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Abstrakt 
Cieľom tejto p ráce bolo vytvor iť konverzačný s y s t é m k t o r é h o účel bude zlepšovanie jazyko
vých schopnos t í používateľa . S y s t é m je zložený zo š ty roch h lavných p o d s y s t é m o v kde m á 
k a ž d ý s a m o s t a t n ú funkciu. Získavanie d á t použ ívaných na t r énovan ie konverzáci í , konver
zácia s a m o t n á , korekcia g r a m a t i c k é h o stavu používa teľského vstupu a s a m o s t a t n é cvičenia . 
Vy tvo rený s y s t é m 26 t e s tu júc ich používateľov ohodnotilo kladne až n e u t r á l n e a 80.8% z 
nich považovalo s y s t é m za použi teľný pr i učen í angl ičt iny. 

Abstract 
G o a l of this thesis was to create conversational system whose purpose w i l l be improving 
users foreign language level. System is composed of four main subsystems, where each 
one has standalone funcionality. Ret r ieving data used for t ra ining 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 i n process of learning Engl ish . 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r i učen í sa nového j azyka je p r ak t i cké použ ívan ie j azyka jednou z najviac o d p o r ú č a n ý c h 
a najefekt ívnejš ích m e t ó d . P r i komunikác i í je človek n ú t e n ý vytvor iť z m y s l u p l n ú vetu či 
súvet ie podľa potreby bez toho, aby ma l p r e p í s a n ú š ab lónu ako n a p r í k l a d pr i cvičeniach 
v školských učebnic iach . R e á l n u k o m u n i k á c i u je teda m o ž n é brať ako cvičenie z a m e r a n é na 
vše tko , čo človek z d a n é h o j azyka ov láda . M á l o k t o m á ale k dispozíci í niekoho, s k ý m môže 
a k t í v n e komunikovať v cudzom jazyku kedykoľvek a koľkokoľvek, v tej s i tuác i í n a h r á d z a 
d r u h é h o komunikanta konverzačný agent. 

P o d pojmom konverzačný agent je m o ž n é p reds tav iť si program, k t o r ý podľa u rč i tých 
pravidiel reaguje používa teľa . Podnet je n a p r í k l a d veta, k t o r ú používa teľ povie či nap í še 
a reakcia od agenta je iná veta. T a k á t o akcia a reakcia tvor í konverzáciu , p r i ktorej sa 
agent snaž í svojimi odpoveďami a s p r á v a n í m n a p o d o b n i ť reá lne sp rávan ie č loveka p o č a s 
konverzácie . 

P r v í konverzačn í agenti sa spoliehali na veľké m n o ž s t v o j e d n o d u c h ý c h pravidiel s k t o r ý m 
mohl i pracovať . Č í m väčší bo l rozsah pravidiel s k t o r ý m sa dalo pracovať , t ý m presnejš ie bolo 
vyjadrovanie agentov. Vývoj konverzačných agentov spolu so s t r o j o v ý m u č e n í m pomohol 
v sp racovan í p r i r o d z e n é h o jazyka . Súčasné technológie sa snaž ia docieliť, že agent bude 
odpovedať na zák lade v ý z n a m u viet, nie podľa toho či d a n ú vetu p o z n á alebo nie. 

Vzdelávania je pre t é m u konverzačných agentov sľubná t é m a . Konve rzačný agent k t o r é h o 
cieľom je vzde lávanie používa teľa je využi teľný n a p r í k l a d v školách, kde by žiaci mohl i 
t rénovať cudzí jazyk v r á m c i konverzácie alebo vo f i rmách, kde by bo l agent v pozícií 
t r é n e r a , k t o r é h o cieľom je zaučiť nového zamestnanca na u rč i t é typy konverzáci í s k t o r ý m i 
sa m ô ž e p o č a s p r á c e s t r e tnúť . 

V tejto p rác i sa venujem vytvoreniu konverzačného agenta, k t o r é h o úče lom je cvičenie 
a z lepšovanie používateľovej angl ič t iny. Agent by sa ma l v r á m c i konverzácie sús t red iť na 
témy, k t o r é používa teľ uviedol ako svoje záujmy. Súčasťou tejto p r á c e j a aj zber d á t na 
zák lade preferenci í používateľa , k t o r é sú využ i t é na t r énovan ie agenta. Agent by ma l byť 
schopný upozorn iť na g r a m a t i c k é chyby k t o r é použ íva teľ p o č a s konverzácie spravi l a na
v rhnúť korekciu. Súčasťou s y s t é m u by mal i byť k dispozíci í cvičenia na zdokonaľovanie 
používateľovej angl ič t iny. 

V druhej kapitole popisujem súčasný stav k o m u n i k a č n ý c h agentov a ich využ i t i e .V tretej 
kapitole popisujem pr inc ípy fungovania konverzačných agentov spolu s n á v r h o m implemen
tác ie pre t v o r e n é h o konverzačného agenta, v š tv r t e j kapitole sa venujem imp lemen tác i í 
j edno t l i vých čas t í konverzačného agenta a piata kapi tola je venovaná testovaniu na použí -
vateľoch a v y h o d n o t e n í . 
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Kapitola 2 

Rozbor riešenej problematiky 

2.1 Histór ia komunikačných agentov 

P o d pojmom konverzačný agent je m o ž n é preds tav iť si program, k t o r ý reaguje na pou
žívateľa, napr. v r á m c i konverzácie , a reakciami sa snaž í priblížiť čo najbl ižšie r eakc i ám 
človeka. 

