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Abstrakt

V dnesni dobé je rychly rozvoj ve vSech oblastech interakce lidi se stroji. Velkému
zajmu se krom¢ pocitacového vidéni t€si 1 vyvoj konverzacnich programu, prevazné
Vv podob¢ osobnich asistentti. Konverza¢ni programy lze obecné nazvat chatboty a jejich
ptirozenym cilem je co nejlépe napodobit lidskou konverzaci ve v§ech moznych smérech.
Tato prace se snazi vytvofit spojeni chatbota v humanoidnim robotovi Se systémem na
doporucovani tak, aby si uzivatel zabavnou a interaktivni formou rozsifil znalosti a
povédomi o riznych tématech. Doporucovani je zalozeno na porovnavani nazord

uzivatelll, se kterymi chatbot diive mluvil.

Abstract

There is a swift development in human-computer interaction these days. Among
things like computer vision, there is also considerable interest in conversational agents,
predominantly in the form of personal assistants. The primary purpose of conversational
agents, generally called chatbots, is to mimic human conversation in all possible ways.
This thesis tries to create a chatbot inside a humanoid robot that can recommend things
in a fun and interactive way to expand users' knowledge about various topics.

Recommending is based on users' opinions that chatbot has formerly conversed with.
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Seznam zkratek

AIML artificial intelligence markup language

API application programming interface
CPP jazyk C++

CPU central processing unit

Csv comma-separated values

GIL global interpreter lock

HCI human-computer interaction

HTML hypertext markup language

IDE integrated development environment
IPv4 internet protocol version 4

NLP natural language processing

NLU natural language understading

RAM random access memory

ROS robot operating system

RPC remote procedure call

SDK software development kit

STT speech to text

TTS text to speech



1 Uvod

Chatboti jsou dnes b&Zzné¢ nabizenym produktem napiiklad v podobé domaécich
chytrych asistentii. Ve velkém je lze potkat také v eshopech nebo jako prvni troven
uzivatelské podpory. Jejich nespornou vyhodou proti béznym pocitaCovym programim
je zpusob ptfedavani informaci, at’ uz textove, nebo hlasem. Neni potieba uéit uzivatele,
jak chatbota pouzivat, chatbot by sam mél umét uzivateli sdélit, co vSe dokaze.

Na druhou stranu vyvoj chatbota je naro¢ny a vyzaduje znalosti ve vice oborech.
Nejvétsim problémem je prace s jazykem pii zpracovani vstupu uzivatele a pti vytvareni
korektniho vystupu chatbota. Problém zpracovani vstupu se déli na dvé casti, NLP a
NLU?, které se v dnesni dobé& prekotné rozviji, presto je stale velmi obtizné vyfesit tento
problém pro vSechny (nebo i pouze par) jazyky nardz. Problém vytvafeni vystupu
chatbota je mozné fesit pfedem vytvorenymi texty, které ale mohou byt z ¢asti chybné
pouzity (u ceStiny naptiklad zajmena a koncovky sloves), nebo pomoci jazykovych
modelt, které jsou pomérné novou oblasti.

Systémy na doporucovani podle diive sebranych informaci o uzivateli jsou dnes
vSudypftitomné (napt. reklamy a eshopy, filmové, hudebni a knizni databaze nebo sluzby,
seznamovaci stranky). Jejich zdkladem je porovnani profilli uzivatelli a odhad moznych
zajmu uZivatele.

Tato prace se zabyva tim, jak spojit chatbota a doporuCovaci systém tak, aby
konverzace s uzivatelem byla piirozena, zabavna a interaktivni, ale zaroven bylo mozné
ziskat dostatecné mnoZstvi dat pro porovnani uzivateld.

Kapitola 2 se zabyva popisem chatbotu, jejich vyuzitim a problematikou vyvoje.
Kapitola 3 popisuje humanoidniho robota Pepper a to, co dokaze nabidnout. Kapitola
Implementace chatbota se zabyva vlastni praci, rozebira ptistupy pouzité pro jednotlivé

¢asti. Posledni kapitola 5 kratce shrnuje vysledky testovani.
1.1 Motivace

Motivaci tohoto projektu je propojit dnes bézn€ samostatné domény: chatbot a
doporucovaci systém. Ugelem je prozkoumani nové konverzaéni oblasti, ktera neni pro

dnesni chatboty bézna.

! Natural Language Processing a Understanding - zpracovani a porozuméni ptirozenému jazyku
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1.2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je tvorba chatbota s pfipravou na systém doporucovani,
ktery na zakladé dtive ziskanych preferenci jinych lidi dokaze uzivateli navrhnout, co by
pro n¢j mohlo byt néjakym zptisobem idealni volbou. Chatbot ma byt vytvofen pro
humanoidniho robota Pepper, coz umoziuje ziskat vic informaci o uzivateli a doplnit
konverzaci o nonverbalni prvky. Zaroven by aplikace méla byt snadno rozsititelna pro

dalsi budouci vyvoj.
1.3 Klicova slova

Chatbot, HCI, doporucovaci systém, systém pro doporuc¢ovani, konverzace, dialog,
humanoidni robot, personalizace robota, Pepper.
Chatbot, HCI, recommendation system, conversation, dialogue, humanoid robot,

robot personalisation, Pepper.
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2 Chatbot

Chatbot neboli konverza¢ni agent je software, jehoz cilem je nabidnout néjakou
formu konverzace s uzivatelem. Vstupem programu je zadani uzivatele ve formé textu
nebo hlasu a vystupem je takova odpoveéd, ktera se snazi co nejblize piiblizit bézné lidské

konverzaci.
2.1 Zakladni vlastnosti

Konverzace ¢loveéka se strojem miiZze nabyvat riznych rozmérd, od strohé formy po
vyznamové slozitou konverzaci s prvky neverbalni komunikace. Cim vice vlastnosti
bude vyzadovat vice ¢asu nebo vypocetniho vykonu.

Zékladnim prvkem konverzace je rozumét piedané informaci od druhé strany.
V piipad¢, kdy chatbot uzivateli ¢asto nerozumi, mize byt uzivatel frustrovan nebo
chatbota piestane pouzivat. Pro chatboty s vice nez jednim obratem (jednou replikou
uzivatele a jednou chatbota) je dulezité pro porozuméni zaméru uzivatele pochopeni
SirSiho kontextu konverzace. Do kontextu konverzace patii naptiklad téma, véc nebo
entita, o které je konzervace vedena, a vztahy stran konverzace k danému tématu a véci.

