f, kterd se spousti pfed kazdym testem.

Ze vsech testovacich metod je nutno zminit dva pfistupy k sestavovani scé-
nara. Prvni pristup zobrazen v kédu je velice primocary. Dotaz obsahuje
vSechny potfebné polozky pro odpovéd. Jak je v kédu vidét, akce je potifeba
nasimulovat ve formé rozpoznaného intentu i extrahované entity. Takto pred-
pripravend zprava se odesle do trackeru a zazada se o vykonani spravné akce.
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6. TESTOVANT

Po vykonani se porovna pocet zprav i pritomnost konkrétni sablony, ktera se
pouziva pro vypis informaci.

Druhy pristup, zobrazen v kdédu .3, je sestaven ze dvou akci. Nejprve je
potieba pilite vypsat jako v kddu [6.2. Navratovou hodnotu v podobé events,
kterou akce vrati, se zkonvertuje na sloty. Ty se pouziji pri volani dalsi akce,
kvuli simulaci bézného chodu chatbota. Vysledek, v podobé zprav se ovéri
stejné jako u prvniho typu testu. Pribyla jen Ssablona, ktera obaluje odesilani
tlacitek.

ytest.fixture (autouse=True)
f run_around_tests(mocker):
# Called before each test
mocker . patch(
"bachelor_action_server.actions.UserController.is_user_internal",
side_effect=[async_wrapper(True),
async_wrapper (True) ,
async_wrapper (True)],
)
yield
# Called after each test

Ukéazka kdédu 6.1: Mock statusu uzivatele

async def test_plain_listing(self):
latest_message = {
'intent': create_intent('listing'),
'entities': [create_entity('object_type', 'pillar')],
'text': 'Vylistuj mi seznam pilird'

events, messages = await execute_action(ListingForm(), latest_message)
assert len(messages) ==
assert messages[0].get("template") == 'utter_list_of_pillar'

Ukézka kédu 6.2: Testovani dotazu pro seznam pilifa
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6.2. Testy

ytest.mark.asyncio

ync def test_mention_detail(self):

latest_message = {
'intent': create_intent('listing'),
'entities': [create_entity('object_type', 'pillar')],
'text': 'Vylistuj mi seznam pilird'

events, _ = await execute_action(ListingForm(), latest_message)

latest_message = {
'intent': create_intent('detail'),

'entities': [create_entity('mention_index', '2'),
create_entity('object_type', 'pillar')],
'text': 'Ukaz mi detail pilife cislo 2'

slots = slots_from_events(events)
slots['mention_index'] = '2'

events, messages = await execute_action(DetailListingForm(),
latest_message,

slots)
assert len(messages) ==
assert messages[0].get("template") == 'utter_object_detail'
assert messages[1].get("template") == 'utter_recommended_buttons_text'

Ukéazka kédu 6.3: Testovani dotazu na detail pilite
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat chatbota pro zpracovani
obsahlého produktového portfolia spole¢nosti ANECT a.s. Bylo potfeba ana-
lyzovat funkéni a nefunkéni pozadavky, na kterych nédvrh a architektura vzni-
kala. Aby chatbota mohl sales tym pouzivat, bylo soucasti zaddni i vytvo-
feni konektoru pro prostredi MS Teams, prostfednictvim kterého komunikace
s chatbotem probiha.

Vsechny primarni i diléi cile se v praci podarilo splnit. Byl kladen dtraz na
implementaci samotného feseni, konkrétné na ruzné typy dotazi. Vyporadal
jsem se se vSemi typy odkazovani na polozky i dotazy, které maji slozitou
jazykovou strukturu obsahujici vicero informaci. Tyto pripady se postupné
objevovaly az béhem nékolika iteraci implementace, co mélo za dtsledek velké
zmény v samotné logice fungovani.

Je ale nutno podotknout, ze zpiisob, kterym uzivatel klade dotazy je ve-
lice subjektivni zalezitost. Jazykovy model, ktery chatbot pouziva je vytvoren
na zakladé setu otézek, které jsem béhem testovani vytvoril. Pokud s nimi
uzivatel neni obeznamen, miiZe nastat situace, kdy chatbot dany dotaz neroz-
pozna. Pozitivem do budoucnosti je ale fakt, ze rtizné typy dotazi se mohou
do jazykového modelu jednoduse pridat, co zlepsi schopnost porozumeéni.

Jsem presvédcen, ze produkéni nasazeni chatbota zlepsi aktualni pristup
k informacim z portfolia. Ostry provoz také ukaze, které dotazy jsou béznou
praxi pii komunikaci o prodeji. Prostfednictvim administraéniho rozhrani,
kterého zaklad vytvarel ve své préaci kolega Jan Safaifk, budeme tyto dotazy
analyzovat a zlepsovat tak stavajici feseni. Po Uspésném ovéreni konceptu
planujeme na praci navazat i v jinych segmentech nez je produktové portfolio.
Chatbot by mél jako platforma slouzit pro jakoukoliv znalosti bazi.
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PRILOHA A

