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Abstrakt

Cielom tejto prace bolo vytvorit konverzacny systém ktorého tcel bude zlepsovanie jazyko-
vych schopnosti pouzivatela. Systém je zloZeny zo Styroch hlavnych podsystémov kde mé
kazdy samostatni funkciu. Ziskavanie dat pouzivanych na trénovanie konverzacii, konver-
zacia samotnd, korekcia gramatického stavu pouzivatelského vstupu a samostatné cvicenia.
Vytvoreny systém 26 testujicich pouzivatelov ohodnotilo kladne az neutralne a 80.8% z
nich povazovalo systém za pouzitelny pri uceni angli¢tiny.

Abstract

Goal of this thesis was to create conversational system whose purpose will be improving
users foreign language level. System is composed of four main subsystems, where each
one has standalone funcionality. Retrieving data used for training purposes, conversation,
grammar correction of users inputs and exerises. Created system was tested by 26 users
who scored system from possitive to neutral. 80.8% users considered created system to be
usable in process of learning English.
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angli¢tiny, Python

Keywords

conversational agent, chatbot, language learning, machine learning, grammar control, En-
glish exercise, Python

Citacia
MELUS, Matej. Konverzacni agent pro vijuku anglictiny. Brno, 2019. Bakaldiska prace.

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci prace Doc. RNDr.
Pavel Smrz, Ph.D.



Konverzacni agent pro vyuku anglictiny

Prehlasenie

Prehlasujem, ze som tuto bakalarsku pracu vypracoval samostatne pod vedenim pana Doc.
RNDr. Pavla Smrza, Ph.D. Uviedol som vsetky literdrne pramene a publikicie, z ktorych
som cCerpal.

Matej Melus
16. maja 2019

Podakovanie

Rad by som podakoval svojmu vediicemu prace panovi Doc. RNDr. Pavlovi Smrzovi Ph.D
za odbornil pomoc, rady a trpezlivost pri rieSeni prace. Taktiez by som rad podakoval svojej
rodine za moralnu podporu a vsetkym pouzivatelom, ktori sa zicastnili testovania systému.



Obsah

1 Uvod

2 Rozbor riesenej problematiky

2.1 Histéria komunikacnych agentov . . . . . . ... Lo Lo
2.2 Sucasny stav komunika¢nych agentov . . . . . .. ..o L
2.3 Komunikacni agenti v ramci elektronického vzdelavania . . . . . .. .. ..
2.4 Chatbot . . . . . . . e
3 Navrh
3.1 Névrh implementacie . . . . . . . ... o
3.1.1  Zaujmy pouzivatela . . . . . .. .. ... L
3.1.2 Data . . . . ..
3.1.3 Konverzacia . . . . . . ...
3.1.4 Gramatickd kontrola . . . . . ... ... L oL
3.1.5 Pouzivatelské cvicenie . . . . . . .. .. ... L.
3.1.6 Pouzivatelské rozhranie . . . .. .. ... .. ... ... ... ..

4 Implementacia

4.1 Ziskanie pociatoénych dat . . . . . . .. ... Lo L
4.2 Konverzacia . . . . . . . .. e
4.2.1 Vyber odpovede . . . . . . ...
4.2.2 Trénovanie chatbota pocas konverzacie . . . . . . . ... .. ... ..
4.3 Gramaticka kontrola a vyhodnotenie . . . . . . . ... ... ...
4.3.1 Gramatickd kontrola . . . . .. .. ...
4.3.2 Zobrazenie chyb pouzivatelovi . . . . . .. ..o
4.4 Cvienie . . . . . . . e

5 Testovanie

5.1 Navrh prototypu na testovanie . ... . ..
5.2 Testovaci protokol . . . .. ... ... ...
5.3 Spéatnd viazba . . ... ... ... ... ...
5.4 Vysledky testovania . . .. ... ... ...

5.5 Aplikacia ziskanych poznatkov z testovania
6 Zaver
Literatara

A Plagat

o O U

10

11
11
13
14
15
15

16
16
18
18
21
21
21
23
24

27
27
29
30
31
32

34

35

38



B Obsah prilozeného CD

C Instalacia a spustenie

39

40



Kapitola 1

Uvod

Pri uceni sa nového jazyka je praktické pouzivanie jazyka jednou z najviac odportcanych
a najefektivnejsich metdd. Pri komunikacii je ¢lovek ntteny vytvorit zmysluplni vetu ¢i
suvetie podla potreby bez toho, aby mal prepisani Sablénu ako napriklad pri cviceniach
v 8kolskych ucebniciach. Redlnu komunikaciu je teda mozné brat ako cvic¢enie zamerané na
vsetko, ¢o Clovek z daného jazyka ovlada. Malokto ma ale k dispozicii niekoho, s kym moze
aktivne komunikovat v cudzom jazyku kedykolvek a kolkokolvek. v tej situacii nahradza
druhého komunikanta konverzacny agent.

Pod pojmom konverzaény agent je mozné predstavit si program, ktory podla urcitych
pravidiel reaguje pouzivatela . Podnet je napriklad veta, ktort pouzivatel povie ¢i napise
a reakcia od agenta je ind veta. Takato akcia a reakcia tvori konverzaciu, pri ktorej sa
agent snazi svojimi odpovedami a spravanim napodobnit redlne spravanie Cloveka pocas
konverzécie.

Prvi konverzac¢ni agenti sa spoliehali na velké mnozstvo jednoduchych pravidiel s ktorym
mohli pracovat. Cim va¢si bol rozsah pravidiel s ktorym sa dalo pracovat, tym presnejsie bolo
vyjadrovanie agentov. Vyvoj konverza¢nych agentov spolu so strojovym ucenim pomohol
v spracovani prirodzeného jazyka. Stcasné technoldgie sa snazia docielif, ze agent bude
odpovedat na zaklade vyznamu viet, nie podla toho ¢i dant vetu pozné alebo nie.

Vzdelavania je pre tému konverzacnych agentov slubnd téma. Konverza¢ny agent ktorého
cielom je vzdeldvanie pouzivatela je vyuzitelny napriklad v Skoldch, kde by ziaci mohli
trénovat cudzi jazyk v ramci konverzacie alebo vo firméach, kde by bol agent v pozicii
trénera, ktorého cielom je zaucit nového zamestnanca na uréité typy konverzacii s ktorymi
sa moze pocas prace stretnut.

V tejto préaci sa venujem vytvoreniu konverzacného agenta, ktorého tcelom je cvicenie
a zlepSovanie pouzivatelovej angli¢tiny. Agent by sa mal v rdmci konverzacie sdstredit na
témy, ktoré pouzivatel uviedol ako svoje zaujmy. Sucastou tejto prace ja aj zber dat na
zéklade preferencii pouzivatela, ktoré si vyuzité na trénovanie agenta. Agent by mal byt
schopny upozornif na gramatické chyby ktoré pouzivatel pocas konverzacie spravil a na-
vrhntt korekciu. Stucastou systému by mali byt k dispozicii cvi¢enia na zdokonalovanie
pouzivatelovej angli¢tiny.

V druhej kapitole popisujem stcasny stav komunikac¢nych agentov a ich vyuzitie.V tretej
kapitole popisujem principy fungovania konverzac¢nych agentov spolu s navrhom implemen-
tacie pre tvoreného konverza¢ného agenta. v Stvrtej kapitole sa venujem implementécii
jednotlivych casti konverza¢ného agenta a piata kapitola je venovana testovaniu na pouzi-
vateloch a vyhodnoteni.



Kapitola 2

Rozbor riesenej problematiky

2.1 Histéria komunikaénych agentov

Pod pojmom konverza¢ny agent je mozné predstavit si program, ktory reaguje na pou-
zivatela, napr. v ramci konverzicie, a reakciami sa snazi priblizit ¢o najblizsie reakciam
cloveka.

V roku 1950 Alan Turing vyvinul test, ktory hodnotil schopnost strojov napodobnit
spravanie Cloveka tak, aby spravanie stroja bola nerozoznatelné od spravania cloveka. Tento
test bol pociatkom vyvoja konverzaénych agentov. Prvi agenti vSak nemali va¢Ssi zamer
ako vymena viet ktord simulovala bezni konverzaciu. Ak dokézali simulovat konverzaciu
dostatocne dobre, presli Turingovym testom.

Na Turingovom Teste bola v roku 1991 usporiadand prva siataz s ndzvom Loebner Prize
(Loebnerova Cena) v umelej inteligencii. Hugh Loebner, tvorca tejto ceny, slibil $100,000
tomu konverza¢nému agentovi, ktorého odpovede nebudu rozoznatelné od odpovedi poskyt-
nutych ¢lovekom [5]. Skory Turingov Test a Loebnerova cena obdrzali kritiku ktord vyply-
vala z faktu, Ze konverzacni agenti fungujtce na podobnom principe ako ELIZA dokézu v
kratkom casovom rozsahu posobit dostatocne ,Tudsky“ aby presli Turingovym Testom aj s
tplnou absenciou porozumenia konverzacif [17].

ELIZA

Prvy verejne znamy konverza¢ny agent, ktory mal mat aj iné vyuzitie ako prazdna konver-
zécia, bol ELIZA. Agenta vytvoril v roku 1966 Joseph Weizenbaum na MIT (Massachusetts
Institute of Technology).

ELIZA pracovala len v textovej rovni. Vstup aj vystup bol v textovej forme, v ktorej
hladala urcité vzory. Tieto vzory boli rucne napisané takze "znalosti'programu boli ob-
medzené. z toho vyplyva, ze ELIZA nerozumela vyznamu spravam, ktoré prijimala alebo
odosielala [21].

Ciel pouzitia tohoto agenta mal byt v ulahc¢eni prace psycholégom ¢i psychiatrom v tom,
ze na zaklade urcitych vzorov by dokézala roztriedif pacientov podla priznakov, ktoré vy-
kazuju (napr. uzkost, depresia, samovrazedné sklony, atd.)



PARRY

Konverzacny agent, ktorého vytvoril v skorych 70. rokoch na Stanforde Kenneth Mark
Colby, bol prvy agent ktory presiel Turingovym testom.

PARRY mal simulovat pacienta s paranojou. Spochybnovanie timyslov doktorov, zla
interpretacia motivov, domyslanie si apod.

Fungoval na podobnom principe ako ELIZA s tym rozdielom, Ze simuloval aj emdcie
(napr. hnev) [15].

ALICE

Richard S. Wallace, autor jazyka AIML (Artificial Intelligence Mark-up Language), v roku
1995 vytvoril komunikaéného agenta s nazvom ALICE (Artificial Linguistic Internet Com-
puter Entity), ktory poskytoval ludom moznost vytvori si vlastného komunikac¢ného agenta.

ALICE nepracuje na principe spracovania prirodzeného jazyka ale spolieha sa na velku
zasobu pravidiel a vzorov podla ktorych dokaze zmapovat vstup na urcity vystup. Zakladny
systém agenta obsahuje priblizne 50 tisic pravidiel.

Tieto pravidla ¢i vzory st ukladané v AIML zlozkdch. AIML je odvodeny od XML
(Extensible Mark-up Language) [2].

2.2 Sucasny stav komunikacnych agentov

Komunika¢ni agenti st ¢asto spajani s pojmom Artificial intelligence (Umeld inteligencia,
dalej AI). Ako je v [12, 105-106] popisané, pre Al existuje aj termin Artificial General
Intellignce (AGI), ktory predchadza vseobecnej predstave o tom, ¢o Al naozaj je. Pre AGI
je charakteristické rieSenie problémov, ucenie a vysporiadanie sa s nedostatkom informécii.
To popisuje komunikacnych agentov blizsie.

Vyuzitie komunikaénych agentov

Uplatnenie komunikaénych agentov je rozne. Medzi najzndmejsie je mozné zaradit odpove-
danie na socialnych siefach pre rézne firmy ¢i stranky, spracovanie a vykonanie hlasovych
prikazov, elektronickych sprievodcov ¢i vzdelavanie.

Je mnoho komunikac¢nych agentov a kazdy je definovany tym, na co je urceny. No predsa
niektoré mend vycénievaju viac, ako iné.

Siri

Siri je hlasovy osobny asistent, ktory bol prvy krat predstaveny v roku 2011 firmou Apple.
Za predchodcu Siri moze byt povazované PDA (Personal Digital Assistant), ktoré bolo
pouzivané najmé v 90. rokoch 20. storocia.

Jednym z dévodov, preco bola Siri velkym krokom v pred, je spracovanie prirodzeného
jazyka. Siri dokazala otdzku polozent v prirodzenom jazyku zanalyzovat, vykonat to, ¢o
od nej pouzivatel ziadal a primeranie odpovedat v prirodzenom jazyku. Tymto vyrazne
predéila konkurenciu v danom case [9].