Dalsim dulezitym prvkem konverzace jsou osobnosti jednotlivych stran. Chatbot by
mél byt pozitivni, zdvofily a pouzivat formalni jazyk, ale zaroven i dodrzovat Stereotypy,
které jsou bézné pro jazyk konverzace a pro zajmovou skupinu uzivatelti. Pokud to tcel
chatbota vyzaduje, m¢l by chatbot umét komplexné pochopit osobnost uzivatele a
ptizptsobit mu konverzaci na miru. Budovani vztahu s chatbotem mize vyznamné zlepsit

uzivatelsky zazitek. [1, 2, 3]
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Tabulka 1 - konverzacni vlastnosti chabota [1]
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Tabulka konceptualné popisuje konverzaéni vlastnosti, které chatbot mize mit.
Sloupce Benefits, Challenges a Strategies detailnéji popisuji za jakym ucelem chceme
dané vlastnosti implementovat, jaké jsou vyzvy pfi jejich implementaci a co nam
vlastnosti nabidnou. Conversational intelligence (Konverza¢ni inteligence) je soubor
vlastnosti popisujicich schopnosti vést konverzaci plynule a umét navazat tak, aby
konverzace davala smysl a méla néjakou pointu. Zaroven obsahuje vlastnosti, které
umoziuji vést konverzaci proaktivné a dynamicky, a to v¢etné feSeni pfipadnych omyla
kterékoliv ze stran konverzace. Do social intelligence (socialni inteligence) patii znaky
popisujici chovani chatbota v riznych situacich a jeho dlouhodoby postoj k uzivateli.
Tako skupina fesi vyzvy, mezi které patii riiznd negativni chovani uzivatele a jak na n¢
korektné reagovat, dale jak obecné reagovat na emoce a jak zabranit tomu, aby chatbot
neznél piili§ roboticky. Posledni kratsi skupinou je personification (personifikace), ktera
se zabyva osobnosti chatbota, a to v¢etné smyslu pro humor a moznosti ¢astecnému

piizplsobeni konverzace profilu uzivatele. [1]
2.2 Struktura chatbota

Programovani chatbota je komplexni problém vyzadujici znalosti v mnoha oborech
- primarn¢ obory pocitatovych véd, sekundarné psychologie a ¢aste¢né i jazykové védy.
Obor, do kterého tvorba chatbotti spada, se nazyva Human-computer interaction (HCI,
interakce ¢lovéka s pocitacem).

Navrh chatbota se obecné sklada ze Ctyt ¢asti: piijem vstupu uzivatele, prevod vstupu
na strojovou reprezentaci, porozuméni vstupu a syntéza odpovédi, predani vystupu
uZzivateli.

Vstup uzivatele miize byt bud’ textovy nebo hlasovy, ktery se pfevadi na text.
U textového vstupu by mél chatbot pocitat s preklepy, u hlasového se Spatnym urcenim
vyi¢eného slova. U n¢kterych chyb (obzvlast’ pieklepit) je mozna korekce, u zbylych pak
musi chatbot uzivateli oznamit, Ze mu nerozumél. Disponuje-li chatbot kamerovym

vstupem, pak je mozné ziskat obraz tvate, nebo i celého téla, uzivatele.
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Ptevod textového vstupu na strojove zpracovatelna data je umérné slozity v zavislosti
na nasledné analyze dat. Nejjednoduss$im zpracovanim je napiiklad odstranéni
interpunk¢nich znamének nebo pievod textu na mala (velka) pismena. Slozitéjsi piistupy
mohou vyzadovat tokenizaci a nasledné tagovani (zna¢kovani). Tokenizace textu je jeho
rozdéleni na bloky, ke kterym je mozné piifadit tagy Vv zavislosti na jejich obecném
vyznamu a pozici ve vété (napiiklad framework NLTK?® pro Python, nebo algoritmus
TF-IDF?). Dalsimi pfevody jsou napiiklad uréeni emoci ztextu, hlasu nebo tvafe
uzivatele, objektivni vlastnosti uzivatele (veék, pohlavi aj.) nebo urceni nalady.

Hlavni ¢asti chatbota je pochopeni vstupu a syntéza odpovédi. Nejjednodussim
(n¢kdy i bezkontextovym) ptistupem K tvorbé dialogu je pattern matching (porovnani
textu a vzoru) spole¢né s piedem vytvorenymi odpoveéd'mi. Toto feSeni je asove narocné
na ptipravu, v zavislosti na slozitosti ocekdvané konverzace, ale ma zanedbatelné naroky
na vypocetni vykon a je jednoduché na naprogramovani. Pattern matching se da spojit i
s dynamicky vytvafenymi odpovéd’mi, to ale vyzaduje vyznamove a syntakticky korektni
syntézu odpovédi (naro¢nost zalezi na zvoleném jazyku konverzace). Nékdy Ize misto
konkrétni odpovédi pouzit néjakou obecnou, naptiklad kdyz si chatbot neni jednoznacné
modelt (napf. rekurentni neuronové sité), jejichz princip je stejny nezavisle na ucelu
chatbota, ale je potieba velkého trénovaciho datasetu, ktery uz musi byt specificky pro
dané pouziti. Kromé specifického piistupu je mozné vyuzit i obecného omezeni vstupu
uzivatele naptiklad tim, zZe chatbot proaktivné vede konverzaci, klade uzaviené otazky
nebo odpoveéd’ je na vybér z n€kolika moznosti.

Posledni ¢asti je predani odpovédi uZivateli. Tato €ast je inverzni prvni ¢asti - ptijmu
vstupu uzivatele. Vzdy se sklada z textového vystupu nebo hlasové syntézy, u robotl je

mozné nastavit jeho gestikulaci a celkovy dojem promluvy. [4, 5, 6, 7]

! Natural Language Toolkit - https://www.nltk.org/
2 Term Frequency - Inverse Document Frequency - uréeni relevance slova v textu podle vyskytu
daného slova v trénovacim datasetu (¢im vétsi vyskyt tim mensi relevance)
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2.3 Vyuziti chatbott

Chatboty lze rozlisit primarné podle oblasti pouziti. Dale je mozné chatboty délit
podle jejich vlastnosti, napiiklad podle pouziti ze strany uZzivatele na jednorazové
s nezavislymi konverzacemi a dlouhodobé, kde je nutné udrzovat Sirsi profil uzivatele.
Vétsinu chatbotil Ize roztiidit do tii hlavnich kategorii: digitalni asistent, informacni zdroj
nebo obecny/socialni chatbot.

Informac¢ni zdrojem jsou takovi chatboti, ktefi nabizi shrnuti jiz dostupného obsahu
(napriklad noviny) typicky pomoci kratkého zadani (napf. ,,Zobraz mi udalosti z mého
okoli.*). Interakce s uzivatelem jsou na sob& nezavislé, nékdy muze byt vyuzita profilace
uzivatele pro ucely nabizeni personalizované obsahu.