Uzivatelsky manual

A.1 Podporované dotazy

Tato témata dokaze chatbot rozpoznat béhem konverzace. Ke kazdému z nich
bylo prifazeno nékolik ukdzkovych dotazi, pomoci kterych byl vytrénovan
pouzity jazykovy model. Nékteré z nich je mozno vyuzit jen ve spravném
kontextu konverzace — tato skute¢nost bude znazornéna trojteckou.
Vylistovani polozek

e Které produkty ANECT nabizi?

e Jaké produktové moduly patii pod produkt "TIDA”?

e Zajimaji mé ceské technologie pro model "IPS”

Detail polozky
« Rekni mi néco o modulu ”Virtualization”
e ...Rad bych vidél detail jednicky.
e ...Ukaz mi detail druhého produktu

Oznacovani polozek béhem dopliikovych otazek

e ...Dvojka
e ... Jdeo1l
o ...Ten treti

Zdvotilostni fraze a reakce
e Dobry den
o Skvélé
« Skoda
o Mockrat dékuji
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A. UZIVATELSKY MANUAL

o Mg¢j se hezky

Moznosti konverzace
e Na co vSechno mi umis odpovédét?
o Které dotazy zvladnes?
o Jak se té mam spravné ptat?
Lidé
¢ Na koho se mohu obratit kvili ”Audits”?
e ...Kdo se tomu vénuje v oddéleni consulting?

e ...Ktefi lidé pracuji na dvojce?

Kontakt
e Jaky email ma pan "Petr”?
« Jak mohu kontaktovat zaméstnance ”Jiri”?

e ...Jak mohu napsat prvnimu clovéku?

Distribuce
e Muze modul "Run” bézet i v cloudu?
e Jak je mozné poskytovat "Load Balancing”?

e Na jaké distribuci bézi "Fault Monitoring”?

ZkusSenosti
o Mame néjakou zkusenost s ”Aducid”?
e ...Kolik zkuSenosti s tim mame?

o Jakou zkuSenost madme s modulem ”Aducid”?

Vlastnici
e Kdo produkt "TIDA” zastresuje?
¢ Kdo je vlastnikem "SOCA”?
e Kdo se stard o produkt "Collab”?

Konkrétni ¢lovék
e Pracuje u nés i pan "David”?
e Na kterém oddéleni pracuje "Libor”?

¢ Kdo je to "Adam”?

Kapacita

e ...Kolik lidi zde pracuje v consultingu?
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A.2. Jak se spravné ptét

o ...Jak velky je tym u jednicky?

¢ Jak jsme na tom s kapacitou u "Aducid”?

Restart konverzace (zahozeni kontextu)
o Restart

o Tak znova

A.2 Jak se spravné ptat

Dotazy na uréita témata musi respektovat postupné zanorovani. Je zndmo pét
stupni zanoreni:

1. Pilir

2. Produkt

3. Produktovy modul
4. Technologie

5. Lidé/tymy

Pokud uzivatel sestavuje dotaz, musi dbat na zanorovani smérem doli —
chatbot umi vyhledat technologie pro urcity produkt, ale neumi dohledat pro-
dukt pro uréité technologie. Toto omezeni vznikd na zakladé struktury port-
folia. Dalsi omezeni se vaze k otdzkam, které uzivatel vytvari bez predeslého
kontextu. V tomto pripadé je mozné polozit dotaz, ktery v sobé bude obsa-
hovat nazev pilire, produktu, modulu nebo pracovnika. Neni moznost se bez
kontextu odkézat na nazev technologie, protoze jejich ndzvy nejsou unikatni.

A.3 Modelova konverzace
Uzivatel: Dobry den

Chatbot: Hezky den pfeji

Uzivatel: Které produkty ANECT nabizi?

Chatbot: Pro upfesnéni bych rad védél, o kterou polozku typu pilit jde? +
{seznam polozek}

Uzivatel: Ten treti
Chatbot: Produkt: Process Security + {nabidka tlacitek}

Uzivatel: {tlacitko Produktovy modul}
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A. UZIVATELSKY MANUAL

Chatbot: Pod Process Security patii tyto proddvané moduly: + {seznam
polozek}

Uzivatel: Mame néjakou zkusenost s ”Audits”?

Chatbot: {detail technologie}

Uzivatel: Kdo se tomu vénuje v oddéleni Consulting?

Chatbot: Tito lidé (tymy) pracuji na technologii...+ {seznam poloZek}

Uzivatel: Kdo je to ”{jméno}”?

Chatbot: {detail pracovnika s vybrangm jménem}

Uzivatel: Mockrat dékuji

Chatbot: R&do se stalo

Uzivatel: M¢j se hezky

Chatbot: Méjte se hezky. Rad jsem si s vami promluvil.
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

NLP Natural language processing
POS Part-Of-Speech

IR Intent recognition

NER Named entity recognition

NLU Natural language understanding
NLG Natural language generation
API Application programming interface
SDK Software development kit

MVC Model-View-Controller

ORM Object-relational mapping
URL Uniform Resource Locator

MS Microsoft
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PRILOHA C

Obsah prilozené SD karty

readme.tXt. oot struény popis obsahu SD karty
src

| thesis..eeiiiieiiiiiaani... zdrojova forma prace ve formatu KTEX
L= v PP text prace
LBP_Stanovcak_Tomas_QOQO.pdf .......... text prace ve formatu PDF
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