Alexa

Firma Amazon vyvinula hlasového asistenta Alezxa, ktorym pouzivatel ovlada Amazon Echo
(inteligentny reproduktor). Skrz Alexu ako komunikaéného agenta je mozné zadévanie pri-
kazov Echu a ten nésledne prikazy splni. Medzi dané prikazy patri napr. pustanie hudby,
ovladanie urcitych technoldgii v rdmci domacnosti, hladanie na internete a iné [7].

Druhé generacia hlasovych asistentov sa lisi v sposobe aktivicie. Varidcia je aktivacia
asistenta vyslovenim urcitého slova (napr. ,,Alexa,*).

Google assistant

V roku 2016 firma Google prisla na trh s vlastnym hlasovym asistentom ktory konkuruje
asistentom ako Siri ¢i Alexa. Momentélne je povazovany za jeden z najpokrocilejsich asis-
tentov [22].

Spolu s Google asistentom google priniesol aj Google home. Ide o midru domécnost,
ktorad je prepojend a ovladatelna skrz hlasového asistenta.

Asistenta je mozné aktivovat hlasovo a nasledne mu zadat 1lohy, ktoré m4 splnit. Tymto
agent prispieva napriklad k zjednoduSenie rannej rutiny formou automatického zovretia
vody ¢i odostretie a otvorenie okien.

V roku 2018 Google uviedol Google Duplex. Ide o nastroj, ktory dokaze vytvorit re-
zervaciu formou telefonatu. Agent situacne vklada kratke medzery ¢i citoslovcia ako napr.
,hmm* do konverzacie a tym tvori presved¢ivejsie vystupovanie podobajic sa na ¢loveka [6].

V maji roku 2018 bola predvedend tspesna rezervacia ku kadernikovi.

Cortana

Cortana je digitdlny asistent vyvinuty firmou Microsoft dostupny na operacnom systéme
Windows 10. Funkcia tohoto asistenta je zjednodusenie prace v systému a pristupu k roz-
nym informacidm, na internete alebo v ramci pocitaca.

2.3 Komunikac¢ni agenti v ramci elektronického vzdelavania

E-learning, alebo vzdeldvanie s pouzitim techniky mé mnoho definicii. Tieto definicie sa
mozu odvijat od pouzitia technického vybavenia (napr. inteligentné tabule — smart board)
alebo od spdsobu dodania novych informécii (napr. online kurzy a prednésky).

V ramci vzdelavania uz existuja urcité systémy, ktoré sa zameriavaji na urcité aspekty
vzdelavacieho procesu alebo na vzdeldvanie samotné.

Ako priklad je mozné uviest ucenie sa Anglického jazyka ako cudzi jazyk. Vac¢sina hla-
sovych asistentov pracuje primérne v anglictine, to znamend, ze aby pouzivatel docielil
vykonanie svojho prikazu asistentom, musi prikaz povedat v angli¢tine. Tento proces po-
maha pouzivatelovi k precvicovaniu anglickej vyslovnosti a slovnej zasoby. Uvedeny priklad
je na asistentovi, ktorého primarnym cielom nieje vzdeldvanie. Existuji agenti, ktori st
urc¢ené priamo na to.

Nasledujtce tri systémy st postavené na principe vyuzitia prirodzeného jazyka v dialégu
za ucelom ucenia sa. Agent je v pozicii ucitela (tutor) a vedie ziaka ur¢itym smerom.



AutoTutor

AutoTutor je jeden z projektov v ktorom je vyuzivané pouzitie dialégu s konverzac¢nym
agentom za cielom ucenia. AutoTutor pdsobi na pozicii ucitela, ktory zadava ziakovi ur-
¢ité ulohy spolu s materidlom potrebnym na zodpovedanie tloh. Agent poméha ziakovi
v aktivnom uceni [12, 170-171].

Ms Lindquist

Jeden zo systémov ktoré pouzivaji princip komunikacéného agenta. Tento systém pontika
cvicenie s dozorom, pri ktorom mé ziak moznost ucit sa cvicenim namiesto prijatia konec-
ného rieSenia. Autori tohoto systému zastavali pristup, kedy ziak c¢eli celkovo menej prob-
lémom no pri probléme sa naucia viac vdaka vedenej konverzacie o danom probléme [12,
170-171].

Geometry Explanation Tutor

Dalsi systém, agenta za tGéelom ucenia. Pri komunikécii s tymto agentom st Ziaci niteni
riesenie na dany geometricky problém vysvetlit vlastnymi slovami. Agent na zédklade znalosti
ktoré mé zanalyzuje odpoved a vyhodnoti, ¢ odpoved ziaka je dostatoéné. Studie za tymto
systémom zistili, Ze ziaci ktori sa naucia vysvetlit problém (definiciu) vlastnymi slovami
maju vacsiu Sancu naucdit sa dand problematiku ako ti, ktori sa ucia definicie [12, 170-171].

Basilica

Vsetci doteraz spominani agenti funguji na principe jeden ziak je vedeny jednym agentom.
Tento pristup je osvedceny, no v sicasnej dobe st vyvijané aj systémy, v ktorych je jeden
alebo viac Studentov uceny jednym alebo viacerymi agentmi. Tento pristup sa nazyva col-
laborative learning. Na tvorbu tychto systémov je mozné pouzit architekttiru Basilica [18].

Konverzacni agenti spominani v predoslych paragrafoch predstavuji jeden z najpouziva-
nejsich pristupov vyuzitia agentov vo sfére e-learningu. Agent zastava poziciu lektora alebo
tutora, ktory urcitym sposobom hodnoti pouzivatela na zéklade jeho odpovedi na tému,
ktora je cielom ucenia. Vo sfére vzdelavania existuju aj iné pristupy pouzitia konverzacénych
agentov. Niektoré z tychto pristupov st popisané v nasledujicich sekciach.

Freudbot

Zatial ¢o systém ELIZE bol vytvoreny na analyzovanie a pomoc pouzivatelom, ciefom Fre-
udbota je konverzacia. Z mena je zjavné, ktori osobnost ma agent predstavovat. Vyber
cloveka na ktorého sa agent mé ponasat bolo s cielom vytvorif konverzaciu pre pouzivatelov
zaujimavejsiu. Agent mal v ramci konverzacie pracovat s tedriami a konceptami spajanymi
alebo pripisovanymi Sigmundovi Freudovi. Predpoklad vécsieho zaujmu o konverzaciu zo
strany pouzivatelov bol potvrdeny testovanim, kedy sa pouzivatelia vyjadrili, ze ziskanie
informécii tymto spésobom bolo zaujimavejsie ako ¢itanie ¢istého textu [11].

Princip vyuzitia tohoto konverzacného agenta v ramci e-learningu sa lisi od predoslych
v tom, ze znalosti (v tomto pripade napr. tedrie Sigmunda Freuda) sui poskytované ako
sucast konverzacie a nie formou sktisania.



Vyuzitie konverzacného agenta ako podpora pri hodnoteni

V préci [14] autor popisuje vyuzitie konverzaéného agenta ako urciti formu sprievodcu pre
studentov pri hodnoteni ostatnych studentov. Cielom vyuzitia agenta v tomto pripade je
dosiahnutie primeranejsieho a presnejsieho hodnotenia. To bolo docielené tym, ze agent
spracoval predoslé hodnotenia Studenta a vyuzil ich ako zdroj tipov a navrhov pre dalsie
hodnotenie. Autor vramci testovania poukazuje na zlepsenie hodnoteni Studenta pri vyuzi-
vani tohoto konverzacného systému.

Vicsina agentov pouzivanych v e-learningu pouziva angli¢tinu ako nastroj na dorozu-
mievanie, ale primdrny ciel ucenia nie je znalost anglic¢tiny (alebo iného jazyka). Ciel tychto
agentov je naucit pouzivatela urciti tému alebo cast témy. Zameranie agenta tvoreného
v ramci tejto prace je vSak znalost a zdokonalovanie jazyka samotného. Jeden z nastrojov
pouzivanych na zdokonalovanie anglictiny je konverzacia. Mnou implementovany konver-
zaCny agent vyuziva podobny faktor ako bol spominany pri Freudbotovi s tym rozdielom,
ze obohatenie konverzacie pre pouzivatela nie je zaujimava osobnost ale témy, ktoré su
zaujimavé pre pouzivatela.

Reprezentacia znalosti

Zmalosti pouzivatela st reprezentované vstupmi, ktoré zadava v radmci komunikacie s agen-
tom. Cim viac ma pouzivatel znalosti jazyka, tym nizsi je vyskyt chyb v jeho vstupoch.
Zmnalosti pouzivatela st nepriamo prepojené so znalostami agenta.

Zmalosti konverzacného agenta st primarne reprezentované rozsahom dat, ktoré su po-
kryté v rdmci databdzy. Nepriame prepojenie znalosti je spésobené pasivnym ucenim, kto-
rého st v ramci konverzécie inteligentni agenti schopni.

2.4 Chatbot

Chatbot je konverzacny agent ktory komunikuje s pouzivatelom v prirodzenom jazyku [3].
Chatboty s vécsinou zalozené na komunikacii skrz text a jedo z kritérii podla ktorych sa
rozdelujui je implementacia konverzacie.

Chatboty zaloZené na siibore pravidiel

Tento pristup bol pouzity pri prvom pokuse o vytvorenie chatbota, ktorym bola ELIZA.
Princip tohoto spdsobu implementécie spoc¢iva v jednoduchom péarovani slov. Chatbot ob-
sahuje sadu kltcovych slov, ktoré st namapované na vopred definované vystupy. Vo vstupe
pouzivatela si vyhladané vsetky kltcové slova a podla ndjdenych slov je vybrana odpoved,
ktora je spojend s najdenymi slovami. Ak Ziadne kltucové slovo nebolo ndjdené, je zvolend
prednastavend odpoved [20].

Chatboty fungujice na tomto pristupe dokazu vhodne reagovat aj napriek tomu, zZe
konverzécii nerozumeji. Dokazom je ELIZE, pri ktorej niekolko ludi verilo, Ze komunikuju
s ozajstnym terapeutom [20]. Tento typ chatbotov je obmedzeny rozsahom znalosti, ktoré
su reprezentované suborom klcovych slov a definovanych odpovedi.

Vyuzitie takéhoto typu chatbotov moéze byt vo sférach alebo miestach, kde je predpokla-
dany vyskyt urcitych slov. Prikladom moze byt spolo¢nost, ktord ma pravidelny kontakt so



zdkaznikmi. Vyuzitie takéhoto chatbota by mohlo nahradit FAQ — Frequently Asked Ques-
tions (Casto kladené otézky). Zakaznik by komunikoval s chatbotom, od ktorého by ziskaval
potrebné informécie priamo z konverzacie formou otazky a odpovede (napr. ,Do you sell
computer parts?*).

Chatboty zaloZené na strojovom uceni

Strojové ucenie (machine learning) je kategéria algoritmov ktoré umoznuji aplikdciam lep-
sie predvidat vystup zo daného vstupu bez toho, aby boli explicitne naprogramované. Al-
goritmy zanalyzujui existujice vstupné a vystupné data a na zaklade ziskanych informaécii
dokézu predpokladat budici vystup [19].

Chatboty zalozené na strojovom uceni st zlozitejsie no v kone¢nom dosledku presnejsie
z pohladu vyberu odpovede. Znalosti tychto chatbotov pochddza primérne z velkého objemu
trénovacich dat alebo z !velkého poc¢tu konverzécii.



Kapitola 3

Navrh

3.1 Navrh implementacie

V schéme 3.1 je zobrazeny navrh chatbota. Chatbot sa sklada z piatich hlavnych casti,
pricom su pri kazdej casti zobrazene aj zdkladné body, na ktoré je potrebné sa v ramci

danej casti zameraf.
Konverzaény
agent
N J

Y Y Y Y Y
Zaujmy . - Gramaticka Uzivatl'ské
v ’ Data Konverzacia o
pouzivatela kontrola cvicenie
Y
e O Y
Ziskanie zaujmov Kontrola
o J. Ziskanie dat € = Trénovanie > uzivatel'ského
od uzivatela
vstupu
- G J — @@ @@
S
e i s Logické adaptéry Vyhodnotenie
Filtracia dat 1< Vyber odpovede vstupov
— @@ @@ @ N ~— @@ @@
N N
Ukladanie dat [« L »{ Ucenie novych
odpovedi
N N

Obr. 3.1: Navrh rieSenia

Jedny z hlavnych casti implementovaného komunika¢ného systému st postavené na
existujiicom systéme s ndzvom chatterbot (verzia=0.8.7)". Tento systém som zvolil kvoli
rozhraniu, ktoré poskytuje pre tvorbu chatbota a pracu s databdzou, ktort chatbot pouziva.