V roku 1950 A l a n Tur ing v y v i n u l test, k t o r ý hodnot i l schopnosť strojov n a p o d o b n i ť 
sp rávan ie človeka tak, aby sp rávan ie stroja bola nerozozna teľné od s p r á v a n i a človeka. Tento 
test bo l p o č i a t k o m vývo ja konverzačných agentov. P r v í agenti však nemali väčší z á m e r 
ako v ý m e n a viet k t o r á simulovala b e ž n ú konverzác iu . A k dokáza l i s imulovať konverzác iu 
d o s t a t o č n e dobre, prešli T u r i n g o v ý m testom. 

N a Turingovom Teste bola v roku 1991 u s p o r i a d a n á p rvá súťaž s n á z v o m Loebner Prize 
(Loebnerova Cena) v umelej intel igenci í . H u g h Loebner, tvorca tejto ceny, sľúbil $100,000 
tomu k o n v e r z a č n é m u agentovi, k t o r é h o odpovede n e b u d ú rozoznateľné od o d p o v e d í poskyt
n u t ý c h č lovekom [5]. Skorý Turingov Test a Loebnerova cena obdrža l i k r i t i k u k t o r á vyplý
vala z faktu, že konverzačn í agenti fungujúce na podobnom p r inc ípe ako E L I Z A d o k á ž u v 
k r á t k o m časovom rozsahu pôsobiť d o s t a t o č n e „ľudsky" aby prešl i T u r i n g o v ý m Testom aj s 
ú p l n o u absenciou porozumenia konverzáci í [17]. 

ELIZA 

P r v ý verejne z n á m y konverzačný agent, k t o r ý m a l mať aj iné využ i t i e ako p r á z d n a konver
zácia, bo l E L I Z A . Agenta vy tvor i l v roku 1966 Joseph Weizenbaum na M I T (Massachusetts 
Institute of Technology). 

E L I Z A pracovala len v textovej ú rovn i . Vs tup aj v ý s t u p bo l v textovej forme, v ktorej 
hľadala u rč i t é vzory. Tieto vzory bol i r u č n e n a p í s a n é t a k ž e "znalosti"programu bo l i ob
medzené , z toho vyplýva , že E L I Z A nerozumela v ý z n a m u s p r á v a m , k t o r é p r i j ímala alebo 
odosielala [21]. 

Cieľ p o u ž i t i a tohoto agenta m a l byt v uľahčení p r á c e psycho lógom či psychiatrom v tom, 
že na zák lade u rč i tých vzorov by d o k á z a l a roztr iediť pacientov podľa p r íznakov , k t o r é vy
kazujú (napr. úzkosť, depresia, s a m o v r a ž e d n é sklony, atd.) 
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P A R R Y 

Konverzačný agent, k t o r é h o vy tvo r i l v skorých 70. rokoch na Stanforde Kenne th M a r k 
Colby, bo l p r v ý agent k t o r ý prešiel T u r i n g o v ý m testom. 

P A R R Y mal simulovať pacienta s paranojou. Spochybňovan i e úmys lov doktorov, zlá 
i n t e r p r e t á c i a mot ívov , domýšľame si apod. 

Fungoval na podobnom pr inc ípe ako E L I Z A s t ý m rozdielom, že simuloval aj emócie 
(napr. hnev) [15]. 

A L I C E 

Richard S. Wallace, autor j azyka A I M L (ar t i f ic ia l Intelligence M a r k - u p Language), v roku 
1995 vy tvor i l k o m u n i k a č n é h o agenta s n á z v o m A L I C E (ar t i f ic ia l Linguis t ic Internet C o m 
puter En t i ty ) , k t o r ý poskytoval ľudom možnosť vy tvor í si v l a s t n é h o k o m u n i k a č n é h o agenta. 

A L I C E nepracuje na p r inc ípe spracovania p r i r o d z e n é h o jazyka ale spolieha sa na veľkú 
zásobu pravidiel a vzorov podľa k t o r ý c h dokáže zmapovať vstup na u r č i t ý v ý s t u p . Z á k l a d n ý 
s y s t é m agenta obsahuje pr ib l ižne 50 t is íc pravidiel . 

Tieto p r av id l á či vzory sú u k l a d a n é v A I M L zložkách. A I M L je o d v o d e n ý od X M L 
(Extensible M a r k - u p Language) [2]. 

2.2 Súčasný stav komunikačných agentov 

K o m u n i k a č n í agenti sú čas to spá j an í s po jmom Artificial intelligence (Umelá inteligencia, 
ďalej A I ) . A k o je v [12, 105-106] p o p í s a n é , pre A I existuje aj t e r m í n Artificial General 
Intellignce ( A G I ) , k t o r ý p r e d c h á d z a všeobecnej predstave o tom, čo A I naozaj je. P re A G I 
je cha rak te r i s t i cké r iešenie p rob lémov , učenie a vysporiadanie sa s nedostatkom informácií . 
To popisuje k o m u n i k a č n ý c h agentov bližšie. 

Využi t i e k o m u n i k a č n ý c h agentov 

Uplatnenie k o m u n i k a č n ý c h agentov je rôzne . M e d z i na jznámejš ie je m o ž n é zaradiť odpove
danie na sociá lnych sieťach pre rôzne firmy či s t r ánky , spracovanie a vykonanie h lasových 
pr íkazov, e lek t ron ických sprievodcov či vzdelávanie . 

Je mnoho k o m u n i k a č n ý c h agentov a k a ž d ý je definovaný t ý m , na čo je určený. N o predsa 
n iek to ré m e n á vyčnievajú viac, ako iné. 

