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Kroko, dostal jsem pokutu za Spatné

parkovani. Co ted'?

Tak to ji musis jit zaplatit na dopravni oddé&leni

Krenova 4, Brno.

parkovani - www. parkovanivbrne.cz

...a taky si pfecti informace o novém rezidentnim]

Abstract

Tato praca popisuje vyvoj textového chatbota pre Statutarne mesto Brno. Chatbot je moderny
komunikacny prostriedok zalozeny na konverzacii ¢loveka s pocitacom prirodzenym spdsobom
prostrednictvom textovej interakcie. Motivaciou je skutoénost, Ze spdsob komunikécie samospravne;
&asti so svojimi obyvatelmi sa stava zastaralym. Obyvatelom miest zvy&ajne nie je poskytnuty
jeden, unifikovany zdroj informacii a noviniek ale viacero. Prave preto je pre mnohych obyvatelov
naroéné ziskavat aktuélne informécie o diani v samosprave. Tento problém sa snazime vyrieéif
vytvorenim konverzac¢ného agenta — chatbota, s ktorym obyvatella samospravy mozu komunikovat

Vysledkom prace je kompletny navrh aj implementacia chatovacieho robota, ktory zvlada ako
obecné, tak aj Brnu-Specifické otazky. Hlavnym prinosom tejto prace je priblizenie samospravy k
obyvatelstvu a ulahcenie ziskavania informacii sp6sobom primeranym dnesnej modernej dobe.

Keywords: chatbot — konverzaény agent — uzivatelské rozhranie
Supplementary Material: Informacna webova stranka, Messenger bot

prirodzenym jazykom a jednoduchym spdsobom tak dopytovat a prijimat pozadované informécie.

*xjusko00@stud.fit.vutbr.cz, Faculty of Information Technology, Brno University of Technology

velku Cast obyvatelstva naro¢né ziskavat aktualne in-
formécie o diani v samospréave. Naskyté sa dopyt po

Predstava moderného a pokrokového mesta pre mnohych  jednom, unifikovanom a zarovefi modernom zdroji in-

fudi znamen4 jednoduchy pristup k informdciam a ich
interaktivne podanie. V dneSnej uponéhianej dobe
viak obyvatelia miest nemajd &as prehladdvaf zas-
tarané weby samospriv a preto sa naskytd otdzka ako
zefektivnif komunikéciu magistrdtu s obyvatelmi.

Sposob komunikécie samospravnych Casti so svo-
jimi obyvateimi sa stiva zastaralym. Obyvatelom mi-
est zvycCajne nie je poskytnuty jeden, unifikovany zdroj
informdcii a noviniek, ale viacero. Prave preto je pre

formdcii ktory si ludia rychlo osvoja a stane sa ich
prvym bodom kontaktu so samospravou.

Aktudlny stav komunikacie samospravy s oby-
vatelom predstavuji konvencné pristupy — webové
stranky, vyvesné tabule, rozhlasové hldsenia, atd. Medzi
silné stranky patri hlavne ich zauZivanost medzi fudmi
ale aj jednoduchost na implementdciu a spravu aj
malymi obcami. K nedostatkom ur¢ite patri nesdirodost,
komplikovand dostupnost a neaktudlnos.
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Nas navrh spociva v spojeni vSetkych relevantnych
dat do jedného kandla ktory je schopny na vyZiadanie
ihned odpovedat a podaf informécie ob&anom. Ako
velkd vyhodu vidime v jednoduchosti osvojenia si
a pouZzitia nami navrhovaného kandla. Navrhované
rieSenie totiz dokdZe spracovdvat dotazy v prirodzenom
jazyku ¢loveka a rovnako aj odpoveda v prirodzenom
jazyku. Dotazy je mozné podévat prostrednictvom
dvoch textovych chatovacich kandlov — Facebook
Messenger | a webovy chat ? na strankach projektu.

Nase navrhované rieSenie — mestsky chatbot Kroko
m4 za ciel modernizovat spdsob komunikicie samo-
spravy s obyvatelmi a pribliZif sa im. Opytaf sa chat-
bota na Facebooku “Do kdy musim zaplatit dan za
mého psa?” a okamZite dostaf odpoved znie urcite
velmi lakavo pre mnohych Tudi.

2.1 Konverzaéné uzivateiské rozhranie
Este pred par rokmi sa pocitace ovladali vyhradne
pomocou mysi a kldvesnice. Dnes, s ndstupom novych
technolégii, virtualnej reality a umelej inteligencie
potrebujeme ovela sofistikovanejsie spdsoby.
Konverzatné uZivatelské rozhranie (dalej len CUI
- Conversational User Interface) je obecne rozhranie,
ktoré napodobiiuje konverzaciu so skutoénym ¢lovekom
prostrednictvom prirodzeného jazyka [1]. Namiesto
komunikdcie s poc¢itacom vo forme technickych skratiek,
akcif a syntakticky Specifickych prikazov, komunikuje

uzivatel svojim prirodzenym jazykom a pocitacu jednodu-

cho hovorf resp. napiSe, ¢o m4 robit.