"https://chatterbot.readthedocs.io/en/stable/
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3.1.1 Zaujmy pouzivatela

Primérnym cielom chatbota je zlepSovat anglictinu pouzivatela v ramci konverzacie. Aby
bola konverzacia zazivnejsia a zaujimavejsia, chatbot by sa mal v ramci danej konverzacie
stustredit na témy, ktoré st pre pouzivatela zaujimavé. Ziskanie zdujmov je mozné viacerymi
sposobmi, pricom kazdy sposob mé svoje vyhody a nevyhody.

Jeden zo sposobov je poverenim ziskania zdujmov chatbota z konverzacie. Jedna z vy-
hod tohoto spdsobu je pocinanie sa chatbota na Iudské spravanie v ramci dialégu. v tomto
pripade by bolo potrebné rozdelit konverzaciu na dve casti, kedy v prvej ¢asti by bola tiloha
chatbota ziskat zdujmy a v druhej cati by bola samotna konverzacia na dané témy. Nevy-
hoda tohoto spbsobu spociva v casti konverzacie kedy chatbot zistuje zaujmy pouzivatela.
v pripade, ze pouzivatel nespomenie v ramci dialégu témy, ktoré povazuje za zaujimave,
tato konverzicia nikdy neskondéi a k casti konverzacie sistredenej na dané zdujmy vdbec
neddjde. Rovnaké situdcia je aj v pripade, kedy chatbot nie je schopny vycitat zaujmy
z pouzivatelovych vyjadreni.

7 tohoto dovodu som sa rozhodol pre ziskanie zadujmov formou otéazky. Ziskanie zduj-
mov formou explicitného zadania pouzivatelom moéze kazif dojem aplikacie, pri ktorej sa
od pouzivatela neocakava ni¢ iné len konverzicia, no predchadza to situacii spominanej
v predchadzajicom paragrafe.

3.1.2 Data

Aby chatbot dokazal konverzovat, potrebuj urcité data. Chatbot je trénovany na détach,
ktoré reprezentuju konverzaciu dvoch oséb. Data ktorymi je chatbot trénovany su kolekcia
dvojic, kde sa kazda dvojica skladd z vypovede a reakcie. Takato dvojica pre chatbota
predstavuje spravnu reakciu na dany vstup.

Data st zlozné z dvoch hlavnych ¢asti. Jedna cast je zlozena z ukazkovych dét, ktoré
predstavuji rozhovor a tieto data st pristupné v corpusoch (nézov struktury v ktorej je
ulozeny text v prirodzenom jazyku) ktoré su ulozené v ramci modulu chatterbot. Tato cast
dét obsahuje zédkladné konverzacie na vseobecné témy ako napr. pocitace, jedlo, literattra,
filmy.

Druhd cast dat predstavuje data zamerané na zdujmy pouzivatela. Ziskanie dat, ktoré
najblizsie pripominaji konverziciu na konkrétnu tému nie je jednoduché. Predpokladame,
ze zaujem pouzivatela moze byt takmer vsetko. Najst clanky zaoberajice sa danou témou je
mozné, no vadsina tychto textov je vo forme monolégu (napr. blog). Uspesna extrakcia dat
ktoré predstavuju konverzaciu z takychto textov nie je garantované. z tohoto dévodu som
ako zdroj tychto dat zvolil jedno z najpouzivanejsich pouzivatelskych for s ndzvom Reddit.

Ako je v ¢lanku [16] popisané, Reddit bola 18. najpopuldrnejsia stranka celosvetovo
v roku 2018. Je to kolekcia mnohych féor ktoré st nazyvané subreddits. Kazdé forum v ramci
Redditu sa zameriava na konkrétnu tému, v ramci ktorej moze kazdy zaregistrovany po-
uzivatel pridéavat prispevky, komentovat a hodnotit prispevky ostatnych pouzivatelov. Pre
neregistrovanych pouzivatelov je mozné len prezeranie prispevkov bez ziadnej interakcie.

Dovodov, kvoli ktorym som zvolil Reddit ako primarny zdroj dat zameranych na zaujmy
pouzivatela, je viac.

Prvym a hlavnym dévodom je podobnost konverzacii ktord je mozné vyuzit. v ramci
kazdého subredditu pouzivatelia pridavaju prispevky (7Topic), na ktoré ostatni uzivatelia
nésledne reaguji (Comment). Kazdy komentar (okrem komentarov na uz existujice komen-

11



tare) predstavuje reakciu na dany prispevok podobne, ako odpoved chatbota predstavuje
reakciu na vstup od pouzivatela.

4 & rfAskReddit - Posted by u
12

s May the fourth be with you! What is your favourite Star Wars film scene?

M 28 Comments 4 Share [ Save (@ Hide M Report

What are your thoughts? Log in or Sign up LOG IN

SORTBY BEST w

What is your favourite Star Wars
film scene?

Order 66

*
¥ Order 66

Share Report Save

Obr. 3.2: Porovnanie konverzacie a prispevku na Reddite

Druhym dévodom je rozmanitost fér. Pre viacsinu tém existuje urcity subreddit (napr.
Python, Fantasy, Cars, Programming, NBA) kde sa uzivatelia venujui vyhradne danej téme.
Vdaka velkému mnozstvu subredditov je Sanca na najdenie toho, ktory sa venuje zdujmu
pouzivatela relativne vysoka a tym aj Sanca na ziskanie dat zameranych na dand tému.

Tretim dévodom je aktivita Iudi. Reddit je jedno z najpouzivanejsich fér a na najzna-
mejsich subredditoch je denne pridanych niekolko desiatok az stoviek prispevkov. To je
vyhodné pri ziskavani, kedy je mensia pravdepodobnost opakovanych dat.

Nevyhoda ziskavania dat z Redditu spociva v tom, ze vSetky prispevky a komentare
si vytvorené Tudmi. To znamend, Ze v nich moéze byt pouzity urcity nespisovny zargén,
vulgarizmy ¢i nespravna gramatika. Tento problém sa da cCiasto¢ne obmedzit filtrovanim
ziskavanych dat.

Ziskavanie dat z Redditu som sa rozhodol ponat dvomi sposobmi. Prvy sposob je za-
meranie sa na subreddit, ktorého cielom je pokladanie otdzok a ich zodpovedanie. v ramci
tohoto féora si otazky filtrované a data su ziskavané len z tych otdzok, ktoré sa urcitym
sposobom venuju téme, ktort pouzivatel uviedol ako svoj zaujem.

Druhy sp6sob vyuziva to, ze pri vyhladavani v ramci Redditu je odporicany aj subred-
dit, ktory sa ndzvom najviac pondsa na zdujem pouzivatela. Tento subreddit je nésledne
vyuzivany ako zdroj dat.

Dizka prispevkov a komentérov sa lisi a spadd do intervalu jedného charakteru az po
niekolko paragrafov. Aby sa predislo situdciam, v ktorych je odpoved chatbota jednoslovna
alebo naopak je tvorena niekolko stvetiami, odpovede si rozlozené na jednotlivé vety.

Data, ktoré su ziskavané z pouzivatelsky for zvycajne nemaji garantovani gramaticki
korektnost. v otdzkach aj odpovediach sa mo6zu nachadzat slangové slovd, skratky, vulga-
rizmy ¢i gramatické chyby. Tieto data maja predstavovat zmysluplné vyroky ktoré budu
moznou sucastou konverzacie. z tohoto dévodu je vhodné urcitd filtracia, aby boli ziskané
déta ¢o najvhodnejsie. Vety, ktoré povazujem za vhodné musia spliiat ur¢ite kategérie. Me-
dzi tieto kategérie patri napr. minimalna dizka vety, kapitalizdcia zadiatku vety, korektné
ukoncenie vety interpunkénymi znamienkami ¢i iné gramatické pravidla.

V ramci filtracie ziskanych dat dochadza aj k cenztre vulgarizmov obsiahnutych v datach.

Pri ziskavani dat z Redditu je pouzita technika web scrapingu. Web scraping je technika
ktorou je mozné automaticky ziskat velké mnozstvo déat z internetovej stranky [13].
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Data ktoré si v ramci chatbota pouzivané si uloZzené dvomi spésobmi. Prvy spdsob
pouziva modul chatterbot na vytvorenie databazy, v ktorej si ulozené déata ktoré chatbot
vyuziva v ramci konverzacie. Tato databaza je typu S@QLite. SQLite je kniznica napisana
v jazyku C, ktord poskytuje databazu ktorda nevyzaduje oddelené spracovanie serverom.
v tejto databaze si ulozené vsetky vyroky a reakcie ktoré sa chatbot naucil spolu s vizbami
medzi jednotlivymi vyrokmi a odpovedami a pocet vyskytov.

Druhy sp6sob ukladania je pouzivany pre vSetky ostatné data ktoré st ziskavané. Data
ziskané z Redditu st ulozené v korpusoch, ktoré si vo formate JSON (JavaScript Object
Notation). JSON je vhodny formét dat na prendsanie. Pre Tudi je Tahko citatelny a jedno-
ducho rozlozitelny a generovatelny pre stroje.

Databaza moéze byt ulozena lokalne alebo zdieland. Vyhoda lokalne ulozenej databazy
je, ze v ramci aktivnej konverzacie sa chatbot nenauci ni¢, ¢o by pouzivatel nenapisal.
Naopak nevyhoda lokalnej databazy je pomalé uciaca krivka chatbota. Konverzacia je jeden
z hlavnych zdrojov dét, na ktorych sa chatbot u¢i. Ak mé k danej lokalnej databaze pristup
len jeden pouzivatel, jediné konverzacie z ktorych sa chatbot uci su tie, ktorych je pouzivatel
sucastou.

V pripade globalneho tloziska je databaza aktualizovana kazdou konverzaciou v kto-
rej bola pouzitd. Nevyhoda online pristupu je riziko ukladania irelevantnych dat, ktorych
zdrojom moézu byt Iudia, ktori chcl zdmerne znehodnotit funkénost chatbota. Vhodnym
prikladom, kedy je databdza zdieland medzi viacerymi konverziciami, je Skola. Ak v rdmci
vyucCovania bude n studentov konverzovat s chatbotom, databaza bude obohatena o nové
déta z n réznych konverzacii.

3.1.3 Konverzacia

Jedna z dvoch casti, ktoré su viditelné aj pre pouzivatela. Konverzicia je proces akcie
a reakcie, kde akcia je vstup od pouzivatela a reakcia je vybrand odpoved chatbota. Kon-
verzacia je jeden z pristupov k uceniu anglictiny. Pri konverzacii je pouzivatel niteny pre-
pajat jednotlivé pravidla so slovnou zésobou. Konverzacia je vhodny spésob na opakovanie,
precvicovanie a zlepsovanie angli¢tiny.

Ako zaklad, na ktorom je chatbot postaveny, som si vybral modul chatterbot. Modul je
velmi dobre zdokumentovany a poskytuje dostato¢né rozhranie na pracu s chatbotom ktory
je implementovany a s databazou ktora je pouzivanid. Modul taktiez poskytuje algoritmy
na vyber odpovede, porovnavanie vyrokov, implementaciu vlastnych logickych adaptérov
(skrz logické adaptéry je definovana logika vyberu odpovede) a néstroje, ktoré st vyuzitelné
v ramci testovania.

Konverzacia zaroven sluzi pre chatbota ako zdroj novych dat na trénovanie. Pri reak-
cii pouzivatela na predosli spravu od chatbota, reakcia pouzivatela je zaznamenand ako
vhodna reakcia na vystup chatbota, ktory tomu predchddzal. Tymto sa zvysuje vetna za-
soba chatbota a tym presnejsi je aj vyber odpovedi. v pripade gramaticky nespravnej reakcie
od pouzivatela musi byt reakcia opravand a az néasledne posunuta chatbotovi ako material
na trénovanie. Tymto je mozné predist trénovaniu s nespravnymi datami.

Trénovanie chatbota je proces, pocas ktorého sa tvoria vizby medzi jednotlivymi vy-
rokmi. Vézby definuji jednotlivé vztahy medzi vyrokmi ktoré si na seba naviazané priamo
i nepriamo.

Princip vyberu odpovede je vyber najvhodnejsej odpovede z dvoch databédz. Jedna data-
béaza je tvorend celkovou znalostou ktort chatbot ma a druha databéaza je tvorend vyrokmi,
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ktoré si zamerané na zaujmy pouzivatela. Nasledne je vybrand findlna odpoved ta, ktord
je z tejto dvojice vhodnejsia. Tym by sa malo docielit preferovanie vyrokov ktoré sa su-
streduji na témy ktoré pouzivatel uviedol ako zaujimavé. Vyber z celkovej znalosti by mal
zabezpecit, ze v pripade ked odpoved z databazy zaujmov nieje dostato¢ne vhodna, chatbot
ma k dispozicii zalozni odpoved.