Si r i 

Sir i je h lasový osobný asistent, k t o r ý bo l p r v ý k r á t p r e d s t a v e n ý v roku 2011 firmou App le . 
Za predchodcu Si r i m ô ž e byť považované P D A (Pe r soná l D i g i t a l Assistant) , k t o r é bolo 
použ ívané n a j m ä v 90. rokoch 20. s to roč ia . 

J e d n ý m z dôvodov , p rečo bola S i r i veľkým krokom v pred, je spracovanie p r i r o d z e n é h o 
jazyka . S i r i d o k á z a l a o t á z k u po loženú v prirodzenom jazyku zanalyzovať , vykonať to, čo 
od nej používa teľ ž iada l a primeranie odpovedať v prirodzenom jazyku . T ý m t o v ý r a z n e 
predč i la konkurenciu v danom čase [9]. 
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A l e x a 

F i r m a A m a z o n vyvinu la h lasového asistenta Alexa, k t o r ý m použ íva teľ ov láda Amazon Echo 
( in te l igentný reproduktor). Skrz A l e x u ako k o m u n i k a č n é h o agenta je m o ž n é zadávan ie prí
kazov E c h u a ten nás l edne p r í kazy splní . M e d z i d a n é p r í kazy p a t r í napr. púšťan ie hudby, 
ov ládan ie u rč i tých technológi í v r á m c i d o m á c n o s t i , hľadan ie na internete a iné [7]. 

D r u h á generác ia h lasových asistentov sa líši v spôsobe ak t ivác ie . Var iác ia je ak t ivác ia 
asistenta vys lovením u rč i t ého slova (napr. „Alexa , " ) . 

Google assistant 

V roku 2016 firma Google pr iš la na t rh s v l a s t n ý m h l a s o v ý m asistentom k t o r ý konkuruje 
asistentom ako S i r i či A l e x a . M o m e n t á l n e je považovaný za jeden z najpokroči le jš ích asis
tentov [22]. 

Spolu s Google asistentom google priniesol aj Google horne. Ide o m ú d r u domácnosť , 
k t o r á je p r e p o j e n á a ov láda teľná skrz h lasového asistenta. 

Asistenta je m o ž n é akt ivovať hlasovo a n á s l e d n e m u zadať úlohy, k t o r é m á splniť. T ý m t o 
agent prispieva n a p r í k l a d k z j ednodušen ie rannej rut iny formou a u t o m a t i c k é h o zovretia 
vody či odostretie a otvorenie okien. 

V roku 2018 Google uviedol Google Duplex. Ide o n á s t r o j , k t o r ý dokáže vytvor iť re
zerváciu formou te le foná tu . Agent s i t uačne v k l a d á k r á t k e medzery či citoslovcia ako napr. 
„ h m m " do konverzácie a t ý m tvor í presvedčivejš ie vystupovanie p o d o b a j ú c sa na človeka [6]. 

V máj i roku 2018 bola p r e d v e d e n á ú s p e š n á rezervácia k u kadern íkovi . 

Cor tana 

Cor tana je d ig i t á lny asistent v y v i n u t ý firmou Microsoft d o s t u p n ý na o p e r a č n o m sys t éme 
Windows 10. Funkcia tohoto asistenta je z j ednodušen ie p r á c e v s y s t é m u a p r í s t u p u k rôz
nym in fo rmác iám, na internete alebo v r á m c i p o č í t a č a . 

2.3 Komunikační agenti v rámci elektronického vzdelávania 

E-learning, alebo vzde lávanie s p o u ž i t í m techniky m á mnoho definícií. Tieto definície sa 
m ô ž u odvíjať od p o u ž i t i a t echn ického vybavenia (napr. in te l igen tné tabule - smart board) 
alebo od s p ô s o b u dodania nových informáci í (napr. online kurzy a p r e d n á š k y ) . 

V r á m c i vzde lávan ia už exis tu jú u rč i t é sys témy, k t o r é sa zamer iava jú na u rč i t é aspekty 
vzdelávacieho procesu alebo na vzdelávanie s a m o t n é . 

A k o p r ík l ad je m o ž n é uviesť učenie sa Angl ického jazyka ako cudz í jazyk. Väčš ina hla
sových asistentov pracuje p r i m á r n e v angl ič t ine , to z n a m e n á , že aby používa teľ dociel i l 
vykonanie svojho p r í k a z u asistentom, m u s í p r íkaz povedať v ang l ič t ine . Tento proces po
m á h a používateľovi k precv ičovaniu anglickej výs lovnos t i a slovnej zásoby. Uvedený p r ík lad 
je na asistentovi, k t o r é h o p r i m á r n y m cieľom nieje vzde lávanie . Ex i s tu jú agenti, k to r í sú 
u rčené priamo na to. 

Nas ledu júce t r i s y s t é m y sú p o s t a v e n é na p r inc ípe využ i t i a p r i r o d z e n é h o jazyka v d ia lógu 
za úče lom učen ia sa. Agent je v pozíci í učiteľa (tutor) a vedie ž iaka u r č i t ý m smerom. 
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A u t o T u t o r 

AutoTu to r je jeden z projektov v k torom je využ ívané použ i t i e dialogu s k o n v e r z a č n ý m 
agentom za cieľom učenia . Au toTu to r pôsob í na pozíci í učiteľa, k t o r ý z a d á v a žiakovi ur
či té ú lohy spolu s m a t e r i á l o m p o t r e b n ý m na zodpovedanie ú loh. Agent p o m á h a žiakovi 
v a k t í v n o m učen í [12, 170-171]. 