Idea pocitacového systému ovladaného konverzo-
vanim nie je novinka. Ako prvy ju vyuZzivali, sice iba
v rovine science-fiction, tvorcovia literatdiry a kine-
matografie. K vyvoju redlnych systémov s CUI vSak
dochédza aZ v neddvnej dobe, teda zacCiatkom druhe;j
dekady 21. storocia [2]. Dovodom toho je, Ze tech-
noldgie potrebné k implementécii takéhoto rozhrania
konecne dospeli do stavu, kedy je praktické ich pouZif.
Dvojica velmi tizko prepojenych odvetvi informa&nych
technoldgit, ktora stoji za pokrokom CUI je odbor spra-
covania prirodzeného jazyka (NLP - Natural Language
Processing) a umeld inteligencia (Al - Artificial Intel-
ligence).

2.2 Konverzacny agent — chatbot

Konverza¢ny agent (CA — Conversational Agent)
je systém s konverzatnym uZivateiskym rozhranim.
Takyto agent predstavuje praktickd implementaciu CUI

'Kroko FB — https://m.me/BrnenskyBot
2Kroko web — https://www.kroko.live/chat

spojeného s NLP a dal§imi komponentami ako NLU
(Natural Language Understanding), Speech to Text
Recognition alebo znalostnou databézou.

Jednou z charakteristik kvality CA je jeho schop-
nost zmysluplnych vymien stran dialégu. Vymenu
definuje literatdra analogicky k vymene v hre — turn.
Ukastnici konverzicie sa striedajd v rozpravani (out-
put) a pocivani (input) [3]. Jedna vymena mdZe po-
zostdvat i z jediného slova ale i niekolkych viet. Naj-
jednoduchSie systémy zvladajd jedind vymenu, tie sd
obecne jednoduché question-answering (FAQ) alebo
command-and-control systémy.

Zlozitejsie systémy, ktoré zvladaji odpovedat na
zéklade istych “zapamitanych* informdcif a drzaf tak
zmysluplnd konverzaciu viac ako jeden furn musia im-
plementovat podporné mechanizmy. Je nutné ukladat
aktudlny kontext konverzécie s uZivatelom ale tieZ aj
jeho priebeZne zdielané informécie ako vek, pohlavie,
zéujmy, obluby, atd.

Téato kapitola sluzi ako rozSirené zadanie. Obsahuje
ndvrh konceptu chatbota — ¢o by mal zvl4dat, ako by
sa mal prezentovat, comu sa m4 vyvarovat, ...

3.1 Vedomostna doména

Mesto Brno m4 velkd snahu prezentovat sa ako mod-
erné miesto pre Zivot. Preto chce svojim obyvatelom
poskytniif novy, inovativny komunika¢ny kanal ktory
je mozné vyuzif k ziskaniu informécif o meste.
Vedomostna doména chatbota predstavuje mnoZzinu

21

vedomosti, ktoré dokaZe poskytnif — veci, ktoré “umi*.

Vytvorenie navrhu vedomostnej domény vychadza zo
skdsenosti zamestnancov, ktor{ analyzovali aké otdzky
ludia pokladaji najcastejsie.

Kontakty na zamestnancov mesta
Podia vyjadrenia viacerych zamestnancov magistratu
mesta Brno, vyhiad4vanie kontaktu na zamestnancov
mesta, uradnikov a politikov je najcastejsi dévod preco
fudia navStevuji web www.brno.cz.

Navrhovany chatbot bude schopny rozoznat zdmer
uZivatela vyhiadaf kontakt (telefén, e-mail, adresu pra-
coviska) na konkrétnu osobu podTa mena (Jan Novak)
alebo pozicie (primdtor mesta).

Potrebujem si vybavif
Velmi &asto navitevovanou sekciou oficidlneho webu
mesta je aj PotFebuji si vyridit. Obsahuje surhnné in-
formécie k najcastejSim ukonom v sprave mesta ako
napriklad vybavenie cestovného dokladu, ob¢ianského
preukazu, registricie vozidla alebo opravnenia k rezi-
dentnému parkovaniu. Informdcie z nej sme zaradili i
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do vedomostnej domény nasho konverza¢ného agenta.
Multimoddlna navigdcia mestom

S moznostou ziskaf uzivatelovu aktudlnu polohu z
aplikdcie Messenger, je konverzacny agent vhodnym
“médiom* pre navigdciu mestom. Medzi podporované
spOsoby dopravy po meste zahrfiujeme celd sief mestskej
hromadnej dopravy a pesie presuny. Nasim cielom je
vytvorit quvateIsky privetivejSie rieSenie ako aktudlne
najpouzivanejii vyhladavag spojeni IDOS>.