Vyber odpovede skrz jeden logicky adaptér je proces, pocas ktorého chatbot spracuje
vstup od pouzivatela do pozadovaného tvaru a néasledne hladd v databédze vyrok, ktory je
najviac podobny pouzivatelskému vstupu. Po nijdeny daného vyroku vyberie z jednu od-
poved zo vSetky vyrokov ktoré si definované ako legitimne odpovede pre dany vstup. Jeden
logicky adaptér vracia jednu odpoved s jednym parametrom, ktory sa nazyva confidence.
Confidence je ¢islo ktoré reprezentuje presvedcenie chatbota, ze dana odpoved je najvhod-
nejsia. Tento parameter rozhoduje, ktory logicky adaptér vratil najvhodnejsiu odpoved.

Na vypodéitanie podobnosti medzi pouzivatelskym vstupom a zdznamom ktory ma chat-
bot uchovany mézu byt pouzité porovnavacie algoritmy ktoré poskytuje modul chatterbota.
Jeden z algoritmov, ktory som sa rozhodol pouzit je algoritmus na vypocet Levenshtein dis-
tance (LD, Levenshteinova vzdialenost). LD je metrika na meranie rozdielu medzi dvoma
sekvenciami a vyjadruje minimélny pocet tprav jednotlivych charakterov aby sa porov-
navané slové zhodovali. Uprava predstavuje pridanie, odstranenie alebo ndhradu charak-
teru [1].

Dalsf algoritmus na porovnavanie dvoch vyrokov je pre ktory som sa rozhodol je Jaccard
similarity index (JS, Index Jaccardovej podobnosti). Index nadobtida hodnoty 0% — 100%
a reprezentuje podobnost dvoch sad (set - nezoradend kolekcia objektov). v pripade chatbota
je ako sada brany vyrok od pouzivatela a odpovede chatbota. Vypocet indexu je prienik
dvoch porovnavanych sidd podeleny zjednotenim tych istych sad [8].

3.1.4 Gramaticka kontrola

Kontrolu pouzivatelského vstupu je mozné rozdelit na dve zdkladné casti, syntax a séman-
tiku. Sémantika sa zaoberd vyznamom viet, syntax sa zaoberd skladbou viet. z dévodu
naroc¢nosti kontroly sémantiky chatbot kontroluje iba syntax.

Kontrola gramatickej spravnosti je druha cast chatbota, ktort pouzivatel vidi. Ako
som popisoval v sekcii 3.1.3, konverzacia je vhodny spdsob aktivneho cvicenia anglic¢tiny.
Pouzivatel angli¢tinu pouziva, no nema istotu, ¢i st jeho gramatika a pravopis spravne.
Gramaticka kontrola vstupov zabezpeci, ze pouzivatel bude vediet kde sa dopustil chyby.
Kontrola chyb je rozdelena na dve casti.

V prvej casti kontroly je na detekciu chyb pouzivand Python trieda na detekciu a ko-
rekciu gramatiky. v druhej Casti je vstup pouzivatela testovany voci pravopisnym chybam
ktoré boli zozbierané z redlnych zdrojov (napr. chyby spravené v Studentskych praca ¢i
chyby spravené pri tprave textu na wikipédif).

Pri najdeni chyb je pouzivatel obozndmeny s nalezom a je mu poskytnuté vysvetlenie
danej chyby s moznymi opravami danej chyby. v pripade najdenia pravopisnej chyby pri
testovani oproti zozbieranym chybam, je pouzivatelovi zobrazenid mnozina slov, ktoré by
mohli byt spravnym tvarom zle zapisaného slova. Jedna z nevyhod kontroly pravopisnych
chyb vodi zozgbieranym chybam je moznost podobnosti slov. Pravopisna chyba v slove mdze
vytvorit slovo, ktoré je pravopisne spravne len s inym vyznamom. Taktiez méze nastat
situacia, kedy je v zdzname uvedené chybne napisané slovo ktoré je s inym vyznamom
pravopisne spravne. To moze viest k nesprdvnemu oznaceniu pravopisnej chyby v pouzi-
vatelskom vstupe. Kvoli tymto moznym situicidm je najdenie pravopisnej chyby podané
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pouzivatelovi ako moznosti v ktorych mohol spravit chybu. Pouzivatel tak vidi aké chyby
boli uz zaznamenané pri podobnom slove a potencidlne si moze vsimnut vlastni chybu.

Gramatickd kontrola je jedna z hlavnych casti chatbota, ¢o je dévodom preco je vy-
konavana stale. Pouzivatel ma ale moznost zvolif si ¢as zobrazovania oprav podla svojich
preferencii.

V prvom modde konverzaciu neprerusuje. Chatbot skontroluje vsetky vstupy ktoré pouzi-
vatel pocas konverzacie zadal a po ukonceni konverzacie zobrazi spravnost vsetky vstupov.
Tento méd je nastaveny ako predvoleny.

V druhom moéde je kontrola vykonana hned po zadani pouzivatelského vstupu a né-
sledne je vysledok kontroly zobrazeny. v tomto mdde je pouzivatel o chybe, ktori vykonal,
informovany pocas konverzacie.

Tento mdéd je mozné nastavit pri spusteni programu.

3.1.5 Pouzivatelské cvicenie

CvicCenie pravopisu je dalSia z pouzitelnych metéd na trénovanie a zlepSovanie angli¢tiny.
Cvicenie uz nie je sicast konverzacie s chatbotom a je dobrovolna. Po ukonéeni konverzécie
dostava pouzivatel moznost precvicit si znalost pravopisu a slovnej zasoby. Takyto typ
cvicenia je mozné vytvorit viacerymi spésobmi.

Jeden zo spOsobov je vyuzitie dat, ktoré obsahuju zozbierané chyby. Vyhoda tohoto
sposobu je relativne velké mnozstvo zozbieranych pravopisnych chyb, ¢im by bola docielena
variabilita chyb na precvicenie. Nevyhoda tohoto pristupu je podobnd, ako pri kontrole
pravopisu voci tymto zozbieranym datam. Pravopisné chyby st zaznamenané bez kontextu.
KedZze tieto zozbierané chyby pochddzaji od redlnych ludi, chyba mohla byt sposobena
vynechanim pismena (knife — nife) ale taktiez mohla byt sposobend neznalostou daného
slova (knife — naf). To znamend, ze pri cviceni pouzivatel nevie, z akého slova tento chybny
zapis vznikol a jeho oprava méze vytvorit gramaticky spravne slovo, no ak sa nezhoduje
s tym, ktoré je spojené s danym chybnym zapisom, oprava je vyhodnotend negativne.

Dalsi sposob je zalozeny na podobnom principe, no chyby st umelo vytvorené progra-
mom. Chyba je vytvorend napriklad vymenenim dvoch pismen v slove, vynechanie alebo
pridanie pismena. Toto cvi¢enie nie je narocéné a pouzivatel si pri nom opakuje pravopis
slov.

Tento spbsob je mozné vyuzit aj v cviceni, kedy pouzivatel opravuje pravopisni chybu
v celej vete. Vyuzitie vety v rdmci cvicenia je mozné aj na opakovanie a cvicenie syntaxe.
Cvicenie vyuzivajice vety ma vyssiu narocnost, pretoze pri pravopisnej chybe pouzivatel
nevie, v ktorom slove je chyba a pri zmieSanej syntaxi musi aplikovat pravidlé, ktoré platia
pre tvorbu viet v angli¢tine.

3.1.6 Pouzivatelské rozhranie

Chatbot nema implementované ziadne grafické rozhranie a pouzivatel s chatbotom komu-
nikuje skrz prikazovu riadku. Grafické pouzivatelské rozhranie by bolo mozné dodatoc¢ne
implementovat réznymi spoésobmi podla toho, ako by bol chatbot pristupny.

Ak by bol chatbot spusteny na serveri, ktory je pristupny online, je mozné vytvorit
webové grafické rozhranie a chatbot bude fungovat ako aplika¢né rozhranie.

V pripade, ze bude chatbot pouzivany ako samostatna aplikicia beziaca na pouzivate-
lovom pocitaci, je mozné vytvorit grafické rozhranie priamo pre aplikaciu.
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Kapitola 4

Implementacia

Cely chatbot je implementovany v jazyku Python, verzii 3.7.0, ¢im by mala byt zabezpecena
nezavislost od opera¢ného systému. z hladiska implementacie sa aplikacia chatbota sklada
zo Styroch hlavnych podsystémov:

e Ziskanie pociato¢nych dat pouzitych na trénovanie a konverzaciu
e Konverzicia a ucenie

e Gramatickd kontrola a vyhodnotenie pouzivatelovych vstupov

e Generovanie cviceni

V nésledujtcich podkapitolach popisujem implementaciu jednotlivych casti chatbota
spolu s prikladmi ich pouzitia. Pri popisovani pouzitych modulov a programov st v ramci
nazvu uvedené aj verzie s ktorymi pracujem.

4.1 Ziskanie pociatoénych dat

Web-scraping

Ako som popisal v 3.1.2, data pouzité na pociatoCné trénovanie chatbota s ziskané z po-
uzivatelského féra Reddit s vyuzitim metédy web-scrapingu. V ramci web-scrapingu je vy-
uzivany Hypertext Transfer Protocol (HTTP), kedy program odosle na server HT'TP pozia-
davku (HTTP request) na dani webovt stranku a server mu obratom posle HT'TP odpoved
(HTTP response), ktora obsahuje zdrojovy kéd stranky v jazyku HTML, s ktorym bude
nasledne program pracovat. Na pracu s HTTP je pouzity modul requests(verzia=2.19.1)".

Na parsovanie zdrojového kédu stranky pouzivam Python modul beautifulsoups (ver-
zia=4.6.3)?, ktory vracia stromovii truktiru v ktorej st ulozené jednotlivé elementy stran-
ky (priklad takejto struktiry zobrazuje 4.1. Nésledne je mozné stromom prechadzat a vyhla-
dévat elementy, ktoré obsahuji hladané data podla tagu a prislusnych atribtutov elementu
(id, class).

Data st z Redditu ziskavané dvomi pristupmi. Jeden pristup ziskava data z féra ktoré
je zamerané na otazky a odpovede a v nom vyhladava zdujmy, ktoré pouzivatel uviedol.
Druhy pristup vyhladd subreddit ktory je najblizsi tomu zaujmu, ktory pouzivatel uviedol.

https://docs.python.org/3/1library/http.client.html
2https://pypi.org/project/beautifulsoups/
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<htmlI>

‘ <head> J ‘ <body> J

‘ <tit|e>J ‘ <div> ’ ‘ <div> ’

Obr. 4.1: Priklad stromovej struktiary HTML kédu

Pristupy maji rozli¢né postupy, no pracuji na podobnom principe. Program ziska pocia-
tocnu stranku ktord parsuje a ziska stromovu struktiru v ktorej nasledne vyhlada elementy,
ktoré st potrebné (napr. elementy ktoré sa odkazuji na konkrétny subreddit). Nésledne sa
program cykli cez dané odkay a v sa cykli ce jednotlivé topiky. Cyklus je ukonceny v pri-
pade, Ze uz niesu dalsie déta ziskatelné alebo je dosiahnuty pozadovany pocet vyrokov (tento
pocet je uréeny programatorom). Nepresiahnutie maximalneho poc¢tu odpovedi kontroluje
trieda ResponseCounter.

Aby boli odpovede ziskané z Redditu ¢o najvhodnejsie, si spracované a filtrované. Na
eliminovanie komentérov s nevhodnou dizkou (napr. vety s jednym slovo alebo pocetné
stvetia) je pouzity parser, ktory cely komentar rozlozi na jednotlivé vety. Tieto vety nd
nasledne filtrované.

Ako néstroj na filtrovanie je pouzity objekt triedy TrainingSentenceFilter. Cielom tejto
triedy je eliminovat vSetky vety, ktoré nespliiajt ani zdkladné gramatické pravidld. Trieda
pouziva modul na kontrolu gramatiky s ndzvom language-check (verzia=1.1)* a kontroluje
splnenie zédkladny pravidiel, ktoré povazujem za nutné. Medzi tieto pravidla patri kapita-
lizovanie vety a spravne ukoncenie vety (interpunkéné znamienka). Pocas filtracie s vety
kontrolované taktiez na vyskyt vulgarizmov. Kontrola vyskytu a cenzira st implementované
pomocou modulu profanity (verzia=1.1)*.