U digitalnich asistentt je typicka konverzace slozena z nékolika obrati. Uzivatel
pfistupuje k chatbotovi se zamérem dokoncit n¢jakou ulohu - naptiklad koupé letenky
nebo nahlaseni vady pii feSeni reklamace. Konverzace se sklad4 z n¢kolika obrati, kde
druha a dalsi promluva ze strany chatbota jsou dopliujici otazky k tloze uzivatele.
Piikladem digitalnich asistentii jsou dnes béZzné pouzivané osobni asistenti (Apple - Siri,
Microsoft - Cortana, Google Assistant, Amazon - Alexa, ...), ktefi mohou mit jak
otevienou, tak i konkrétni doménu pouziti. Hojn¢ jsou digitalni asistenti vyuzivani
v eshopech a prodeji ¢i poskytovani sluzeb obecné nebo jako prvni troven uzivatelské
podpory (napf. call centra). V men$im pocétu je mozné je potkat pii vyuce nebo
v nemocnicich a hotelech pfi navigaci a odbaventi lidi.

Posledni vétsi kategorii jsou socialni chatboti. Konverzace neni omezena poctem
obratl a konverzovat Ize na vice nez jedno téma. Nekteti obecni chatboti disponuji vlastni
osobnosti, nebo i1 dokézou profilovat uzivatele a na zakladé toho se s nim porovnavat a
ptizpusobit konverzaci jeho zajmim. Chatboti v této skupiné mohou vyznamné vyuzivat
prvky neverbalni komunikace, bud’ k doplnéni jejich vystupu nebo k pochopeni vyznamu

odpovédi uzivatele. [1, 2, 4, 7, 8]
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Pokud jsou socialni chatboti spojeni s robotem, pak konverzace miize dosahovat az
lidskych rozméri, ale i textovi chatboti mohou naptiklad rozpoznavat emoce. Vyspély
socialni chatbot mé¢l byt empaticky, vnimat emoce uzivatele a jejich zménu v Case,
zaroven mit vlastni emoce a umét je v ¢ase meénit. Konverzace by méla byt ptizptisobena
aktudlni nalad¢ uzivatele, uzivatel byl mél byt motivovan k pokracovani v konverzaci a
m¢l by citit, ze ho chatbot chape. Chatbot by sam o sobé m¢l mit silnou a konzistentni
osobnost. Ze zacatku by mél disponovat excelentni znalosti pouze nékterych témat a byt
schopen se uéit z uskute¢nénych rozhovord. [3, 7, 9]

Priklady obecnych chatboti:

- ELIZA (1966) - prvni obecny chatbot, vznikl na zdkladé Turingova testu?, zalozen
na pravidlech a pattern matchingu, omezeny tematicky a znalostni rozsah

- PARRY (1972) - zalozen na ELIZA, ptidava osobnost chatbota

- ALICE (1995) - tematicky a znalostné omezen podle dialogti napsanych v AIML?,
tfikrat vyhral Loebnerovu cenu®

- Jabberwacky (1997) - chatbot s osobnosti, ktery uéi se z ptedchozich konverzaci,
dvakrat vyhral Loebnerovu cenu, novéjsi verze pod jménem Cleverbot

- Woebot (2017) - chatbot vytvofeny za ucelem pomoci lidem s jejich mentalnim

zdravim

- GPT-3(2020) a LamDA (2021) - chatboti vytvofeni pomoci jazykovych modelt

[5, 7, 10]

! Turingiiv test - testujici osoba ma za tikol rozlisit, zdali odpovédi na jeji libovolné otdzky pochazi
od ¢lovéka nebo od pocitacového programu. Pokud to nedokéze, pak program uspé$né splnit test. Vice na:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Turing%C5%AFv_test

2 Artificial Intelligence Markup Language - zaloZzen na XML, umoZnuje vytvafet dialogy pomoci
pattern matchingu, kde nékolik vzorti mize byt pouzito pro jednu odpovéd

3 Loebnerova cena - soutéz zaloZena na splnéni Turingova testu
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3 Robot Pepper

Pepper je humanoidni robot od spole¢nosti SoftBank.

Robot ma ¢lovéku podobnou anatomii od pasu vys, misto

Q;; nohou je tiikolova zakladna ve tvaru trojbokého jehlanu.

! Hlava robota neni nijak pohybliva, jediny mozny pohyb je

> vV krénim kloubu. Detailnéjsi pohledy robota jsou

| = v piiloze A. Robot je na baterii s kapacitou 30Ah. Nabijet

Lt ' f;/,, Ize pouze pokud je robot vypnut, je-li robot zapnut, pak je
pouze napajen.

. ;D Robot umi mluvit mnoha jazyky, nema ale

" plnohodnotné STT!, jedinda nabizendA moznost je

poslouchat programatorem piedem nastavené fraze nebo
slova. TTS a STT jsou ve vétsiné jazyki od firmy
Obrdazek 1 - robot Pepper ~ NUANCE, pro japonstinu je dostupny software AiTalk od
[11] Al. Pro tvorbu dialogl je k dispozici specialni jazyk® a
specialni piikazy®, které je mozné vkladat do textu. Pro vystup zvuku jsou dva
reproduktory v usich, pro vstup 4 mikrofony na hlavé (¢tvercova konfigurace: pravy/levy-
pfedni/zadni). Mluveni je mozné soucasné doprovazet pohyby téla. Pohyb robota a jeho
téla je mozné fidit manualné nebo automaticky, naptiklad je mozné nechat robot se otacet
za ¢loveékem podle vizualniho nebo zvukového kontaktu.

Robot je osazen dvéma 2D barevnymi kamerami na ¢ele a v tstech (typ OV5640,
2592x1944 px) a hloubkovou kamerou v levém oku (ASUS XTION, 1280x1024 px,
zaostfovaci rozsah 40 cm az 8 m). Robot disponuje mnoha senzory: ttiosy gyroskop a
akcelerometr, na noze: 3 naraznikova tlac¢itka, 2 sonary, 6 laserovych a 2 infracervené
senzory, hmatové senzory na hlavé a rukou. Tyto senzory nabizi mnoho dat pro dobrou
orientaci V prostoru. Naraznikova tlacitka a hmatové senzory mohou slouzit i pro
dotykovou interakci s uzivatelem. Kamery a sensory vzdalenosti umoznuji napiiklad:
vyhybat se objektim pii pohybu, sledovat objekty nebo lidi, uceni tvaii a jejich detekce

v obrazu nebo detekci specialnich Naomarks®.

! Speech To Text - software pro transkripci zvuku, opaény smér nez TTS - Text To Speech
2 http://doc.aldebaran.com/2-8/naogi/interaction/dialog/aldialog.html

3 http://doc.aldebaran.com/2-8/naogi/interaction/dialog/dialog-syntax_full.html

4 http://doc.aldebaran.com/2-8/naogi/vision/allandmarkdetection.html
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Pocitacova ¢ast robota je slozena z CPU Intel Atom E3845 (64bitové, Ctyfi jadra,
1,91 GHz) a 4 GB DDR3 RAM. Robota lze pfipojit k internetu pomoci ethernetu RJ45
nebo Wi-Fi standardu 802.11 a/b/g/n, konektivitu dopliuje také Bluetooth do verze 4.0.
Na hrudi robota se nachazi dotykovy tablet (IPS, az 5 dotyki, 1280x800 px, vlastni CPU
[ARM Cortex-A7, ¢tyti jadra, 1,3 GHz] a 1 GB RAM). Robot ma 3 nezavisle ovladatelné
segmenty LED: na ocich a ramenou (24bitové RGB spektrum) a na usich (16 Grovni
modré). Zapinaci tlacitko se nachazi na tabletu, za krkem je total-stop tla¢itko pro piipady
nouze.