3.2 Branding

Persona chatbota je spojend s “najzndmejsim Brnenskym
zvierafom*“ — Brnensky drak visiaci v budove starej
radnici. Chatbot bude vystupovat pod menom Kroko
a logom (vid. obrazok 1). Bude komunikovat v milom
a sluSnom tone.

Figure 1. Logo, pod ktorym bude vystupovat chatbot
Kroko.

Tato kapitola sumarizuje ako zakladné prvky tech-
nickej strdnky chatbota, tak aj zaujimavé rieSenia niek-
torych problémov.

4.1 Technicka architektura

Aplikacia chatbota Kroka je navrhnutd a vytvorena
ako webové sluzba dostupnd prostrednictvom HTTP
protokolu. Rozhranie aplikécie je definované podia
pravidiel REST API architektdry. Chatbot prijima
HTTP requesty obsahujiice identifikator uZivatela a
jeho spravu. Nasledne odpoveda s HTTP response
obsahujticou jeho odpoved.

Back-end aplikdcie je zodpovedny za udrZiavanie
kontextu dialégu, analyzu vstupnych sprav, urCenie
zdmeru uZivatela a vytvorenie vhodnej odpovedi k
vrateniu. Samotnd aplikdcia vyuZiva dve sluzby tretich
stran — parser ¢eského jazyka UDPipe a komponentu
na uréovanie zameru uZivateia Wit.ai.

3IDOS - https://jizdnirady.idnes.cz/brno/
spojeni/

UDPipe
UDPipe” je nastroj schopny rozparsovat vetu a vytvorit
jej syntaktickd analyzu. Dolezité je zdoraznif, Ze
pracuje s ¢eskou gramatikou o je nutné k chatbotovi
Krokovi. Okrem iného, dokaZe aj ur€ovat slovné druhy
vo vete a zdkladnud formu slov, tzv. stemming.

#

dal
Janko Marienke jablko

e

sladké

Figure 2. Syntakticka analyza — strom zavislosti.

Wit.ai
Nastroj Wit.ai poskytuje spolo¢nost Facebook ako
trénovatelnd umeld inteligenciu schopnu detekovat
zamer (intent) zo vstupného textu.

"Potfebuji se dostat na hlavni
nadrazi prosim."

"iﬂtent“ - w u,
"mODd”: " n

Figure 3. Priklad vyuzitia ndstroja wit.ai.

4.2 Frame-based architektura
Chatbot Kroko vyuZiva pri riadeni jednotlivych use-
casov tzv. frame-based architektdru.

S frame-based architektirou, informdcie nutné k
extrahovaniu z uiivateiovych dotazov su reprezento-
vané ako mnoZzina rdmcov (frames). Kazdy rdmec
obsahuje jeden alebo viac slotov (slots) ktoré zaroven
nest informdaciu o tom, aky datovy typ moZu nadobtidat
[3]. Pojem “datovy typ* je v tomto kontexte mysleny
abstraktnejSie — a to napriklad adresa, casovy in-
terval, sposob dopravy, ... Tento pristup bol pred-
staveny v roku 1977 a nasledne implementovany do

4UDPipe -
services/udpipe/

http://lindat.mff.cuni.cz/
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cestovného asistenta GUS schopného vyhladévat a rez-
ervovat letenky. Pre zdmer vyhladdvania letenky je
ramec slotov znazorneny na obrazku 4.

Frame

Vychodzia stanica mesto

Cielova stanica mesto
Cas odletu datum a éas

Cas priletu datum a éas

Figure 4. Ramce a sloty pre use-case cestovného
agenta.

Interakcia s takymto agentom prebicha pokial sa
prislu§nymi hodnotami nenaplnia vSetky sloty. Samotné

"Potrebuji se dostat na hlavni
nadrazi prosim.”

{
“user_id": "6515615"
"keyword": "get_transit”
"value": "asked location_ from”
"info": ""

e

"Z ulice Bozetéchova 2"

Figure 5. Riadenie kontextu.

datové typy slotov mdzu byt dalej hierarchicky $truktirované

a ziskavané od uZivatela v samostatnom rdmci. Napriklad
datum ¢lovek nemusi Specifikovat naraz a cely, preto
sa chatbot moze dopytovat na ostatné zlozky ditumu
zv143t (defi, mesiac, rok).