Déta ziskané z Redditu st ukladané do korpusov v JSON formate. Pre kazdy zaujem,
ktory pouzivatel zadal je pouzity samostatny korpus. v JSON forméate st data ukladané ako
dvojice (kli¢, hodnota). v rdmci korpusu je ako kli¢ nastaveny nazov prispevku a v hodnote
je ulozeny zoznam vsSetkych komentarov, ktoré presli filtrom. Priklad ulozenych dat pre
zaujem ,,Star Wars“ je zobrazeny na 4.2.

"If Star Wars were a Broadway Production, what would some of the musical numbers be?": [

]

What are your feelings on the new Star Wars movies?": |

Obr. 4.2: Data ziskané z Redditu ulozené vo formate JSON

*nttps://pypi.org/project/language-check/
‘https://pypi.org/project/profanity/
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Data poskytované modulom

Modul chatterbot-corpus (verzia=1.1.2) poskytuje korpusy ktoré obsahuju vzorové dita,
ktoré mozu byt pouzité na pociatocné trénovanie chatbota. Kazdy z tychto korpusov obsa-
huje konverzaciu vo formate yml. Priklad dat obsiahnuty v zakladnych korpusoch poskyto-
vanych modulom je zobrazeny na 4.3.

categories:

conversations:

Obr. 4.3: Priklad konverzacie ulozenej v corpuse modulu pre kategériu jedlo

Modulové korpusy st pouzité len na prvotné trénovanie chatbota. Po prvom trénovani
su tieto konverzacie ulozené v databaze a nieje potrebné ich trénovat znova.

4.2 Konverzacia

Celkovy koncept konverzacie je tvoreny opakovanym reagovanim na predosly vyrok. Re-
agovanie chatbota pozostava s viacerych krokov, ktoré si vykonané pri kazdom vybere
odpovede.

Chatbot je implementovany v triede s ndzvom JeffBot, ktord dedi z triedy ChatBot.

4.2.1 Vyber odpovede

Cielom chatbota z hladiska konverzicie je reagovanie na vyroky od pouzivatela ¢o najv-
hodnejsimi odpovedami. o vyber najvhodnejsej odpovede sp pouzité logické adaptéry, ktoré
poskytuje modul chatterbot. Logicky adaptér je algoritmus, ktory podla nastavenych pa-
rametrov vyberie odpoved, ktorda je podla uréenych podmienok najvhodnejsia odpoved.
Pouzity modul poskytuje niekolko prednastavenych logickych adaptérov ako aj moznost
implementacie vlastnych logickych adaptérov.

Chatbot by sa mal v ramci konverzacie sustredit na témy, ktoré pred zaciatkom konver-
zécie pouzivatel zadal ako svoje zdujmy. Uspesnost tejto funkcionality z velkej ¢asti zavis
na vybere odpovedi za pouzitia logickych adaptérov.

Kazdy logicky adaptér ma urcité parametre, ktoré rozhoduji o postupe pri vybere
odpovede. Medzi tieto parametre patri algoritmus na porovnévanie retazcov a spésob vyberu
odpovede.
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InterestLogicAdapter

Tento logicky adaptér som implementoval s cielom preferencie odpovedi, ktoré st spojené so
zédujmami pouzivatela. InterestLogicAdapter dedi z triedy LogicAdapter a pracuje s ddtami
zozbieranymi z féra Reddit. Priklad ziskanych dat je zobrazeny na obrazku 4.2.

Prvy krok vyhladdvania najvhodnejsej odpovede v tomto logickom adaptéri je vyhlada-
nie vyroku, ktory ja najpodobnejsi tomu ktory zadal pouzivatel (t.j. ten na ktory chatbot
hladé reakciu). Logicky adaptér cyklenim prechadza vsetky vyroky v danom corpuse pricom
ma uloZeny vyrok, ktory mé najviacsiu podobnost. Cim viésia je podobnost daného vyroku
s vyrokom od pouzivatela, tym vyssi je koeficient confidence. Na vypocet podobnosti retaz-
cov je pouzitd Levenshteinovu vzdialenost (metéda popisana v 3.1, sekcia: Konverzdicia).

Po skonceni cyklu logicky adaptér pracuje s vyrokom, ktory je povazovany za najblizsi
mozny ekvivalent vyroku, ktory zadal pouzivatel. Nasledne adaptér vyberie zo vSetych
odpovedi, ktoré su oznacené ako validné odpovede na dany vyrok, jednu konkrétnu odpoved.
Vybrané je ta odpoved, ktord je pouzivana najcastejsie.

Vyuzitie tohoto adaptéra je za ticelom sustredenia konverzacie okolo zadujmov pouzi-
vatela. Preto v pripade, ze sa najde v datach nijde vyrok, ktory je podobny tomu ktory
uzivatel zadal, je hodnota koeficientu confidence zvysend o 0.1. Ak je ndjdeny vyrok navyse
otazka, koeficient je zvyseny o 0.2.

BestMatch

Logicky adaptér, ktory je prednastaveny v module chatterbot a pracuje na podobnom prin-
cipe, ako InterestLogicAdapter. Rozdiel je v ddtach, s ktorymi adaptér pracuje. BestMatch
adaptér pracuje s databazou, ktora uchovava vsetky data ktoré sa chatbot naucil. Databaza
je typu SQLite. Priklad ulozenych vyrokov je zobrazeny na obrazku 4.4 a priklad ulozenych
odpovedi spolu s vyrokom, na ktory odpovedaji a poc¢tom vyskytov je zobrazeny na obrazku
4.5.

-- statement --
['id', text!, 'extra_data']

Obr. 4.4: Ulozene vyroky

-- response --
['id', text', 'created_at', 'occurrence’, 'statement_text']

Obr. 4.5: Ulozené odpovede s vyrokmi a poc¢tom vyskytov
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V 4.5 st v druhom riadku vypisané jednotlivé elementy, ktoré kazdy zdznam obsahuje.
Jedné sa o text, s ktorym je spojenda dand odpoved, datum vytvorenia zdznamu, pocet
vyskytov danej odpovede a odpoved samotnii. Adaptér BestMatch pri vybere najfrekven-
tovanejsej odpovede pouziva informéaciu o pocte vyskytov zo zdznamu danej odpovede.

Adaptér na vypocet podobnosti pouziva Jaccardovu podobnost (metéda popisand v 3.1,
sekcia: Konverzdcia). Vo verzil modulu ktory je pouzity na implementaciu chatbota prog-
ram vypisuje upozornenia pri kazdom porovnavani. To rusi celkovy dojem z konverzacie.
Implementoval som triedu, ktora dedi z triedy JaccardSimilarity z modulu comparisons
a upravil som potrebné metdédy tak, aby upozornenia nerusili konverzéciu.

LowConfidenceAdapter

Adaptér ktory je poskytnuty v module chatterbot. Tento adaptér je pouzity v pripade,
ze vybrany vyrok ma koeficient confidence nizsi, ako je nastavend hranica adaptéru (0.5).
v pripade, Ze koeficient nedosiahne tito hranicu, chatbot zvoli prednastaventi odpoved (,,I
am sorry, but I do not understand.”.

Zvysenim tejto hranice moéze docielit presnejsie odpovede chatbota vdaka tomu, ze
chatbot pouzije danti odpoved len ked si je velmi isty spravnostou (o tom ako je presvedcéeny
o spravnosti odpovede hovori koeficient confidence). ZvySenie moze taktiez viest k situdcii,
kedy chatbot nebude odpovedat nijak inak len prednastavenou odpovedou z dévodu, ze
databdza neobsahuje dostato¢né mnozstvo dat aby sa vo vicsSine pripadov nasiel vyrok
s miniméalnou podobnostou.

Logické adaptéry st pouzivané vsetky pri kazdom vybere odpovede. Kazdy adaptér vrati
jednu odpoved s urcitou confidence hodnotou. Nésledne chatbot pouzije ti odpoved, ktora
ma& najvyssiu hodnotu confidence. v pripade zhody hodnoty je vybrana ta odpoved, ktora
pochédza z adaptéru ktory je v inicializacii nastaveny ako prvy. Aby chatbot primarne po-
uzival vyroky z dat zameranych na zaujmy uzivatela, InterestLogicAdapter je v inicializacii
nastaveny ako prvy.

Problémy pri vybere odpovede

Pri hladani vyroku podobného tomu, ktory zadal pouzivatel moze nastat situacia, kedy
vybrany vyrok nie je takmer vobec podobny vyroku pouzivatela. Tato situicia nastéava
v pripade, kedy pouzivatel napise vyrok, ktory sa nepodobé ziadnemu chatbotu znamemu
vyroku. Aj na priek tomu, ze podobnost je nizka (napr. podobnost retazcov spociva len
v jednom slove), je vyrok oznaceny za ten s najviac¢sou podobnostou. To sposobi, ze vybrand
odpoved nie je odpoved na pouzivatelov vyrok, ale na vyrok ktory mal najvacésiu podobnost
aj ked spolu tieto dva vyroky vObec nesuvisia.

Na kvalitné odpovede od chatbota je potrebné velkd sada overenych dat, na ktorych
sa moze chatbot ucit alebo velké mnozstvo konverzacii s ITudmi, ktori nebudu cielene po-
uzivat nezmyselné odpovede. Po poskytnuti tychto dat je perspektiva implicitnej filtracie
nespravnych a nevhodnych odpovedi. Odpovede su vyberané na zaklade poc¢tu vyskytu. Ak
je urc¢ita odpoved spravna, je pouzivand opakovane c¢o zvysuje jej pocet vyskytov a tym
sa zvySuje Sanca na znovu pouzitie danej odpovede. Filtracia nezmyselnych odpovedi je
implicitnd, pretoze nezmyselné data st pouzivané minimdlne a preto sa pocet ich vyskytu
nezvysuje a pri vybere odpovede budi preferované zmyselné odpovede ktorych koeficient je
vySsi.
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4.2.2 'Trénovanie chatbota pocas konverzacie

Konverzacii sa sklada z postupnosti vyrokov, ktorych autor sa meni. Konverzaciu je teda
mozné rozdelit na kolekciu dvojic, kde je jedna dvojica zlozena z vyroku a z odpovede.
Tieto dvojice sa prelinaja tak, ze v jednej dvojici je retazec M v pozicii vyroku, na ktory
sa reaguje a v inej dvojici je ten isty vyrok M v pozicii reakcie. Tieto dvojice su tvorené
stbezne s konverzaciou a sluzia tak ako materidl ne trénovanie chatbota.

Pocas konverzacie si chatbot uchovava posledny vyrok, ktory pouzil ako odpoved. N&-
sledny vyrok od pouzivatela poskytuje reakciu, ktord chatbot automaticky povazuje za
validnt.

Trénovanie chatbota predstavuje pridavanie novych zaznamov do databazy. Pocas jed-
ného vyroku od pouzivatela st do databazy pridané dva zaznamy. Prvy zadznam je tvoreny
poslednou odpovedou, ktora chatbot vybral a nasledujicim vyrokom ktorym pouzivatel re-
agoval. Druhy zédznam je tvoreny vstupom pouzivatela a odpovedou, ktort chatbot vybral.

Problémy pri trénovani chatbota

Hlavny problém, ktory je spojeny s trénovanim chatbota je pritomnost chybnych dat. Kedze
sa chatbot trénuje z dvojic, kde jednu cast dvojice poskytuje chatbot a druhti pouzivatel,
chyba sa moéze objavit v oboch castiach.

Chyba na strane chatbota moéze byt spésobena nezmyselnostou odpovede. Chatbot vy-
berie odpoved na vyrok, ktory sa najviac podobéd na vyrok zadany pouzivatelom. Ak je
podobnost nizka, odpoved nemusi dévat vébec zmysel. Po vybere odpovede je vytvoreny
zaznam ktory je tvoreny vyrokom ktory uzivatel zadal a vybranou odpovedou a tento za-
znam je pridany do databazy ako validny. Kontrolovanie, ¢i odpoved chatbota je dostato¢ne
zmyselnd, by urychlila trénovanie chatbota validnymi odpovedami. Tato kontrola by ale mu-
sela byt vykonand za kazdou odpovedou chatbota a opakovand az kym chatbot neodpovie
spravne. Pri kontrole odpovedi chatbota ale nie je hranica, na ktory pokus chatbot nédjde
uspokojivi odpoved, ¢o moéze znamenaf neznamy pocet opakovani. Takéto trénovanie ale
nie je cielom pouzivania chatbota pouzivatelom, preto chatbot tito kontrolu neobsahuje.