M s Lindquis t 

Jeden zo s y s t é m o v k t o r é použ íva jú p r inc íp k o m u n i k a č n é h o agenta. Tento s y s t é m p o n ú k a 
cvičenie s dozorom, pr i k torom m á žiak možnosť učiť sa cv ičen ím namiesto pri jat ia koneč
ného r iešenia . A u t o r i tohoto s y s t é m u zas tával i p r í s t u p , kedy žiak čelí celkovo menej prob
l é m o m no pr i p r o b l é m e sa n a u č i a viac vďaka vedenej konverzácie o danom p r o b l é m e [12, 
170-171]. 

Geometry Explana t ion Tutor 

Ďalš í sys t ém, agenta za úče lom učenia . P r i komunikác i í s t ý m t o agentom sú žiaci n ú t e n í 
r iešenie na d a n ý geomet r i cký p r o b l é m vysvetl iť v l a s t n ý m i slovami. Agent na zák lade zna los t í 
k to ré m á zanalyzuje odpoveď a v y h o d n o t í , či odpoveď ž iaka je d o s t a t o č n á . Š t ú d i e za t ý m t o 
s y s t é m o m zis t i l i , že žiaci k t o r í sa n a u č i a vysvetl iť p r o b l é m (definíciu) v l a s t n ý m i slovami 
m a j ú väčšiu š a n c u naučiť sa d a n ú problematiku ako t í , k to r í sa uč ia definície [12, 170-171]. 

Basi l ica 

Všetc i doteraz s p o m í n a n í agenti fungujú na p r inc ípe jeden žiak je vedený j e d n ý m agentom. 
Tento p r í s t u p je osvedčený, no v súčasnej dobe sú vyv í jané aj sys témy, v k t o r ý c h je jeden 
alebo viac š t u d e n t o v učený j e d n ý m alebo v iace rými agentmi. Tento p r í s t u p sa nazýva col
laborative learning. N a tvorbu t ý c h t o s y s t é m o v je m o ž n é použiť a r c h i t e k t ú r u Basilica [18]. 

Konverzačn í agenti s p o m í n a n í v p redoš lých paragrafoch p r e d s t a v u j ú jeden z na jpouž íva
nejších p r í s t u p o v využ i t i a agentov vo sfére e-learningu. Agent za s t áva pozíc iu lektora alebo 
t ú t o r a , k t o r ý u r č i t ý m s p ô s o b o m h o d n o t í používa teľa na zák l ade jeho odpoved í na t é m u , 
k t o r á je cieľom učenia . Vo sfére vzde lávan ia exis tu jú aj iné p r í s t u p y použ i t i a konverzačných 
agentov. N iek to ré z t ý c h t o p r í s t u p o v sú p o p í s a n é v nas ledujúc ich sekciách. 

Freudbot 

Zat iaľ čo s y s t é m E L I Z E bo l v y t v o r e n ý na analyzovanie a pomoc použ íva teľom, cieľom Fre-
udbota je konverzácia . Z mena je z javné, k t o r ú osobnosť m á agent p reds tavovať . V ý b e r 
človeka na k t o r é h o sa agent m á ponášať bolo s cieľom vytvor iť konverzác iu pre používateľov 
zauj ímavejš iu . Agent ma l v r á m c i konverzácie pracovať s t eó r i ami a konceptami s p á j a n ý m i 
alebo p r ip i sovanými Sigmundovi Freudovi . P redpoklad väčšieho z á u j m u o konverzác iu zo 
strany používateľov bo l p o t v r d e n ý t e s tovan ím , kedy sa použ íva te l i a vyjadr i l i , že z ískanie 
informáci í t ý m t o s p ô s o b o m bolo zauj ímavejš ie ako č í t an ie č i s tého textu [11]. 

P r i n c í p využ i t i a tohoto konverzačného agenta v r á m c i e-learningu sa líši od p redoš lých 
v tom, že znalosti (v tomto p r í p a d e napr. teór ie Sigmunda Freuda) sú p o s k y t o v a n é ako 
súčasť konverzácie a nie formou skúšan ia . 
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Využi t i e k o n v e r z a č n é h o agenta ako podpora p r i h o d n o t e n í 

V prác i [14] autor popisuje využ i t i e konverzačného agenta ako u r č i t ú formu sprievodcu pre 
š t u d e n t o v pr i h o d n o t e n í o s t a t n ý c h š t u d e n t o v . Cieľom využ i t i a agenta v tomto p r í p a d e je 
dosiahnutie p r imerane j š i eho a presnejš ieho hodnotenia. To bolo docie lené t ý m , že agent 
spracoval p redoš lé hodnotenia š t u d e n t a a využi l ich ako zdroj t ipov a n á v r h o v pre ďalšie 
hodnotenie. A u t o r v r á m c i testovania poukazuje na zlepšenie h o d n o t e n í š t u d e n t a p r i využí
vaní tohoto konverzačného sys t ému . 

Väčš ina agentov použ ívaných v e-learningu použ íva ang l i č t inu ako n á s t r o j na dorozu
mievanie, ale p r i m á r n y cieľ učen ia nie je znalosť ang l ič t iny (alebo iného jazyka) . Cieľ t ý c h t o 
agentov je naučiť používa teľa u r č i t ú t é m u alebo časť t émy . Zameranie agenta t v o r e n é h o 
v r á m c i tejto p r á c e je však znalosť a zdokonaľovanie j azyka s a m o t n é h o . Jeden z nás t ro jov 
použ ívaných na zdokonaľovanie ang l ič t iny je konverzácia . M n o u i m p l e m e n t o v a n ý konver
začný agent využ íva p o d o b n ý faktor ako bo l s p o m í n a n ý pr i Freudbotovi s t ý m rozdielom, 
že obohatenie konverzácie pre používa teľa nie je zau j ímavá osobnosť ale témy, k t o r é sú 
zau j ímavé pre používateľa . 