Robota Ize ovladat pomoci aplikace Choregraphe, vlastniho kodu a oficialniho SDK?!
nebo pomoci ROS? rozhrani. SDK je dostupné pro CPP, Javu a Python, piipadné i starsi
verze pro JavaScript. Dokumentace k SDK a API® je dostupni pouze jako webova
stranka. VSechny hardwarové soucasti je mozné ovladat (zapisovat ¢i ¢ist data) bud’
pomoci API nebo ptimého nastaveni paméti pomoci textového klice. API je rozdéleno na
sluzby, kazda sluzba pak krom¢é metod nabizi signaly a eventy (udalosti). Sluzby API Ize
rozdélit na primitivni a komplexni/nadstavbové. Ugelem primitivnich sluzeb je nabidnou
snazsi ovladani hardwaru a poskytnout nezménéna data ze senzoru. Komplexnéjsi sluzby
pak poskytuji ucelené nadstavby, naptiklad: rozpoznavani tvaii, jejich vlastnosti a
moznost pojmenovani uZivatelll, rozpoznavani nalady, sedicich osob, méavani rukou,
tvorbu dialogti, automatické zakladni reakce apod. Nekteré sluzby neptimo ovladaji i jiné
sluzby nebo vyzaduji zménu jejich nastaveni, tyto vedlej$i efekty a pozadavky jsou

zminény v popisu sluzeb nebo metod. [11]

! Software Development Kit - sada nastrojii pro vyvoj softwaru, b&Zné& obsahuje n&jaké API

2 Robot Operating System - https://www.ros.org/

3 Application Programming Interface - rozhrani aplikace, které slouzi k jejimu pouZiti pomoci jiného
softwaru
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4 Implementace chatbota

Aplikace chatbota pro humanoidniho robota Pepper je implementovana v Pythonu
2.7. Aplikace vyuziva knihovny popsané pomoci /requirements.txt? (Ize snadno
nainstalovat pomoci pip2 install -r requirements.txt) a sglite (minimalni
verze 3.8.11.1) bindings pro Python 2. Z pohledu teoretické ¢asti se jedna o socialniho
chatbota s pattern matchingem, pfedepsanymi texty a rozpoznavanim tvari uzivateld.

Projekt se spousti pomoci souboru /src/main.py bud z piikazové fadky nebo
pomoci metody main. Poté aplikace bézi samostatn¢, dokud neni vypnuta, od uzivatele
se ocekava vstup v podobé odpovédi, kdykoli je béhem konverzace poloZena otdzka.
Argumenty jsou popsany v napovedé (pfepina¢ -h) nebo v souboru /src/main.py,
popis specialnich argumentd, které slouzi k jemné&jSimu nastaveni a podléhaji ¢astym
zméndm, lze ziskat spusténim /dump_kwargs.py. AZ na jeden jsou vSechny argumenty
volitelné a maji nastavenou vychozi hodnotu. Jedinym povinnym argumentem je rezim

(mode), kterym se vybira, v jakém rezimu aplikace pobézi. Rezimy jsou tii:

- local - ptizplisobeno pro beh v konzoli, vstup i vystup je textovy
- robot - bézi vyhradné na robotovi, tj. musi byt spusténo ptimo z robota

- robot_remote - aplikace se vzdalené piipoji na robota, je tfeba znat jeho IP

informacni scraping

loggin jazyk aplikace a text
src/util?agger.py src/modules/scraper.py src;uti)i[,’lar?guage helpe{'.py
(implementace neni -
logs/* src/modules/dialog_texts.py

soucasti této prace)

i I

s - databéaze uZivatell
spusténi programu chatbot src/modules/ppdb.py
—» src/main.py —P src/chatbot.py “—> (impl tace i Jtv.
src/run_mode.py src/util/actionmachine.py IMplementace J& z vetsiny
- soucasti bakalarského projektu)

T I Pepper rozhrani

_ rozhrani s uzivatelem src/modules/robot_gi.py
data aplikace src/run_mode.py src/modules/pepper/*
data/* src/modules/robot_new.py src/util/baseb4_image.py

pynaogi/* (instalace pomoci setup.py)

podpora IDE konzolové rozhrani
~— setup.py src/modules/robot_new.py
devspace_config.json

utility metody
src/util/utils.py
src/util/opt.py

Obrazek 2 - popis modulii a souborii, které pod né spadaji. Sipky ukazuji tok dat [viastni]

! Vechny cesty k souborim v kapitole 4 jsou vztazeny ke kofenovému adresafi ptilohy C
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4.1 Moduly

Implementace aplikace je rozdélena do hlavni tfidy, moduli a utility tfid. Nejdiive
jsou popsany samostatné moduly, v kapitolach 4.1.5 a 4.1.6 je poté popsan chatbot

samotny, jako posledni jsou kratce shrnuty utility funkce.

4.1.1 Rozhrani s uzivatelem a Pepper API
V kapitole 3, ve které je popsan robot Pepper, je zminéno Pepper SDK pro Python

ve verzich 2 a 3. Pepper SDK pro Python 3.6 je dostupné pouze V jedné vydané verzi
(oznacené jako release), ackoliv ho néktefi programatoii uspéSné pouzivaji, mné se
nepodafilo zprovoznit nékteré pottebné metody (mimo jiné napiiklad vétSinu pouzitych
callbacki). SDK pro verzi Python 2 je sice stabilni, ale jedna se pouze o dynamicky
wrapper CPP metod. Oficialni dokumentace existuje pouze v HTML provedeni s CPP
deklaracemi metod, neexistuje zadna oficialni podpora pro Python IDE (napi. stub
soubory vytvofené pomoci Mypy?). Kviili dvéma piedchozim faktéim bylo velmi obtizné
hledat a ¢asto i pochopit metody a spravné prelozit jejich signature z CPP do Pythonu.
ptimy ekvivalent v Pythonu a je vétSinou pielozen jako strom z vnofenych listd a
primitivnich typt.

Dalsim problémem tohoto SDK jsou eventy a signaly, které jsou propagované z CPP
prostiedi pomoci vlaken. Jelikoz nékteré Python interprety vyuzivaji GIL pro spravu
paméti (tzn. Ze pouze jedno vlakno miize v dany okamzik vykonavat Python kod), musi
vlakna eventl ¢ekat na prepnuti z hlavniho vldkna. Vldkna eventl pak zbytecné zabiraji
hardwarové prostiedky. V piipad€ jinych Python interpretd je naopak potfeba dbat na
spravnou synchronizaci. Na stran¢ aplikace je tento problém feSen synchroniza¢nimi
zamky a frontou, kterd slouzi k pfeddvani dat z vldken eventli do hlavniho vldkna
aplikace.