Pouzitie chybnych dat ziskanych pouzivatela vyplyva z celkovej myslienky chatbota.
KedZe je cielom chatbota ucit a zlepsovat angli¢tinu pouzivatela, ocakéva sa, ze vstupy od
pouzivatela budit obsahovat chyby. Tento vstup je pouzity pri trénovani chatbota a preto
je vhodné ho opravit pred tym, ako je pouzity na trénovanie. To je docielené balickom
language check, ktory poskytuje triedu LanguageClass. Pouzitim tejto triedy je do urcitej
miery mozné docielit opravenie vstupu pouzivatela pred jeho pouzitym na trénovanie.

4.3 Gramaticka kontrola a vyhodnotenie

Gramatickd kontrola sa skladd z dvoch ¢asti a je aplikovana na kazdy vyrok, ktory pou-
zivatel zadal. Vyhodnotend spravnost vyroku je uzivatelovi zobrazena automaticky pocas
konverzacie alebo konverzacia nie je prerusovana a vysledky st zobrazene pouzivatelovi po
ukonceni konverzacie.

4.3.1 Gramaticka kontrola

Prva cast kontroly gramatiky je pouziva language check. Tento Python balicek bol najv-
hodnejsia moznost hlavne kvoli dostupnosti. Najviacsia vyhoda pouzivania tohoto balicku je
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bezplatnost. Existuji rozne organizacie, ktoré poskytuju aplika¢né rozhranie ktoré je mozné
vyuzit na korekciu gramatiky, no zdarma poskytuji len uréity pocet dotazov v rdmci ski-
sobného obdobia. Vsetko navyse je nasledne za poplatok.

Tato kontrola je implementovanda v triede CorrectClass, ktora dedi z triedy Language-
Tool. Tato trieda implementuje dve metddy, ktoré si v ramci chatbota pouzité. Metdda
check() a metéda correct. Metdda check() vracia slovniky chyb, ktoré boli ndjdené vo vete.
Slovnik chyb obsahuje informécie o pozicii chyby, typu chyby a potencidlnych opravach
chyby. Metoda correct opravi chybnu vetu aplikovanim nahrad ktoré st uloZené v slovniku.

Aby bola gramaticka kontrola touto triedou najucinnejsia, je potrrbné vykonavat kon-
trolu vety v cykle, pretoze opravenie chyb, ktoré najde v prvej iteracii moéze odhalit dalSie
gramatické chyby. Priklad na postupnu korekciu zobrazuje obrazok 4.6.

1. iteracia
Veta : "Does yu lik rainy dajs?"
Chyby : "Does yu lik rainy dajs?"
AN AAAN JAYAVAV
: "Does you like rainy days?"
2. iteracia
Veta : "Does you like rainy days?"
Chyby : "Does you like rainy days?"
ANAN
: "Do you like rainy days?"

Obr. 4.6: Korekcia gramatiky pouzitim triedy LanguageCheck

Druha cast gramatickej kontroly spociva kontrolovanie vstupu voci chybnym datam,
ktoré boli zozbierané. Tieto data st ulozené v korpuse chyb vo formate JSON. Déta ob-
sahuju chyby, ktoré Tudia spravili v jednotlivych slovach. v ramci korpusu su ulozené ako
hlavné klice pismend abecedy kvoli zdkladnému rozdeleniu a rychlejsiemu pristupu. Na-
sledne kazda cast obsahuje kolekciu slovnikov, v ktorych je ako kli¢ gramaticky spréavne
napisané slovo a ako hodnota je zoznam vsetkych gramaticky zle napisanych tvarov daného
slova. Na obrazku 4.7 je zobrazeny priklad ulozenych pravopisne zle zapisanych slov.

" "o |
' ] | "pain” : [
"negligable", "pane",
"neglible" i "paine"
], bl
' " . "painful’ : [
"negociate" "painfull",
1, 5 "pianful"
) '
3

Obr. 4.7: Chybné data ulozené v korpuse
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V tejto cCasti kontroly program kontroluje kazdé slovo, ktoré sa nachadza vo vyroku
pouzivatela. Ako prvé sa program cykli cez korektné zapisy slov a porovnéva, ze kontrolo-
vané slovo je zaradené ako pravopisne spravne. v pripade, ze slovo bolo najdené, program
usudzuje pravopisni spravnost slova a pokracuje na dalsie slovo. Ak sa vyhladavané slovo
nenaslo medzi korektnymi, program sa cykli cez chybne zapisané slova. Ak sa vyhladdvané
slovo nachddza v zozname nespravne zapisanych slov, program si zaznamena spravny tvar
slova ku ktorému nespravny tvar patri a pokracuje vo vyhladavani. Po dokonceni cyklu méa
program ku kontrolovanému slovo ulozené vsetky slova z ktorych st v korpuse zaznamenané
chybné tvary ktoré sa zhoduju s vyhladavanym slovom.

Ak sa vyhladdvané slovo nenaslo v korpuse chyb, nemusi to nutné znamenat korekt-
nost daného slova. Znamena to, Ze nebola zaznamenané chyba ziadnom slove, ktoré by sa
zhodovalo s vyhladdavanym slovom.

4.3.2 Zobrazenie chyb pouzivatelovi

Zobrazenie najdenych chyb vo vyrokoch pouzivatela je mozné automaticky pocas konver-
zécie alebo po skonceni konverzacie. Cas zobrazenia zalezi od pouzivatela.

Chatbot je urceny pre Tudi, ktori sa anglictinu ucia ako druhy jazyk a predpoklada
sa, ze prvy jazyk je slovensky alebo cesky. Vsetky balicky a moduly ktoré st v ramci
implementacie pouzité pouzivaji na vyhodnotenia a komunikaciu angli¢tinu. z toho dévodu
je potrebny preklad sprav, ktoré popisuju najdené chyby. Na preklad je pouzity balicek
translate (verzia=3.5.0)".

Zobrazovanie najdenych chyb je priamo napojené na gramatické kontroly. z toho vy-
plyva, Ze pre jednu vetu si zobrazené dva vysledky kontroly. Zobrazovanie najdenych chyb
mé sluzit pouzivatelovi ako prostriedok na ucéenie a zlepsovanie, preto je dolezité aby boli
zobrazované informécie prinosné.

Pre kazdt chybu, ktord bola najdend vo vete ktord pouzivatel zadal, je zobrazené:

e Vysvetlenie chyby
e Pozicia chyby
e Zoznam moznych oprav
e Priklad opravy pouzivatelovej vety
Pre kazdé slovo, ktoré sa zhodovalo s aspon jednym chybnym tvarom v korpuse chyb:
e Zoznam slov, ktoré mozu byt spravny zapis chybného slova

Na obrazku 4.8 je zobrazend vyhodnotenie spravnosti vety spolu s potencidlnou opravou.

Shttps://pypi.org/project/translate/
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Vasa veta:
Does yu lik rainy dajs?
Vyhodnotenie:
-- Oprava podl'a modulu --
Nasla sa mozna pravopisna chyba. Pozicia: 5. Mozné nahrady: ['you', 'EU', 'nu’, 'ye', 'yo', ...]
Nasla sa mozna pravopisna chyba. Pozicia: 8. Mozné nahrady: ['like', 'link', 'lie', 'lid', 'lip', ...]
Nasla sa mozna pravopisna chyba. Pozicia: 18. Mozné nahrady: ['days', 'dams', 'dais', 'dads', ...]
Mali ste na mysli 'do'? ,robi“ sa pouziva iba pre tretiu osobu, ktora je jednotna (on / ona / ona)..
Pozicia: 0. Mozné nahrady: ['Do']
Mozny spravny tvar: Do you like rainy days?

-- Oprava podla zozbieranych chyb --
lik - mozny zly zapis zo slov : ['like', 'lick]

Obr. 4.8: Vypis ndjdenych chyb v pouzivatelovej vete

4.4 Cvicenie

Princip cviceni je opacny tomu v konverzacii a preto je cvicenie dostupné mimo konverzacie.
Pouzivatelovi je poskytnuté pravopisnd chyba a jeho tlohou je chybu opravit.

Cvicenia st implementované dvomi spdsobmi. Nahodné vyberanie chybnych zapisov
z existujiceho korpusu chyb a umelé generovanie chyb. Vsetky typy cvicéenie prebiehaju
v cykle a v kazdej iteracii cyklu prebehne vyber alebo vytvorenie chybného slova.

Cvicenie so slovom

Pri pouzivani slov z korpusu chyb je vyber slova vysledkom troch krokov. v kazdej iteracii
je ndhodne vybrané prvé pismeno. v rdmci tohoto pismena je ndhodne vybrané spravne
slovo a k nemu nahodne vybrany chybny zapis zo vsetkych chybnych zdpisov daného slova.
Nevyhoda tohoto typu cvicenia je bezkontextovost. Pouzivatel nevie, v akom kontexte sa
slovo nachadzalo v ¢ase ked bolo zapisané chybne. Zalezi v tom pripade len na pouzivatelovi
a jeho slovnej zasobe. Narocnost tohoto cvicenia je rozna kvoli velkosti zaznamenanych
chyb. Chyby boli zozbierané od Iudi z roéznych situacii a réznych znalostnych trovni. To
znamena, ze korpus obsahuje chyby, ktoré vznikli zdimenou dvoch slov s podobnou skladbou
(napr. tough a though, ako aj chyby ktoré vznikli absenciou znalosti daného slova (napr.
Lkiu“ zo slova queue).

Pri chybach ktoré vznikni generovanim existuje rovnaky problém s kontextom. Pouzi-
vatel nevie v akom kontexte bolo slovo pouzité, no oproti pouzivaniu korpusu je naro¢nost
cvicenia o nieco nizsia a stabilnejsia. Stabilnost je docielena tym, ze chybny zapis sa od ko-
rektného stéle 1isi maximalne v dvoch pismenach. Chybny zapis, ktory vznika generovanim,
je vytvoreny jednou z troch moznosti. Pridanie (zdvojenie) pismena, odstranenie pismena
alebo vymena dvoch susednych pismen. Tato moznost je vyberand nadhodne.

Tym, ze si chybny zapis zachovava podobnu struktiaru, pouzivatel ma urcitid predstavu
ako slovo vyzeralo pri spravnom zapise. To redukuje situacie ako napr. so slovo queue
v predchadzajicom paragrafe.

Data v ktory st generované chyby su ziskané zo korpusov, ktoré su zamerané na zaujmy
uzivatela. z tychto dét st nésledne pouzité len slovd, ktoré spliiaji minimalnu dizku slov
(3 pismend). Po kazdej oprave, ktort pouzivatel zadal je spravnost opravy vyhodnotena.
v pripade, ze pouzivatel opravil nespravne, je vypisany aj tvar ktory je spravny. Priklad
cvicenia pouzivajice len jedno slovo je zobrazeny na obrazku 4.9.
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zelous -->
Nespravne --> zealous

forse -->
Spravne

Thaat -->
Spravne

weer -->
Spravne

dreeam -->
Spravne

© Oprava pouzivatela

Obr. 4.9: Cvicenie zalozené na jednom slove

Cvicenie s vetou

V ramci tohoto cvicenia st pouzité vety, ktoré boli ziskané pre konverzaciu ktora sa zame-
riava na zaujmy pouzivatela.

Pri tomto cviéeni pracuje pouzivatel s celou vetou. Veta méze obsahovat jedno slovo
chybne zapisané alebo mdze maf zli syntax. Na pouzivatelovi je opravit tieto chyby.

Pri pravopisnej chybe sa jedna o jedno slovo v celej vete. Naro¢nost opravy chyby v celej
vete je narocnejsie, pretoze pouzivatel nevie, o ktoré slovo ide. Na vytvorenie pravopisnej
chyby je pouzity rovnaky postup ako pri cviceni s jednym slovom. Chybna syntax je vytvo-
rend ndhodnym zamieSanim slov vo vete. Narocnost opravy teda zavisi od zlozitosti a dizky
vety.

Nahodné zamiesanie moze vytvorit vetu, ktora bude od povodnej rozdielna len v pozicii
dvoch slov. To nuti pouzivatela sustredit sa na pravopis jednotlivych slov vety a tym si
podvedome precvic¢uje pravopis danych slov.

Aby bol pouzivatel nuteny vsimat si, o ktort chybu sa jednd, chyby st generované
nédhodne. Pri kazdej vete ktord je ziskand je generované nahodné ¢islo, ktoré rozhoduje
o tom aka chyba bude obsiahnutd v danej vete. Priklad na cvicenie pouzivajice celé vety
je zobrazené na obrazku 4.10. v priklade boli ako zadujmy uvedené ,,Star Wars* a ,Harry
Potter®. Po ukonceni cviceni je pouzivatelovi taktiez zobrazend tispesnost ktori dosiahol pri
jednotlivych cvic¢eniach.