4.3 Udrziavanie kontextu

Pre kvalitny uZivatelsky zaZitok je nutné v konverzacii
udrziavaf kontext. Kontext sa zvy¢ajne nastavuje pri
odoslani odpovede uzivatelovi. Nésledne pri prijati
dal3ej spravy od uzivatela dokdzeme uréif, oho sa
odpoved tyka, resp. v akom kontexte uZivatel hovori.

Mechanizmy, ako najlepSie udrziavat kontext u
konverzaénych agentov a chatbotov zatial nie sd v
literattire popisané a preto sme navrhli vlastny systém.
Kontext konverzicie s uZivatelom je v nasom chatbote
reprezentovany perzistentnym databazovym objektom
ktory sa sklada z nasledovnych dat.

e user_id — jedine¢ny identifikdtor uZivateia

e context_keyword — urcuje v akom use-case sa
pohybujeme

e context_value — urcuje, o posledné chatbot
odpovedal

o context_additional info — pomocné data sliZiace
ku kratkodobému uloZeniu

Dobrym prikladom, kedy vyuZivame ukladanie
kontextu je dopytovanie dopliiujicich informadcii, ktoré
potrebujeme zistif od uZivatela k dokon&eniu istého
use-case. Na obrdzku 5 je zndzornené nastavenie kon-
textu. Néasledne pri prijati odpovede uz chatbot vie, Ze
adresa BoZetéchova 2 predstavuje vychodzie miesto
multimodalnej navigacie, ktord chce uZivatel pouzit.

V pokrocilej faze implementécie chatbota prebieha
uZivatelské testovanie. Vytvorené boli podrobné end-

user testy ktoré meraji viacero faktorov nasho chatb- 2

ota. UZivatelia hodnotia kvalitativne ¢rty — jednodu-
chost pouZitia, intuitivnost, zaZitok, . ...

Rovnako bolo do testovania zahrnutych niekolko

prieskumnych otézok, ktoré maji za ciel zistit senti- 213

ment &eskych a slovenskych uZivatelov vo vztahu k
chatbotom. Prepokladdme, Ze takyto prieskum moZze
byt velmi hodnotny pre potenciondlnych vyvojarov
chatbotov a konverzacnych rozhrani. Zverejnenim
vysledkov prieskumu po jeho ukonceni chceme stim-
ulovaf a rozhybat Eesku a slovenskt komunitu chatbot
a NLP vyvojarov.

Pre ¢o najvysSiu relevantnost uzivatelského testo- 2

vania potrebujeme ¢o najviac vyplneni — “testovacich
subjektov*‘. Preto sme zvolili neosobny, interaktivny
internetovy dotaznik > ktory sa snaZi lahko stravitelnou
formou podat 21 otdzok. Otdzky sme zostavovali za
pomoci webovych zdrojov [4] a [5]. NasSim cielom
je ziskaf ¢o najviac vyplneni, minimélne ale aspofi
od 1000 unikétnych uZivatelov z tizemia CR a SR,
a nasledne ich analyzovai. Dosiahnuf tento pocet
chceme motiviciou — findlnym zlosovanim o vyhercu

sudu piva, platenou reklamou PPC na platforme Face- 2

book a virdlnym zdielanim vo vyvojarskej komunite.

Po 24 hodindch od spustenia sme zaznamenali uspesnych7 38

133 vyplneni.

5Chatbot

testovani

dotaznik - https://www.kroko.live/
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Praca sa zaobera vytvorenim nového, moderného spésobu
komunikicie a preddvania informécii medzi samo-
spravou a obyvateimi. Navrhovanym rieSenim je tex-
tovy chatbot Kroko dostupny rozsirenej platforme Face-
book Messenger.

Préca je tvorend v spolupréci so Statutdrnym mestom
Brno. Spoluprica spocivala najmé vo vytvoreni uce-
lenej predstavy o cieiovej skupine pouil’vateiov a po-
tencidlne najCastejsich pripadoch uZitia. Zo spoluprace
vyplynuli 3 hlavné scenare, ktorym bude chatbot schopny
porozumief a podaf prislu$né informdcie.

Jedna sa o navigiciu mestom kombindciou viacerych

dopravnych moZnosti, poskytnutie kontaktu na mestskych

zamestnancov a poskytnutie informdcii o najCastejsich

uikonoch v sprave mesta (vybavenie cestovného dok-

ladu, vodiéského opravnenia, rezidentného parkovania,
S

Pokracovanim tejto prace bude diplomovy pro-
jekt. V fiom bude podrobne popisand implementicia
chatbota spolu s vyhodnotenim uZivateiského testova-
nia, jeho funkénych vlastnosti a miery vyuZitia oby-
vatelstvom.
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