R e p r e z e n t á c i a zna los t í 

Znalosti používa teľa sú r ep rezen tované vs tupmi, k t o r é zadáva v r á m c i komunikác ie s agen
tom. C í m viac m á používa teľ zna los t í jazyka, t ý m nižší je výsky t chýb v jeho vstupoch. 
Znalosti používa teľa sú nepriamo p r e p o j e n é so zna losťami agenta. 

Znalosti konverzačného agenta sú p r i m á r n e r ep rezen tované rozsahom d á t , k t o r é sú po
k r y t é v r á m c i d a t a b á z y . Nepriame prepojenie zna los t í je s p ô s o b e n é p a s í v n y m učen ím, kto
rého sú v r á m c i konverzácie in te l igen tn í agenti schopní . 

2.4 Chatbot 

Chatbot je konverzačný agent k t o r ý komunikuje s použ íva teľom v prirodzenom jazyku [3]. 
Chatboty sú väčš inou za ložené na komunikác i í skrz text a jedo z kr i té r i í podľa k t o r ý c h sa 
rozdeľujú je i m p l e m e n t á c i a konverzácie . 

Chatbo ty za ložené na s ú b o r e pravidiel 

Tento p r í s t u p bo l p o u ž i t ý p r i p rvom pokuse o vytvorenie chatbota, k t o r ý m bola E L I Z A . 
P r i n c í p tohoto s p ô s o b u i m p l e m e n t á c i e spoč íva v jednoduchom p á ro v an í slov. Chatbot ob
sahuje sadu kľúčových slov, k t o r é sú n a m a p o v a n é na vopred definované výs tupy . Vo vstupe 
používateľa sú vyhľadané v š e t k y kľúčové slová a podľa n á j d e n ý c h slov je v y b r a n á odpoveď, 
k t o r á je s p o j e n á s n á j d e n ý m i slovami. A k ž i adne kľúčové slovo nebolo ná jdené , je zvolená 
p ř e d n a s t a v e n á odpoveď [20]. 

Chatboty fungujúce na tomto p r í s t u p e d o k á ž u vhodne reagovať aj napriek tomu, že 
konverzáci í ne rozume jú . D ô k a z o m je E L I Z E , p r i ktorej niekoľko ľudí verilo, že komun iku jú 
s o z a j s t n ý m terapeutom [20]. Tento typ chatbotov je o b m e d z e n ý rozsahom znalos t í , k to r é 
sú r ep rezen tované s ú b o r o m kľúčových slov a def inovaných odpoved í . 

Využi t ie t a k é h o t o typu chatbotov môže byť vo sférach alebo miestach, kde je predpokla
d a n ý výsky t u rč i tých slov. P r í k l a d o m môže byť spoločnosť, k t o r á m á p rav ide lný kontakt so 
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zákazn íkmi . Využi t ie t a k é h o t o chatbota by mohlo nah rad i ť FAQ - Frequently Asked Ques-
tions (čas to k l adené o t á z k y ) . Zákazn ík by komunikoval s chatbotom, od k t o r é h o by získaval 
p o t r e b n é informácie pr iamo z konverzácie formou o t á z k y a odpovede (napr. „Do you sell 
computer parts?"). 

Chatbo ty za ložené na strojovom učení 

Strojové učenie (machine learning) je ka t egó r i a algoritmov k t o r é u m o ž ň u j ú ap l i kác i ám lep
šie p redv ídať v ý s t u p zo d a n é h o vstupu bez toho, aby bol i explicitne n a p r o g r a m o v a n é . A l 
goritmy zana lyzu jú ex is tu júce v s t u p n é a v ý s t u p n é d á t a a na zák l ade z í skaných informáci í 
d o k á ž u p r e d p o k l a d a ť b u d ú c i v ý s t u p [19]. 

Chatboty za ložené na strojovom učen í sú zložitejšie no v k o n e č n o m dôs ledku presnejš ie 
z pohľadu v ý b e r u odpovede. Znalost i t ý c h t o chatbotov p o c h á d z a p r i m á r n e z velkého objemu 
t rénovac ích d á t alebo z [veľkého p o č t u konverzáci í . 
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Kapitola 3 

Návrh 

3.1 Návrh implementácie 

V schéme 3.1 je zob razený n á v r h chatbota. Chatbot sa s k l a d á z piat ich h lavných čas t í , 
p r i čom sú pr i každej čas t i zobrazene aj z á k l a d n é body, na k t o r é je p o t r e b n é sa v r á m c i 
danej čas t i zamerať . 