Ttidy uzivatelského rozhrani jsou /src/modules/robot_new. py (pro konzolové
rozhrani) a /src/modules/robot_qgi.py (pro Pepper SDK), vV adresafi
/src/modules/pepper jsou ttidy Pepper API slouzici k otypovani Pepper SDK a ttidy

pro pievod nékterych tiid wrapperu na jejich Python ekvivalenty.

1 https://github.com/aldebaran/libgi-python/releases
2 https://mypy.readthedocs.io/en/stable/stubs.html
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Rozhrani nabizi nasledujici metody:

- hlasové metody say a 1listen - tyto metody slouzi k asynchronnimu vstupu nebo
vystupu hlasu. Soucasti zpracovani hlasové vstupu je ptevod ziskané hlasové stopy
na text, k tomu se vyuziva knihovna speech recognition? a jeji soucast pro
Google STT sluzbu. Je mozné nastavit dobu ticha od posledniho zaznamenaného
useku, po kterou se ma ¢ekat, nez bude hlasovy zaznam poslan do STT sluzby. TTS
obsluhuje sam robot.

- metody pro ovladani tabletu robota - nabizi ptehravani videa/zvuku, zobrazeni
libovolného HTML souboru (HTML soubor je naéten a poslan do robota ze strany
aplikace, vyzaduje specialni Choregraphe aplikaci pro piijem poslaného souboru -
ptiloha D) a vraceni tabletu do zakladniho stavu

- metody pro sledovani tvafe ¢lovéka - hlavni metodou je pfipojeni callbacku
z rozpoznavani tvaii, ktery je predava informace o detekovanych osobach pied
robotem. Dale jsou k dispozici metody na uéeni tvaii a jejich sledovani - robot otaci

svoji hlavu za nejblizsi osobou ¢i zvukem.

Specialnim souborem je /src/run_mode. py, ktery zajistuje izolaci Pepper SDK,
které neni potfeba pro konzolové rozhrani, a spravné potadi importl pii vytvareni

uzivatelského rozhrani.

4.1.2 Dialogové texty a jazykové tiidy

V aplikaci je mozné piepnout za béhu jazyk vstupu a vystupu. V
/data/locales.json jsou definovany jazykové profily?, které obsahuji parametry pro
nastaveni jazyku v riznych modulech (naptiklad TTS pro Pepper).

Casti dialogovych textt (ndzory chatbota, obecné odpovédi a otazky pro uzivatele)
jsou predem sepsané v /data/<oznaceni jazyka3>/topics.csv. CSV* soubor je
rozdélen do kategorii, témat a sentimentli pomoci prvnich 4 sloupcii (napiiklad
kinematografie - film - nejoblibengjsi). Kategorie, témata a sentimenty jsou definovany
jako anglicky klic¢ stejny napric¢ jazyky = preklad v daném jazyce.
V dalsich sloupcich jsou véty, které se pouZziji pfi tvorbé konkrétnich blokl dialogu. Ve

sloupci 8 je hodnota, ktera urcuje nazor robota.

! https://pypi.org/project/SpeechRecognition/

2 Data pro profil en-US nejsou v soucasné verzi aplikace tiplna, tj. aplikace funguje pouze v cs-CZ.

3 Neni jednozna¢éné definovano, ale je nutné pouZit stejné oznadeni, které je pouzito v jazykovém
profilu. V praci byla pouzita kombinace 1SO 639-1 a ISO 3166-1.

4 Comma Seperated Values - tabulkova data oddé&lena pomoci ¢arek a fadki
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Obecné odpovedi robota, regularni vyrazy slouzici k pochopeni odpovédi uzivateld
jsou ulozeny v /data/<oznaceni jazyka>/dictionary.json jako dvojice klic-
hodnota, kde hodnota je bud’ jedna moznost nebo seznam moznosti.

Obsah topics.csvadictionary. json neni soucasti tvorby této prace.

Tiidy v /src/modules/dialog texts.py slouzi knacteni CSV souboru
s dialogovy texty. Jednotlivé kategorie, témata a sentimenty jsou uspoiadany do stromové
hierarchie. Ze sentimentt 1ze pomoci enumu Sentences ziskat jednotlivé véty. Metody
vV /src/utils/language_helper.py umoziuji nacist jazykové profily, dalSim
modulim meénit jazyk celé aplikace, prekladat klice z dictionary.json (viz vyse)

nebo registrovat callbacky pro odposlouchavani zmény jazyka aplikace.

4.1.3 Scraping informaci

V ramci konverzace o n€jakém tématu chatbot tvoti odpovéd’ z informaci ziskanych
na internetu (napt. Wikipedia nebo CSFD). Soubor /src/modules/scraper.py!
obsahuje tiidu Scraper, ktera umoziuje pro rizna témata ziskat informace z internetu.
Metod¢ web_scrape se predava celd odpovéd’ uzivatele a aktudlni téma, metoda pak
vrati instanci ScrapeResult, ktera obsahuje ziskané informace nebo indikuje, ze se
scraping skoncil neuspéchem.

Obecny scraping zacina dotazem ve vyhledavaci, ktery je sestaven z uzivatelovi
odpovédi a téma nebo omezeni stranky, na které se ma hledat. Tento zpisob umoznuje
relativné efektivné extrahovat nazev véci z odpovédi. Poté nasleduje ziskani informaci o
véci, které je bud’ specializované (napi. filmy/knihy - databaze filmi/knih) nebo obecné
(pomoci Wikipedie). Vétsina specializovanych zdroji je analyzovana pomoci parsovani

HTML.

4.1.4 Databaze uzivateli
Databaze uzivatelt slouzi k uloZeni jmen uZzivatell, kategorii, témat a sentiment,
jmen véci (nazvy filmu, jidel apod.) a nazorti uzivateli na kategorie, témata a véci. Také

je v ni uloZen nazor chatbota.

! Implementace scraper.py nebyla souéasti této prace.
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Obrazek 3 - ER diagram databadze uzivateli [viastni]

V diagramu databaze je vidét centralni entita personData, ktera spojuje tfi hlavni
vétve: uzivatel (entita person), kategorie-téma-sentiment (entity section-topic-
sentiment) a véc (entita value). U uzivatele je, na rozdil od ostatnich entit, dtlezity i
atribut id, ktery slouzi k identifikaci uzivatele napfi¢ aplikaci. Entity kategorie a téma
maji navic slabé entity personSectionPreference a personTopicPreference,
které vyjadiuji na celoc¢iselné skale -10 az 10 (negativni az pozitivni) uzivateliv vztah
k dané sekci nebo tématu. V obrazku neni uvedena entita PPDB, ktera obsahuje

nasledujici atributy: verze schéma databaze, verze sqlite (ve které byla databaze

naposledy oteviena), nazev a ¢as posledniho importu dat.
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Kategorie, témata, sentimenty a véci lze hromadné importovat pomoci funkce
import_data, véci lze také pridat pii vkladani nazoru uzivatele (funkce
put_value_into_person). Funkce select_section a select_topic slouzi
k nastaveni kategorie a tématu, tyto hodnoty nejsou nastavitelné pomoci parametri
ostatnich funkci, protoze se predpoklada, ze bude bézné provadéno vice volani, kde se
kategoric a téma neméni. Funkce get histo for person_sentiment (Cetnost
sentimentt pro zvolenou osobu a téma), get_histo_for_sentiment (Cetnost véci pro
sentiment a téma) a get_histo_for_value (Cetnost sentimenti pro konkrétni véc)
vraci tfidu _Histogram, ktera nabizi zakladni statistické funkce (Sumu a prumér ¢etnosti
a pocet tfid) a fazeni podle Cetnosti jednotlivych tfid histogramu.