Cvicenia st dostupné v ramci aplikécie a st dobrovolné. o tom, ¢i buda alebo nebudu
spustené rozhoduje pouzivatel, takisto ako aj o jednotlivych opakovaniach v ramci cviceni.
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parked this only just spot. in no, Why officer, I've -->
Nespravne --> Why no, officer, I've only just parked in this spot.
Empire, she kissed You way right? in the him saw -->
Spravne
Shooting ai seems like the best option. -->
Nespravne --> Shooting air seems like the best opti.on.
the Potter Post Long and Office Harry Queue. -->
Spravne
I mean think abouut all you could do with it!! -->
Nespravne --> | mean think about all you could do with it!!

@ Oprava pouzivatela

Obr. 4.10: Cvicenie zaloZené na celej vete
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Kapitola 5

Testovanie

Téato kapitola je zamerand na testovanie ktoré bolo vykonané s cielom ziskania spétnej
vizby od pouzivatelov po praci s chatbotom. Testovana je funkcénost chatbota a cvic¢eni pri
pouziti pouzivatelom.

5.1 Navrh prototypu na testovanie

Doélezity faktor pri navrhu prototypu na testovanie bola pristupnost. Bolo nutné brat do
uvahy, ze cielovy pouzivatel nemusi mat dostupné vsetky nastroje, ktoré st potrebné na
fungovanie chatbota a taktiez nemusi byt ochotny stravit ¢as navyse ziskavanim tychto
nastrojov. Z pohladu dostupnosti bolo najvhodnejsie testovanie dostupné online.

Webové rozhranie

Dostupnost online bolo mozné dosiahnut tiloziskom, z ktorého by pouzivatel ziskal vSetko ¢o
je potrebné na fungovanie programu alebo aplikaciou, ktora by bolo priamo dostupna z we-
bového prehliadaca. Aby som ulahcil pouzivatelom pracu pri testovani, zvolil som moznost
dostupnosti priamo vo webovom prehliadaci.

Vytvorenie programu napisaného v jazyku Python dostupného cez webové rozhranie
je mozné viacerymi sposobmi a zdlezi od naro¢nosti programu. Na vytvorenie webového
rozhrania pre testovaci prototyp je pouzity Django. Django je webovy framework napisany
v jazyku Python, pomocou ktorého je mozné tvorit webové stranky podla architektiary
MVT (model-view—template) [10].

Implementacia webového rozhrania s vyuzitim webového frameworku vyzadovala mo-
difikdciu chatbota. Zatial ¢o v implementacii chatbot funguje ako jeden celok, pri testo-
vacom prototype bolo potrebné jednotlivé casti rozdelif a pouzit ako aplika¢né rozhranie.
v architektiare MVT, template predstavuje rozhranie, s ktorym pracuje pouzivatel. Kos-
tra rozhrania je napisand v jazyku HTML s vyuzitim CSS na rozlozenie elementov na
stranke. View predstavuje vrstvu ktord slizi na komunikaciu pouzivatelského rozhrania
s chatbotom. Pouzivatelské rozhranie nie je predmetom testovania a sluzi ¢isto ako na-
stroj na komunikacie, preto je graficky strohé. Pomocou webového frameworku je mozné

vytvorit aplikaciu, ktora je dostupna cez webové rozhranie, no nie je dostupna online. Na
spristupnenie som pouzil Heroku. Heroku je Cloud PaaS. PaaS (Platform as a Service), je
sluzba ktora poskytuje zakaznikom vyvijat, testovat a spustat aplikicie bez potreby tvorby
a udrzby infrastruktiry [4]. Heroku poskytuje bezplatné nasadenie obmedzeného poétu ap-
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likacii, no na testovanie to bolo dostacujice. Priklad prototypu na testovanie pristupného
skrz webové rozhranie zobrazuje obrazok 5.1. Testovany prototyp je dostupny na adrese
https://jeffbot-testing.herokuapp.com/.

Cwicenie na pravopis | Cvi€enie
Wypliut hodnotenie | Prejst na formular

Toto rozhranie slu#i na uzivatel'ské testovanie programu na moju bakalarsku pracu.
Konverzacia s agentom sluzi na trénovanie a zlepéenie anglictiny, pri¢om je uzivatel
informovany o spravnosti jeho vstupu z pohladu gramatiky a spellingu.

WVstup je kontrolovany
-modulom language-check pre gramaticke chvbyv, potencialne preklepy, zlé hlaskovanie
-voéi znamym preklepom ktore boli zozbierane a zaznamenane.

Konverzacia nie je ¢asovo obmedzena. Po konverzacii & agentom by som bol vd'aény za
vade vyplnenie dotazniku o vadich dojmoch z pouZivania programu.

Zatnite konverzaciu. Odoslat

Obr. 5.1: Pouzivatelské rozhranie v prototype na testovanie

Uprava chatbota

Testovanie sa ststredi na pracu pouzivatelov s chatbotom a preto nie je testované ziskava-
nie dat. Namiesto ziskavania dat pri kazdom pouzivatelovi si v chatbotovi nastavené ako
zdujmy univerzalne témy ,,movies®, ,books* a ,,games®. k tymto zdujmom st vopred ziskané
data a spristupnené chatbotovi. Data, ktoré boli na novo ziskané mali nevyhodu, Ze pred
testovanim neboli pouzité a to mohlo zapri¢init ndhodny vyber odpovedi pri konverzacii.

KedZze konverzacia je ¢asovo neobmedzena a priestoru vo webovom rozhrani je viac, ako
v prikazovom riadku, rozhodol som sa nastavit méd kontroly a vyhodnotenia spréavnosti
viet automaticky po kazdom vstupe pouzivatela. Na informovanie pouzivatela o gramatic-
kom stave jeho vety je vyhradeny samostatny priestor, takze vyhodnocovanim neprerusuje
konverzaciu.

V ramci testovania bola poskytnutd moznost vyuzit prototyp cvicenia, no nebolo to
pozadované. Cvicenie bolo upravené tak, ze boli generované iba jednotlivé slova a cvicenie
nebolo ukoncené programom, ale pouzivatelom.

Priklad pouzitia prototypu pre komunikaciu je zobrazeny na obrizku 5.2 a priklad
cvicenia a jeho pouzitia je zobrazeny na obrazku 5.3.
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You: Hello.

Jeff: Greetings! Hello.
You: How 15 you? Kontrola modulom
Jeff: 1 am doing well. Gramaticky spravne
You: What kind of films do vou like? Kontrola oproti zozbieranvm preklepom
Jeff: Alice in wonderland Bez preklepov
You: Do vou like Star Wars? How is you?
Jeff: Not especially. 1 am not into violence. Kontrola modulom
Zajmeno musi byt pouZite s ‘are’ . Na pozicii: 4.
Zacnite konverzaciu. Odoslat Mozna oprava: are

Mozny spravny tvar: How are you?
Kontrola oproti zozbieranvm preklepom
Bez preklepov
What kind of films do vou like?
Kontrola modulom
Gramaticky spravne
Kontrola oproti zozbieranvm preklepom
Bez preklepov
Do vou like Star Wars?
Kontrola modulom
Gramaticky spravne
Kontrola oproti zozbierantvm preklepom
Bez preklepov

Obr. 5.2: Konverzacia a korekcia pri testovani

5.2 Testovaci protokol

Chatbot je aplikacia stavana na praca s pouzivatelom, preto je dolezitd privetivost aplikécie
z pohladu pouzivatela. Cielom testovania je teda zistit nazory pouzivatelov na hlavné casti
chatbota.

Vdaka spdsobu implementécie, ktory je popisany v 5.1, je jedind tloha pouzivatela
chatbota pouzit. Pouzitie by malo byt intuitivhe — konverzovat s chatbotom. Konverzacia
nie je ¢asovo obmedzend takze dizka konverzicie zdlez{ jedine od pouzivatela. v rdmci
testovania je mozné prepinat sa medzi chatbotom a cvicenim.

Zamerania testovania

Medzi hlavné ¢asti chatbota patri konverzacia, korekcia viet a cvicenie. Toto st jediné Casti
chatbota, ktoré su viditelné pre pouzivatela a preto je potrebné testovanie zameraf na ne.

Ako testovanie konverzacnej Casti je tlohou testujiceho pouzivatela viest konverzaciu
s chatbotom. Hodnotenie tejto casti je velmi subjektivne, pretoze zalezi od pohladu pouzi-
vatela na zmysluplnost konverzacie a odpovedi chatbota.

Korekcia a informovanie pouzivatela o gramatickom stave vety, ktord zadal je tzko
spojend s konverzaciou. Po kazdej vete ktorou pouzivatel reaguje na chatbota je veta skon-
trolované a informacie z kontroly su zobrazené. Testovanie korekcie a hodnotenia spociva
v spravnosti oprav a zrozumitelnosti zobrazenych informécii.

Cvicenie je dobrovolné ale doporucené. Testovaci prototyp obsahuje len cvicenie pouzi-
vajtce jedno slovo. Cielom testovania tohoto cvicenia je zistit, ¢i to pouzivatelia vidia ako
napomocnu funkénost chatbota.
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Preklep Vase riesenie | Spravne riesenie

youngeist youngest voungest

overshaddowed | overshadowed | overshadowed

in sis i sin inside
desplav display display
vuth yvouth vouth

Preklep v slove:  feetball

Vasa oprava Zkontroluj

Obr. 5.3: Pouzitie cvicenia pri testovani

V ramci spatnej vazby je zistovany aj celkovy dojem z pouzivania chatbota, nédzor na
jeho redlne vyuzitie a komentare obsahujice kladné ¢i zaporné pripomienky pouzivatela.

Pouzivatelia

Cielova skupina pouzivatelov nie je vekovo obmedzena. Minimélna potrebna technicka
znalost predstavuje pouzivanie klavesnice, mysi a webového prehliadaca na pouzivatelskej
drovni.

Chatbot je tvoreny pre Iudi ktorych rodny jazyk je slovencina alebo ¢estina a angli¢tinu
sa ucia alebo pouzivaju ako druhy jazyk. Minimélna troven angli¢tiny nie je urcend, no
na minimélny profit z pouzivania chatbota st vhodné aspon zdklady. Maximélna droven
uréend nie je a spatnd vizba od pouzivatelov s vysSou troviiou angli¢tiny je vhodna na
ohodnotenie gramatickej stranky konverzacie a korekcie.

5.3 Spatna vazba

Ziskanie spéatnej vizby je formou kratkeho dotazniku ktory je dostupny z testovacieho pro-
totypu.
Dotaznik zistuje od pouzivatela:

e Celkovy dojem z pouzivania chatbota
e Aku uspesnost mal chatbot pri hladani a opravovani chyb
o Citatelnost, pochopitelmost a ndpomocnost zobrazenych oprav a vysvetleni
e Zmysluplnost odpovedi chatbota
e Pouzitie cviceni
— Pouzitelnost takéhoto typu cviceni
e Nazor na pouzitie chatbota v skole a samostudiu

e Vlastné pripomienky
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5.4 Vysledky testovania

Testovania sa celkovo zi¢astnilo 26 Tudi. Uroven angli¢tiny testovanej skupiny bola v rozsahu
A1 az C1. Konkrétna reprezentéacia tirovni angli¢tiny bola: A1(7.7%), A2(0%), B1(30.8%),
B2(46.2%), C1(15.4%).

Zmysluplnost odpovedi

Ohodnotenie zmysluplnosti odpovedi bolo formou stupnice, kde 5 znaci zmysluplni, logickt
reakciu chatbota a 1 znaci nezmyselnt odpoved.

Celkové ohodnotenie zmysluplnosti je priemerné, prevazujice na negativnu stranu. Ex-
trémy oznacilo rovnomerne 15.4% a 15.4% pouzivatelov, a neutralne ohodnotilo 26.9% po-
uzivatelov. 30.8% pouzivatelov sa priklonilo na negativnu stranu hodnotenia a 11.55% po-
uzivatelov oznacili odpovede za prevazne zmysluplné.

Korekcia viet

Uspesnost agenta pri vyhladdvani chyb bola hodnotend stupnicou, kde 1 oznacuje tGplny
neuspech a 5 oznacuje vysoku tuspesnost.

Uspesnost chatbota pri vyhladdvani chyb zZiaden pouzivatel neohodnotil ¢islom nizsim
ako 3. 61.5% pouzivatelov ohodnotilo tspesnost vyhladdvania chyb maximalnym poctom
bodov a ¢islom 4 ohodnotilo 26.9% pouzivatelov.