Konverzačný 
agent 

Záujmy 
používateľa 

Dáta Konverzácia 
Gramatická 

kontrola 
Užívatľské 
cvičenie 

Získanie záujmov 
od užívatelá 

Získanie dát 

/ 

Filtrácia dát 

\ ) 

ŕ 
Ukladanie dát 

s ) 

Trénovanie 

Logické adaptéry 
Výber odpovede 

Kontrola 
uživatelského 

vstupu 

Vyhodnotenie 
vstupov 

Učenie nových 
odpovedí 

Obr. 3.1: N á v r h r iešenia 

Jedny z h l avných čas t í i m p l e m e n t o v a n é h o k o m u n i k a č n é h o s y s t é m u sú p o s t a v e n é na 
ex i s tu júcom s y s t é m e s n á z v o m chatterbot (verzia=0.8.7)1. Tento s y s t é m som zvol i l kvôli 
rozhraniu, k t o r é poskytuje pre tvorbu chatbota a p r á c u s d a t a b á z o u , k t o r ú chatbot použ íva . 

x

https: //chatterbot.readthedocs.io/en/stable/ 
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3.1.1 Záu jmy používa teľa 

P r i m á r n y m cieľom chatbota je zlepšovať ang l ič t inu používa teľa v r á m c i konverzácie . A b y 
bola konverzác ia záživnejš ia a zauj ímavejš ia , chatbot by sa m a l v r á m c i danej konverzácie 
sús t rediť na témy, k t o r é sú pre používa teľa zau j ímavé . Získanie záu jmov je m o ž n é v i ace rými 
spôsobmi , p r i č o m k a ž d ý s p ô s o b m á svoje v ý h o d y a nevýhody . 

Jeden zo spôsobov je pove ren ím z ískania záu jmov chatbota z konverzácie . Jedna z vý
hod tohoto s p ô s o b u je p o č í n a n i e sa chatbota na ľudské sp rávan ie v r á m c i d ia lógu, v tomto 
p r í p a d e by bolo p o t r e b n é rozdeliť konverzác iu na dve čas t i , kedy v prvej čas t i by bola ú loha 
chatbota získať záu jmy a v druhej ča t i by bola s a m o t n á konverzác ia na d a n é t émy. Nevý
hoda tohoto s p ô s o b u spoč íva v čas t i konverzácie kedy chatbot zisťuje záu jmy používateľa , 
v p r í p a d e , že použ íva teľ nespomenie v r á m c i d ia lógu témy, k t o r é považuje za zau j ímavé , 
t á t o konverzác ia n ikdy neskončí a k čas t i konverzácie sús t r edene j na d a n é záu jmy vôbec 
nedô jde . R o v n a k á s i tuác ia je aj v p r í p a d e , kedy chatbot nie je schopný vyčí tať záu jmy 
z používa teľových vy jadren í . 

Z tohoto d ô v o d u som sa rozhodol pre z ískanie záu jmov formou o tázky . Získanie záu j 
mov formou exp l ic i tného zadania použ íva teľom m ô ž e kaziť dojem apl ikácie , p r i ktorej sa 
od používa teľa neočakáva nič iné len konverzácia , no p r e d c h á d z a to s i tuáci í s p o m í n a n e j 
v p r e d c h á d z a j ú c o m paragrafe. 

3.1.2 D á t a 

A b y chatbot dokáza l konverzovať, potrebuj u r č i t é d á t a . Chatbot je t r é n o v a n ý na d á t a c h , 
k to ré r ep rezen tu jú konverzác iu dvoch osôb . D á t a k t o r ý m i je chatbot t r é n o v a n ý sú kolekcia 
dvojíc, kde sa k a ž d á dvojica s k l a d á z výpovede a reakcie. T a k á t o dvojica pre chatbota 
predstavuje s p r á v n u reakciu na d a n ý vstup. 

D á t a sú zložné z dvoch h lavných čas t í . Jedna časť je z ložená z ukážkových d á t , k to ré 
p r e d s t a v u j ú rozhovor a tieto d á t a sú p r í s t u p n é v corpusoch (názov š t r u k t ú r y v ktorej je 
uložený text v prirodzenom jazyku) k t o r é sú u ložené v r á m c i modulu chatterbot. T á t o časť 
d á t obsahuje z á k l a d n é konverzácie na všeobecné t é m y ako napr. poč í t ače , jedlo, l i t e r a t ú r a , 
f i lmy 

D r u h á časť d á t predstavuje d á t a z a m e r a n é na záu jmy používateľa . Získanie d á t , k to ré 
najbl ižšie p r i p o m í n a j ú konverzác iu na k o n k r é t n u t é m u nie je j e d n o d u c h é . P r e d p o k l a d á m e , 
že z áu j em používa teľa m ô ž e byť takmer vše tko . Nájsť č l ánky zaobe ra júce sa danou t é m o u je 
možné , no väčš ina t ý c h t o textov je vo forme m o n o l ó g u (napr. blog). Ú s p e š n á extrakcia d á t 
k to ré p r e d s t a v u j ú konverzác iu z t a k ý c h t o textov nie je g a r a n t o v a n é , z tohoto d ô v o d u som 
ako zdroj t ý c h t o d á t zvol i l jedno z na jpoužívane jš ích používa teľských fór s n á z v o m Reddit. 

A k o je v č l ánku [16] pop í sané , Reddi t bola 18. na jpopu l á rne j š i a s t r á n k a celosvetovo 
v roku 2018. Je to kolekcia m n o h ý c h fór k t o r é sú n a z ý v a n é subreddits. K a ž d é fórum v r á m c i 
Redd i tu sa zameriava na k o n k r é t n u t é m u , v r á m c i ktorej m ô ž e k a ž d ý za reg i s t rovaný po
užívateľ pr idávať pr í spevky, komentovať a hodno t i ť p r í s p e v k y o s t a t n ý c h používateľov. Pre 
nereg i s t rovaných používateľov je m o ž n é len prezeranie p r í spevkov bez ž iadnej interakcie. 

Dôvodov, kvôli k t o r ý m som zvol i l Reddi t ako p r i m á r n y zdroj d á t z a m e r a n ý c h na záu jmy 
používateľa , je viac. 