Metoda recommend_person_by topic je =zakladem pro budouci obecné
doporucovani. Metoda porovnava nazory zvoleného uzivatele se vSemi Ostatnimi
uzivateli a chatbotem. Porovnavaji se nazory na véci, ke kterym ma zvoleny uzivatel
piitazen jeden ze sentimentl, jejichz seznam (spole¢né s jejich hodnostmi) je
argumentem metody. Vysledkem je seznam uzivatelt sefazenych podle miry podobnosti
se zvolenym uZivatelem. Mira podobnosti dvou uzivatell je suma invertovanych rozdilt

hodnosti sentimentti. Rovnice pro vypocet miry podobnosti uzivatele pua u (mppuu):

Vpuu

MPpyy = Z rhs — |hsu_,, — hspu_,,|

v
- Vpuu - prinik mnozin véci, ke kterym maji uzivatelé pu a u piitazeny jeden ze
sentimentd, které byly ptedany jako argument metody
- rhs- maximalni rozsah hodnosti sentimentt

- hsuva hspuv- hodnost sentimentu, ktery uzivatel uz nebo pu priradil véci v

4.1.5 Chatbot.py

Soubor /src/chatbot. py je hlavni soubor aplikace, ktery spojuje vsechny moduly
a fidi veSkery béh konverzace. Ttida Chatbot je navrhnuta jako stavovy automat, kde
kazda funkce je nezavisla na druhé a funkce se volaji nepfimo pomoci zasobniku akci.
Tento ptistup byl zvolen kvili problémim popsanym v 4.1.1. Pfi pfechodu mezi dvéma

akcemi jsou volany metody, které zajist'uji spravny béh robota Pepper.
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Aplikace po startu ¢eka na nalezeni a rozpoznani tvaie né&jaké osoby. Pokud tvar
neznd, pak prejde do ¢asti pro zalozeni nového profilu osoby. Pti zakladani nového profilu
probiha uceni tvafe robotem, poté se robot pta uzivatele na jméno. Kdyz pozna tvar
znamého uZivatele, pozdravi ho a aktualizuje rozpoznavani jeho tvaie (dle dokumentace®
rozpoznavani probiha na zékladé az 10 piedchozich obrazk).

Kdykoliv je n¢jaka osoba rozpoznana, aplikace prechazi do dialogové ¢asti. Nejprve
se nahodné voli sekce, pfi volbé je uzivatel tazan, zdali se chce o zvolené sekci bavit nebo
ne. Tento dotaz je polozen s urCitou pravdépodobnosti v zavislosti na preferenci dané
sekce, ¢im je absolutni hodnota preference vyssi, tim je vyssi Sance, ze dotaz bude
pieskocen. Pokud uzivatel odpovi neutralné nebo kladné ¢i je preference dostatecné
vysoka, piechazi se k nahodné volbé tématu. K dalsi volbé sekce dojde tehdy, kdyz
probéhne konverzace pro ndhodné zvoleny pocet témat.

Po volbé téma se ndhodné voli sentiment, vybirad se z mnoziny sentimentd, které byli
nejméné konverzovany s aktudlnim uzivatelem. V aktudlni verzi aplikace je mozné
diskutovat o kazdém sentimentu pouze jednou. Jakmile je néjaky sentiment vybran,

ptejde se ke konstrukci dialogu.

4.1.6 Konstrukce dialogu

Dialog pro konkrétni sentiment je konstruovan z na sob¢ nezavislych bloku tak, aby
dialog daval smysl, ale zaroven byl rozmanity a neunavoval uzivatele. Dialog je vzdy
veden tak, Ze robot fekne néjakou informaci a/nebo polozi uzavienou otazku, na kterou
by uzivatel mél kratce odpovédét (typicky vycet moznosti - napf. ano/ne, nebo nazev
n&jaké véci), jakékoliv otazky nebo souvéti jako odpovéd mohou byt Spatné
interpretovany.

V aktualni verzi aplikace jsou implementovany pouze 4 dialogové bloky (nazev

bloku odpovida nazvu metody v chatbot. py):

- say_info_robot - vtomto bloku robot seznamuje uzivatele se svym nazorem,
ktery se sklada z jeho véci (nazoru na sentiment) a v 50 % ptipadl 1 ze zdivodnéni
jeho nazoru. Pokud né¢kdy (v ramci jednoho sentimentu) pied timto blokem byl blok
ask_value a zaroven odpovéd uzivatele je stejna jako nazor robota, pak robot

uzivateli oznami, Ze jsou stejného nazoru.

1 http://doc.aldebaran.com/2-8/naogi/peopleperception/alfacedetection-
api.html#ALFaceDetectionProxy::reLearnFace ssCR
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ask_value - je klicovym blokem pro ziskdvani nazoru uzivatele. Robot se pta
uzivatele (napf. ,,Jaky je tvlij nejoblibenéjsi film?*) a uzivatel odpovi (napf.
,»Nevim.“ nebo ,,Miij nejobliben¢jsi film je XY.*), poté nasleduje problematické
zjisténi, kde a jaka véc se v odpovédi nachazi. V soucasné verzi je pro vsechna témata
pouzito scrapovani (viz kap. 4.1.3), pro piipadné porovnani je odpovéd zbavena
béznych nepismennych znaki a ptebytecnych mezer.

say_info - tento blok sdéli uzivateli vysledek scrapovani. Pokud scrapovani
skonc¢ilo neuspésng, pak robot fekne pouze obecnou vétu (napt. ,,Ten film se mi taky
(ne)libil.*). V budoucnu je planovano rozsiteni, kde, pokud je tento blok zatazen pted
dotazem, je nejdiive vybrana nahodna véc a poté je uzivateli sdélena ve formé ,,Véd¢l
si ze, [téma] [véc] ...«

handle_same_opinion - blok je typicky umistén po bloku ask_value. Jeho praci
je informovat uzivatele tehdy, kdyZ uzivatelliv nazor je shodny s ndzorem chatbota.
Pokud k tomu dojde vicekrat béhem jedné konverzace, pak chatbot uzivateli sdéli, ze

je rad, ze ma podobné nézory jako on.