Citatelnost vysvetleni pri vypise ziaden pouzivatel neohodnotil negativne a kladne ju
ohodnotilo 92.3% pouzivatelov. 92.3% taktieZz opovazovalo vysvetlenia za ndpomocné.

Cvicenie
Zo vsetkych pouzivatelov pouzilo v rdmci testovania cvic¢enie 73.1%. z tychto pouzivatelov

to 60.8% povazovalo za napomocné, 17.4% to povazovalo za neutrdlne, 17.4% to oznacilo
skor ako zbytocné nez ako napomocné a 4.3% povazovalo toto cvicenie za zbytoc¢né.

Celkové dojmy a komentare

96.2% pouzivatelov ohodnotila svoj celkovy dojem z pouzivania agenta ako neutralny az
kladny, z ¢oho kladny dojem chatbot zanechal pri 42.3% testovanych pouzivateloch.

7 26 testovanych pouzivatelov si 80.8% z nich vie predstavif pouzivanie chatbota pri
vyuke a cviceniach v Skole ¢i ako pomocku pri samostudiu anglic¢tiny.

V komentaroch mali pouzivatelia moznost vyjadrit svoje pripomienky, ktoré neboli za-
hrnuté v dotazniku. Vacsina komentarov predstavovala pripomienky k dizke ¢akania na
odpoved chatbota, zmysluplnost odpovedi a celkové smerovanie konverzacie.

Vyhodnotenie testovania

Vysledky testovania prevazne splnili moje ocakivania a predpoklady. Vacsina aspektov
ktoré boli testované boli prijaté a ohodnotené neutralne az kladne, pricom najkritickejsie
bola hodnotena konverzicia.

Vyber odpovede v ramci konverzacie bolo ohodnoteny pozitivne aj negativne. Rovnomer-
nost hodnotenia znaci, ze zdlezalo od toho aké vstupy zadaval pouzivatel. Tento nedostatok
bol sposobeny datami, ktoré boli pouzité na trénovanie testovacieho prototypu.
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Na tcely testovania boli na novo zozbierané dédta pre tri vSeobecné témy (knihy, filmy,
hry). Za tdcelom ziskania dét na trénovanie bol upraveny algoritmus, ktory zbieral velké
mnozstvo odpovedi ale malé mnozstvo vyrokov, na ktoré sa odpoveda. To sposobilo, ze pri
vybere odpovede chatbot vyhladal vyrok, ktory sa najviac podoba vyroku od pouzivatela,
no k tomuto vyroku neboli viazané ziadne odpovede. V tomto pripade chatbot pouzije
odpoved z iného algoritmu a t4 odpoved moze davat mensi az ziadny zmysel. Predpoklada
sa, ze toto bola pric¢ina negativnej ¢asti hodnotenia. V pripadoch, kedy pouzivatel zadal vety,
ktoré chatbot dokazal rozoznaf a spojif s moznymi odpovedami, konverzacia a odpovede
mali byt zmysluplné. Tomuto tvrdeniu nasvedcuje pozitivna ¢ast hodnotenia.

Zmysluplnost konverzicie mohla byt ovplyvnena aj poctom zaujmov. Na testovanie
boli pouzité tri hlavné témy, ktoré chatbot pri vybere odpovedi uprednostnoval. Chatbot
za UcCelom preferencie tychto tém pouzival tri sady dat, ktoré nie st rozdelené, ¢o mohlo
sposobit casté zmeny tém. Zmenou témy je mysleny vyber odpovede zo sady, ktora prislicha
inému zaujmu ako ten, ku ktorému patrila predosla odpoved.

Pripomienky boli aj k dizke ¢akania na odpoved. Dlhé ¢akanie na odpoved bolo zapri-
¢inené jednou z metdd porovnavania retazcov. Pri vybere odpovede st pouzivané viaceré
adaptéry spolu s rozlicnymi porovnavacimi metédami, aby bol vyber odpovede presnejsi.
V sekcii 5.5 je popisané ¢iastoéné vyriesenie tohoto problému.

Cvicenie bolo pouzivatelmi hodnotené prevazne pozitivne. V komentaroch jeden z po-
uzivatelov poukazal na bezkontextovost v ramci cvicenia. Testovaci prototyp neposkytoval
vsetky typy cviCeni, ktoré si obsiahnuté vo findlnej implementécii. Findlna implementacia
poskytuje cvicenie, v ktorom je pouzivatelovi kontext znamy.

Pri testovani cvicenia islo o zistenie vyuzitelnosti takéhoto sposobu trénovania anglic-
tiny. Pri hodnoteni prospesnosti takéhoto typu cvicenia, na stupnici od 1 (minimum) do 5
(maximum), ho z 23 pouzivatelov ohodnotilo ¢islom 3 a vyssie 78.2%.

Jedno z najdodlezitejsich hodnoteni je celkové vyhodnotenie prace s chatbotom a jeho
vyuzitia. Z pohladu celkového vyuzitia testovaného chatbota sa 80.8% pouzivatelov vyjad-
rilo, ze si vedia predstavit jeho vyuzitie ako pomoécku pri zlepsovani svojich jazykovych
schopnosti ¢i uz v skole alebo v ramci samostatného vzdelavania.

5.5 Aplikacia ziskanych poznatkov z testovania

Vysledky testovania poukazali na chybny pristup, ktory som pouzival pri ziskavani dét.
Problém bol v reprezentacii dat na trénovanie. Data sa ziskavané vo forme dvojic repre-
zentujuce casti konverzacie ako vyrok—odpoved. Pri ziskavani bol pred testovanim doéraz na
pocet odpovedi, pricom mal byt podobny déraz na pocet vyrokov, s ktorymi st odpovede
spojené.

Tento poznatok som vyuzil na pozmenenie algoritmu, ktory sa nebude sustredit na
maximélny pocet odpovedi k jednému vyroku ale na rozumnejsi pomer vyrokov a odpovedi.
Touto tpravou by sa mala znizit pravdepodobnost situécie, kedy chatbot generuje odpoved
nédhodne.

Aby sa predislo ¢astému meneniu sad, z ktorych st vyberané odpovede, znizil som pocet
zdujmov, ktoré pouzivatel zaddva na zaciatku programu na jeden zadujem. To by malo zlepsit
stustredenie konverzacie okolo jednej témy, ktora pouzivatela zaujima.
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Experimentovanim som zistil, ze dlzka ¢akania je extrémne zvySend pri vypoéte po-
dobnosti vyrokov pouzitim Jaccardovej podobnosti. Pouzitie tejto metédy bolo vyhodné
pre roznorodost vybranych odpovedi, z ktorych bola néasledne vybrana najvhodnejsia. Pri
nahradeni Jaccardovej podobnosti Levenshteinovou vzdialenostou klesla priemerna dizka
cakania z 90 sekind na 30 sekind. Z podstaty funkcie, ktort plni chatbot je pre pouzi-
vatela prijatelnejsia dobra c¢akania nizsia o % povodného c¢asu na tkor mozného zniZzenia
presnosti odpovede.

Pocas experimentovania som dalej zistil, Ze vyber odpovede cez LowConfidenceAdap-
ter trval priemerne 10 sekind, pricom tato odpoved nie je takmer nikdy pouziti. Tento
adaptér je pouzity ako poistka v pripade, ze chatbot nenajde Ziadnu odpoved. Nepouzitie
toho adaptéru zrychli vyber odpovede chatbota v priemere o 1/3 celkového ¢asu odpovede
a odstrani moznost prednastavenej odpovede v pripade nulovej zhody pri hladani reakcie.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom prace bolo vytvorit konverzacny systém, ktorého cielom bude zlepSovanie jazyko-
vych schopnosti pouzivatela. Ciel prace bol splneny vyuzitim konverzacie, korekcie a cviceni
ako prostriedky na zlepsenie jazykovej drovni pouzivatela. Data pouzivané v konverzacii s
ziskané z pouzivatelského fora Reddit podla zvolenych zadujmov pouzivatela. Konverzacia
bola implementovanda sadou algoritmov strojového ucenia vyuzivajic podobnost retazcov.
Korekcia gramatiky vstupov pouzivatela bola implementovand vyuzitim existujicich nastro-
jov a taktiez voci sade zozbieranych chybnych dat. Pri cviceni robil korekciu chybnych dat
pouzivatel. Chybné data pouzité na cvicenie boli kombindciou zozbieranych chyb a umelo
vytvorenych chyb.

Vysledny program bol testovany 26 pouzivatelmi, pricom vécsina hodnoteni bolo kladna
az neutrdlna. Po testovani sa 80.8% pouzivatelov vyjadrilo, Ze si vedia predstavit redlne
vyuzitie implementovaného chatbota ako pomocny prostriedok na zlepsovanie jazykovych
schopnosti v skole alebo v ramci samostatného vzdelavania.

V pripade pokracovania v praci by bolo mozné zamerat sa na dalSie zdroje dat pouzi-
vanych na trénovanie chatbota, ako napr. Twitter. Rozsirenie by bolo mozné aj v oblasti
konverzacii pridanim dalsich algoritmov na vyber odpovedi. V ¢asti cvi¢eni by bolo mozné
pouzit iné typy cviceni.
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Priloha A

Plagat

Konverzacni agent pro vyuku anglictiny

Ciel’ prace
Cielom prace bolo vytvorenie konverzaéného systému, ktory bude slizit
ako nastroj na ucenie a zlepsovanie pouzZivatelovej anglictiny.

Implementovany systém

Vysledny systém poskytuje pouZivatelovi tri spésoby zlepSovania jeho
Jjazykovych schopnosti. VyuZitim konverzacie, ktora je sustredena na
zaujmy pouZivatela, korekciou pravopisnych chyb spolu s vysvetlenim
spravenych chyb a vyuZitim pravopisnych cviceni.

Implementovany

1 systém

, S Ziskanie dat podla - Gramaticka A
[lekanle zau]mov}[ Zaujmov }[ Konverzacia J [ Kkontrola } [ Cvicenie }

. Vyuzitim
Vyber odpovede zozbieranych chyb

Vysledky prace

Vysledny systém dokaZe ziskat data pouZitelné na trénovanie podla
zdujmov uZivatela. VyuZitim tychto dét dokdZe reagovat na pouZivatela
pocdas kovnerzacie a zaroveri kontrolovat gramaticki spravnost’ vstupu
pouZivatela. Konverzacia predstavuje pre systém nové data, ktoré dokaze
vyuZit v nadchddzajlcich konverzaciach.

Pri testovani sa 80.8% pouZivatelov vyjadrilo kladne na otazku vyuZitia
systému ako nastroj na zlepSovanie jazykovych schopnosti.

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informacnich technologi
Autor: Matej Melus

Veddci: Doc. RNDr. Pavel SmrZ, Ph.D.
Brno 2019

Obr. A.1: Plagat so stru¢nym popisom projektu
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

e /mistake_corpuses/ - zozbierané chybné déata

e /reddit_corpuses/ - tlozisko dat ziskanych z pouzivatelského féra Reddit pouzivané
na trénovanie chatbota, zlozka obsahuje uz existujice stibory pre urcité zaujmy

e /src/exercise_generator - zdrojové kody pouzivané pri spravovani cviceni

e /src/web_scraping/ - zdrojové kédy pouzivané pri ziskavani dat z pouzivatelského
féra Reddit

e /src/ - zdrojové kédy implementujtice hlavné Casti systému
e /latex/ - zdrojové kédy pre vytvorenie technickej spravy

e xmelusOl-chatbot-for-learning-english.pdf - technicka sprava
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Priloha C

Instalacia a spustenie

Na instalaciu a spustenie aplikdcie je potrebny Python 3.7 a pritomnost urcitych balickov
v systéme. Nainstalovanie potrebnych balickov je mozné prikazom
$pip install <nédzov balilku>==<verzia> Balicky potrebné na beh aplikicie:

e requests==2.19.1

e bsd==0.0.1

profanity==1.1

language-check==1.1

chatterbot==0.8.7

translate==3.5.0

SQLAlchemy==1.2.12
e sqlparse==0.3.0

Chatbot sa spusta z prikazovej riadky:
$python english_agent.py [ew=N] [es=M] [display=DIS] [initlearn=True]
kde

e english_agent.py je ndzov hlavného siboru, ktorym je aplikdcia spustitelna
e [] st volitelné argumenty

e ew=N je spustenie chatbota s cvicenim slov na konci, v pocte N

e es=M je spustenie chatbota s cvicenim viet na konci, v pocte M

e display=DIS je nastavenie médu, kedy sa budi pouzivatelovi zobrazovat opravy,
pricom DIS méze byt ['after’, 'during’|

e initlearn=True je nastavenie pociatocného trénovania datami poskytnutych v kor-
spuse
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