P r v ý m a h l a v n ý m d ô v o d o m je podobnosť konverzáci í k t o r ú je m o ž n é využiť , v r á m c i 
k a ž d é h o subredditu použ íva te l i a p r idáva jú p r í s p e v k y (Topic), na k t o r é o s t a t n í už íva te l ia 
nás l edne reagu jú (Comment). K a ž d ý k o m e n t á r (okrem k o m e n t á r o v na už ex is tu júce komen-
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t á r e ) predstavuje reakciu na d a n ý p r í spevok podobne, ako odpoveď chatbota predstavuje 
reakciu na vstup od používateľa . 

-f- '&t\ r /AskReddi t • Posted by u/ 2 hours ago 

^ May the fourth be with you! What is your favourite Star Wars f i lm scene? 

V 23 Commen ts & Share Q Save 0 Hide W Report 

W h a t are you r t hough t s ? Log in or S ign up L O G I N 

What is your favourite Star Wars 

film scene? 

Order 66 

SGfJTBY BEST • 

^ & points • 2 hours age 

+ Order Ď Ď 
Share Report Save 

Obr . 3.2: Porovnanie konverzácie a p r í s p e v k u na Reddite 

D r u h ý m d ô v o d o m je rozman i tosť fór. P re väčšinu t é m existuje u rč i tý subreddit (napr. 
Python, Fantasy, Cars, Programming, NBA) kde sa už íva te l ia venujú v ý h r a d n e danej t é m e . 
Vďaka veľkému m n o ž s t v u subredditov je š a n c a na ná jden ie toho, k t o r ý sa venuje záu jmu 
používateľa r e l a t í vne vysoká a t ý m aj š a n c a na z ískanie d á t z a m e r a n ý c h na d a n ú t é m u . 

T r e t í m d ô v o d o m je ak t iv i t a ľudí. Reddi t je jedno z na jpoužívane jš ích fór a na na jzná
mejších subredditoch je denne p r i d a n ý c h niekoľko desiatok až stoviek pr í spevkov . To je 
v ý h o d n é pr i z ískavaní , kedy je m e n š i a p r a v d e p o d o b n o s ť opakovaných d á t . 

N e v ý h o d a z ískavania d á t z Redd i tu spočíva v tom, že vše tky p r í s p e v k y a k o m e n t á r e 
sú v y t v o r e n é ľuďmi. To z n a m e n á , že v nich m ô ž e byť p o u ž i t ý u rč i tý nesp isovný ža rgón , 
vulgar izmy či n e s p r á v n a gramatika. Tento p r o b l é m sa d á č ias točne obmedziť f i l t rovaním 
z ískavaných d á t . 

Získavanie d á t z Redd i tu som sa rozhodol poňať dvomi s p ô s o b m i . P r v ý s p ô s o b je za
meranie sa na subreddit, k t o r é h o cieľom je pokladanie o t ázok a ich zodpovedanie, v r á m c i 
tohoto fóra sú o t á z k y fi l trované a d á t a sú z ískavané len z tých o tázok , k t o r é sa u r č i t ý m 
s p ô s o b o m venujú t é m e , k t o r ú používa teľ uviedol ako svoj záu jem. 

D r u h ý s p ô s o b využ íva to, že pr i vyhľadávan í v r á m c i Redd i tu je o d p o r ú č a n ý aj subred
dit, k t o r ý sa n á z v o m najviac p o n á š a na záu jem používa teľa . Tento subreddit je nás l edne 
využ ívaný ako zdroj d á t . 

Dĺžka p r í spevkov a k o m e n t á r o v sa líši a s p a d á do intervalu j e d n é h o charakteru až po 
niekoľko paragrafov. A b y sa prediš lo s i t uác i ám, v k t o r ý c h je odpoveď chatbota j ednos lovná 
alebo naopak je t v o r e n á niekoľko súve t i ami , odpovede sú rozložené na j edno t l ivé vety. 

D á t a , k t o r é sú z ískavané z používa teľský fór zvyča jne n e m a j ú g a r a n t o v a n ú g r a m a t i c k ú 
korektnosť , v o t á z k a c h aj odpovediach sa m ô ž u nachádzať s langové slová, skratky, vulga
r izmy či g r a m a t i c k é chyby. Tieto d á t a m a j ú p reds tavovať zmys lup lné vý roky k t o r é b u d ú 
m o ž n o u súčasťou konverzácie , z tohoto d ô v o d u je v h o d n á u r č i t á fil trácia, aby bol i z ískané 
d á t a čo na jvhodne j š i e . Vety, k t o r é považu jem za v h o d n é musia spĺňať u rč i t e ka tegór ie . M e 
dzi tieto ka t egór i e p a t r í napr. m i n i m á l n a d ĺžka vety, kap i t a l i zác ia z a č i a t k u vety, ko rek tné 
ukončenie vety i n t e r p u n k č n ý m i znamienkami či iné g r a m a t i c k é p rav id lá . 
V r á m c i filtrácie z í skaných d á t d o c h á d z a aj k cenzúre vulgarizmov o b s i a h n u t ý c h v d á t a c h . 

P r i z ískavaní d á t z Redd i tu je p o u ž i t á technika web serapingu. Web seraping je technika 
ktorou je m o ž n é automaticky získať veľké m n o ž s t v o d á t z internetovej s t r á n k y [13]. 
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D á t a k t o r é sú v r á m c i chatbota použ ívané sú u ložené dvomi spôsobmi . P r v ý spôsob 
použ íva modu l chatterbot na vytvorenie d a t a b á z y , v ktorej sú u ložené d á t a k t o r é chatbot 
využ íva v r á m c i konverzácie . T á t o d a t a b á z a je typu SQLite. S Q L i t e je kn ižn ica n a p í s a n á 
v j azyku C , k t o r á poskytuje d a t a b á z u k t o r á nevyžadu je odde l ené spracovanie serverom. 
v tejto d a t a b á z e sú u ložené vše tky v ý r o k y a reakcie k t o r é sa chatbot nauč i l spolu s v ä z b a m i 
medzi j e d n o t l i v ý m i v ý r o k m i a o d p o v e d ä m i a poče t výsky tov . 