Bloky, které jsou planovany, ale nebyly jesté implementovany:

say_info_other_ppl - ma podobny vyznam jako say_info_robot, ale
zdrojem neni nazor robota, nybrz uzivatell v databazi chatbota nebo, pokud je pro
aktualni téma dostupny, nazor lidi na internetu.

ask_like_or_sentiment - robot se uzivatele zepta, zdali se mu libi né&jaka véc.
Ocekavané odpovédi jsou ,,ano®, ,,ne®, vyjadieni sentimentem nebo Ze o dané véci
nevi/nezna ji. Zdrojem by mély byt véci obecné¢ znamé, aby Sance, ze uzivatel
vybranou véc neznd, byla minimalni.

ask_playing game - na robotovi jsou dostupné aplikaci/hry ptizpusobené néjaké
tématice (napf. uhodni pisni¢ku nebo slepé mapy). Robot by se zeptal uzivatele, jestli
chce n¢jakou aplikaci spustit, pouze kdyz je preference téma vysoka a zaroven by
pocet vyplnénych sentimentti byl nad urcitou troven.

ask_like_x_or_y - uzivateli je polozen dotaz, jestli ma radsi X nebo Y.
Uzivatelova odpovéd by méla byt X, Y nebo Ze nezna ani jednu z nabizenych

moznosti. Typové se tento blok podoba ask_like_or_sentiment.
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4.1.7 Utility soubory

Projekt vyuziva rtzné utility soubory ze slozky /src/util, které jsou shrnuty

V nasledujicim seznamu:

actionmachine.py - slouzi jako vyvojovy piedstupen stavového automatu pro
chatbot.py. Misto stavii se systému piedavaji lambda funkce nebo pointery na
metody. Zaroven obsluhuje ,,pauzové akce*, které jsou volany mezi kazdym stavem.
Zaroven umoznuje logovat volani stavii nebo okamzité ukonceni aplikace (nezavisle
na hloubce call stacku).

base64_image.py - nacitad obrazky z /data/html/img a ptfevadi do base64
kédovani pro pouziti na tabletu robota.

language_helper.py - popsan v kapitole 4.1.2

logger.py - slouzi k logovani chodu a knihoven aplikace. Problémem logovani
knihoven je to, Ze knihovny béZzné pouzivaji standardni vystupy operac¢niho systému
(sys.stdout a sys.stderr). Oba systémové vystupy jsou premostény do Python
logovaciho frameworku a ten je nastaven tak, aby logoval do souboru i do konzole.
Pifemosténi vyZzaduje kopirovani bufferu ve vedlejSim vlakng, které sleduje
systémove vystupy.

opt.py - implementace Optional tfidy z Javy, opt_apply metody pro fetézeni
metod nad jednou instanci, jez mohou vratit None

utils.py - sada metod pro clampovani (ohraniceni v intervalu) ¢iselnych hodnot,
parsovani IPv4 a portu, konvertovani vnofenych struktur (listi, map a stromt) ze str

do unicode ttidy a obracen¢
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5 Testovani aplikace

Testovani se zacastnili tii lidé ve vékové skupiné 20-25 let. Testujici vedli dvé rizné
dlouhé konverzace, druha konverzace vyuzivala data ziskana z prvni konverzace.
Vsechny konverzace byly vedeny pomoci konzolového rozhrani. Zaznamy konverzaci
spole¢né s poznamkami K nim a soupis vSech poznamek jsou obsahem piilohy B.

Pted konverzaci bylo ucastnikiim sdéleno, aby odpovidali, pokud mozno, formalng¢,
spisovné a pouze jednou vétou, aby nekladli otazky a konverzaci vedli co mozna
nejpiirozenéji. Po absolvovani konverzaci testujici doplnili znamky (jako ve Skole) na

otazky do nasledujici tabulky a méli moznost se obecné vyjadfit K pribéhu konverzaci.

Cislo tcastnika 1 2 3

Pohlavi V/ M M
Suma casové délky konverzaci (v minutach) 40 35 40
Poznamka k tcéastnikovi bez predchozt - -

znalosti chatbott

Jak ptijemna byla konverzace s chatbotem? 4 2 2

Jak divéryhodné na vas chatbot ptisobi? 5 3 3

Jak ptinosny pro Vas byl rozhovor s chatbotem? 2 3 1

Jak zabavny pro Vas byl rozhovor s chatbotem? 2 1 3

Jak moc je podobna konverzace s chatbotem A 3 3

rozhovoru s ¢lovékem?

Jak celkové byste zhodnotil schopnosti chatbota? 3 2 2
Kvalita komunikace ¢loveék 2/3 1- 1
Kvalita komunikace chatbot 3/4 213 2

Tabulka 2 - hodnoceni chatbota ucastniky testovani

Z hodnoceni vyplyva, Ze chatbot neptsobi dostate¢né ptirozené a divéryhodné,
naopak relativné dobré znamky dostal za piinosnost a zabavnost. U zabavnosti bylo
hodnoceni pravdépodobné zatizeno tim, ze nékteré chyby chatbota pisobily komicky.
Z kvality komunikace 1ze usoudit, Ze kvalita chatbota je pfimo zavisla na kvalité vstupu
uZivatele.

Ve slovnim hodnoceni se objevily nasledujici body:

- prehlceni uzivatele informacemi, pokud dlouho nedoslo ke zmén¢ téma

- nemoznost opravy vstupu uzivatele
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- scraping informaci u témat jidlo, staty a mésta je nezazivny

- chybi detekce humornych odpovédi a zpétna vazba na né

- konverzace je dlouhodobé monotdnni

- nazor chatbota ,,duSen¢ jidlo* na ,,nejnudné;jsi kuchyni“ neni idealni

- konverzace o0 objektivnich vécech (napf. ,,nejdelsi film*) by mély byt vedeny jinym

zpisobem, hlavné by mél byt uzivatel opraven pii Spatné odpovédi

- kontextove zcestné informace (ekvivalent ke kontextove Spatnému scrapingu nize)

- schopnost chatbota poradit si s pieklepy ve vstupu uzivatele

- velké Ciselné tidaje (napft. pocet obyvatel statu) by bylo lepsi hrubé zaokrouhlit, nez

je vypisovat/vyslovovat na jednotky piesné

Testovani na robotovi probihalo pouze béhem vyvoje rozhrani s robotem. U STT a

TTS se zavazné nedostatky neobjevily, pouze u TTS jsou n&ktera slova Spatné

vyslovovana (napf. ,,krk* nebo cizojazycné vyrazy). Tento problém lze napravit piidanim

specialnich znacek do textu, ktery ma robot vyslovit. Rozpoznavani tvati pti druhé az

¢tvrté/paté konverzaci maze trvat déle, nez je uzivatelsky piivétivé, divodem je jeste

neuplny profil tvafe uzivatele. Vyjimeéné se stava, ze robot oznaci jiného uzivatele, nez

ktery je praveé pred nim.

5.1 Rozbor poznamek ke konverzacim

V souboru seznam_vsech_poznamek. txt v ptiloze B jsou poznamky ke vSem 6

konverzacim. Pozndmky jsou rozd€leny do 4 casti:

- validni odpovédi uzivatele jsou takové odpovédi, kterymi je mozné odpovédét na

otazku chatbota tak, ze je zachovan aktualni kontext konverzace a odpovéd’ ptirozené

navazuje na otazku. Chybou chatbota pak je, kdyz tyto odpovédi Spatné interpretuje.

Konkrétni ptiklady z konverzaci:

vvvvvv

mozné obsahnout pattern matchingem nebo regularni vyrazem

obecnd odpoveéd, kterda popisuje Sirokou skupinu véci, napt. ,néjaky
dokument*

konkrétni odpoved, kterd ale neni jedine€nou véci, napf. ,,obraz - mij portrét*
konkrétni odpovéd’, ale uzivatel si nevzpomene na nazev, tak ji nepfimo popise

rizné vtipné odpoveédi
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Resenim tohoto problému by mohlo byt vylepseni scrapingu tak, aby dokazal 1épe
detekovat vystupy, které jsou vyrazné v rozporu se vstupem. Poté by doslo k pouziti
obecné odpovédi, oproti soucasné verzi aplikace by se ale musel zvysit jejich pocet,

aby konverzace nebyla piilis repetitivni.

chyby uzivatelt - do této skupiny patii stavy, kdy uzivatel nedostatecné pochopil
otazku chatbota, nevnimal konzervaci nebo odpovédél vyznamove Spatné. Takové
chyby lze obecné téZzko detekovat, ale je jim mozné snadno piedchazet pomoci
mechanismu, kdy uzivatele miize opravit svoji posledni odpovéd'.

chyby chatbota - kategorie chyb zptsobenych chybou v programu nebo slabinou
V pouzitém pfistupu k né¢jakému problému. Nejcastéjsimi chybami byly kontextove
S$patné scrapingy (hledani informaci mimo aktualni téma konverzace) a slabé nebo
vadné reguldrni vyrazy. Mezi dalsi chyby scrapingu patii napiiklad vyhledani Spatné
véci nebo Spatna extrakce informace z webové stranky. Patii sem i problém chybéjici
extrakce véci z odpovédi uzivatele, tento problém je v soucasné verzi aplikace feSen
pouzitim internetového vyhleddvace na celou odpovéd’ uzivatele. Pokud uzivatel
zada dlouhou vétu nebo souvéti, pak vyhledava¢ nemusi najit spravnou véc. Posledni
vyznamnou skupinou jsou jazykové chyby, napt. Spatné zdjmeno (véc ma jiny rod
nez téma) nebo matouci text pouziti pii vyzvani uzivatele, aby zopakoval svou
odpovéd'.

subjektivni chyby chatbota jsou nazory na to, jak vylepsit jiz existuji dialogové bloky
problémem je scraping na téma recepty, mésta a staty, ktery po nékolikatém
opakovani je silné nezazivny a nudny. Obecnym problémem jsou vypliujici texty,
nekdy se opakuji nebo je jich pfilis, jindy naopak kompletné chybi. Oba problémy se

daji snadno opravit a zaroven jejich vyfeSeni vyznamné zvedne kvalitu konverzace.
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Z.aveér

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci chatbota pro humanoidniho robota Pepper.
Vytvotena modularni aplikace je zaloZzena na stavovém automatu pro dynamicky
vytvateny dialog, diky modularnim prvkim je solidnim zékladem pro budouci vyvoj.
Aplikace je napsana v Pythonu 2 a je mozné ji spustit jak na lokalnim pocitaci, tak i na
robotovi.

Konverzace je vedena chatbotem, coz umozinuje pokladat uzaviené otazky ze strany
chatbota tak, aby ocekavané odpovédi byly co nejsnazsi na analyzovani. Dialog je
vytvafen z pfedem napsanych dialogovych textli na zéklad¢ informaci ulozenych v
profilu uzivatele. Z téchto informaci lze vy¢ist, jaka jsou oblibena témata a k nim
oblibené véci uzivatele a zaroven na jejich zaklad¢ nabizet uzivateli véci, které by se mu
mohly libit.

Soucasna verze aplikace byla otestovana 3 lidmi. Jejich hodnoceni ptiblizné
odpovidd stavu vyvoje chatbota. HIlavnim nedostatkem je nepfirozenost a
nedtveéryhodnost odpovédi chatbota, vyzvednout lze piinosnost informaci ziskanych z
internetu. Nékteré nalezené problémy byly jiz opraveny, jiné vyzadujici komplexnéjsi
takika nefesitelny pomoci pattern matchingu a regularnich vyrazi, feSenim je vyvinout
lepsi systém pro tvorbu a pouZiti obecnych tematickych odpovédi.

Sméra budouciho vyvoje je né€kolik. Prvnim limitujicim problémem je Python 2 sdm
0 sobé&, ktery jiz neni podporovan a novéjsi knihovny jsou vyvijeny vyhradné pro
Python 3, je tedy potieba vylepsit oficialni verzi Pepper SDK pro Python 3 nebo ptipadné
vyvinout nové SDK. Druhym smérem je sniZit pocet predem vytvotfenych textd tak, aby
jich bylo co nejméné (napft. odstranénim duplicit u opakovatelnych otazek typu ,,Jaky je
tvllj nejoblibenéjsi [téma]?*‘) nebo, pokud to bude mozné, vytvotit automatickou tvorbu
textl. Tretim, v této praci ne pfili§ popsanym, cilem je vytvoreni systémii doporu¢ovani
vazanych na konkrétni témata (napf. u filmi/serialii/knih se nabizi uzivatelské recenze
v riznych databazich, které se daji snadno porovnat s databazi uzivateli chatbota).
Poslednim vétSim problémem soucasné verze je nahodilost maly pocet bloka dialog.
U nahodilosti je fesenim pouzit informované algoritmy - napf. volit kategorii nebo téma
podle ptredchozich c¢asti konverzace. Pocet konverzacnich blokii a jejich moznych

kombinaci se zvysi po dodé€lani jiz pfipravovanych bloku.
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Seznam priloh

A Pepper pohledy (str. 36) - obrazky ukazujici vzhled robota a umisténi kloubt

Zaznamy konverzaci z testovani (zip) - konverzace tii ucastniki testovani

oy)

C Zdrojovy kod aplikace (zip) - bez soubort, jejichz obsah nebyl soucasti tvorby této
prace, aplikace tedy neni ve funkénim stavu

D Kod aplikace Choreographe pro prenos HTML na tablet robota (zip)
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[A] Pepper pohledy - zdroj: 11
HeadYaw
HeadPitch

ShoulderPitch
ShoulderRoll
ElbowYaw
ElbowRoll HipRoll
WristYaw HipPitch
Hand KneePitch

(1) ras
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