D r u h ý s p ô s o b ukladania je použ ívaný pre v š e t k y o s t a t n é d á t a k t o r é sú z ískavané . D á t a 
z í skané z Redd i tu sú u ložené v korpusoch, k t o r é sú vo fo rmá te JSON (JavaScript Object 
Notat ion) . J S O N je v h o d n ý fo rmát d á t na p r e n á š a n i e . Pre ľudí je ľahko č i ta teľný a jedno
ducho rozložiteľný a generovateľný pre stroje. 

D a t a b á z a m ô ž e byť u ložená loká lne alebo zdieľaná. V ý h o d a loká lne uloženej d a t a b á z y 
je, že v r á m c i ak t ívne j konverzácie sa chatbot n e n a u č í nič , čo by používa teľ nenap í sa l . 
Naopak n e v ý h o d a lokálnej d a t a b á z y je p o m a l á uč iaca k r ivka chatbota. Konverzác ia je jeden 
z h l avných zdrojov d á t , na k t o r ý c h sa chatbot učí . A k m á k danej lokálnej d a t a b á z e p r í s t u p 
len jeden používateľ , j ed iné konverzácie z k t o r ý c h sa chatbot uč í sú tie, k t o r ý c h je používa teľ 
súčasťou. 

V p r í p a d e g lobá lneho ú ložiska je d a t a b á z a a k t u a l i z o v a n á k a ž d o u konverzác iou v kto
rej bola p o u ž i t á . N e v ý h o d a online p r í s t u p u je r iziko ukladania i re levan tných d á t , k t o r ý c h 
zdrojom m ô ž u byť ľudia, k to r í chcú z á m e r n e znehodno t i ť funkčnosť chatbota. V h o d n ý m 
p r ík l adom, kedy je d a t a b á z a zdieľaná medzi v i ace rými konverzác iami , je škola. A k v r á m c i 
vyučovan ia bude n š t u d e n t o v konverzovať s chatbotom, d a t a b á z a bude o b o h a t e n á o nové 
d á t a z n rôznych konverzáci í . 

3 . 1 . 3 Konve rzác i a 

Jedna z dvoch čas t í , k t o r é sú vidi teľné aj pre používateľa . Konverzác ia je proces akcie 
a reakcie, kde akcia je vstup od používa teľa a reakcia je v y b r a n á odpoveď chatbota. K o n 
verzácia je jeden z p r í s t u p o v k učen iu angl ič t iny. P r i konverzáci í je používa teľ n ú t e n ý pre
pájať j edno t l ivé p r av id l á so slovnou zásobou . Konverzác ia je v h o d n ý s p ô s o b na opakovanie, 
precvičovanie a z lepšovanie angl ičt iny. 

A k o zák lad , na k torom je chatbot pos tavený , som si vybra l modu l chatterbot. M o d u l je 
veľmi dobre z d o k u m e n t o v a n ý a poskytuje d o s t a t o č n é rozhranie na p r á c u s chatbotom k t o r ý 
je i m p l e m e n t o v a n ý a s d a t a b á z o u k t o r á je p o u ž í v a n á . M o d u l t ak t i e ž poskytuje algori tmy 
na v ý b e r odpovede, po rovnávan i e výrokov, i m p l e m e n t á c i u v l a s tných logických a d a p t é r o v 
(skrz logické a d a p t é r y je def inovaná logika v ý b e r u odpovede) a nás t ro j e , k t o r é sú využi teľné 
v r á m c i testovania. 

Konverzác ia zá roveň slúži pre chatbota ako zdroj nových d á t na t r énovan ie . P r i reak
cií používa teľa na p redoš lú s p r á v u od chatbota, reakcia používa teľa je z a z n a m e n a n á ako 
v h o d n á reakcia na v ý s t u p chatbota, k t o r ý tomu p r e d c h á d z a l . T ý m t o sa zvyšuje v e t n á zá
soba chatbota a t ý m presnejš í je aj v ý b e r odpoved í , v p r í p a d e gramaticky nesp rávne j reakcie 
od používa teľa m u s í byť reakcia o p r a v a n á a až n á s l e d n e p o s u n u t á chatbotovi ako m a t e r i á l 
na t r énovan ie . T ý m t o je m o ž n é predísť t r énovan iu s n e s p r á v n y m i d á t a m i . 

Trénovanie chatbota je proces, p o č a s k t o r é h o sa tvor ia väzby medzi j e d n o t l i v ý m i vý
rokmi . Väzby definujú j edno t l ivé vzťahy medzi v ý r o k m i k t o r é sú na seba n a v i a z a n é priamo 
i nepriamo. 

P r i n c í p v ý b e r u odpovede je v ý b e r na jvhodne j še j odpovede z dvoch d a t a b á z . Jedna data
b á z a je t v o r e n á celkovou znalosťou k t o r ú chatbot m á a druha d a t a b á z a je t v o r e n á v ý r o k m i , 
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k to ré sú z a m e r a n é na záu jmy používateľa . N á s l e d n e je v y b r a n á f inálna odpoveď t á , k t o r á 
je z tejto dvojice vhodne j š i a . T ý m by sa malo docieliť preferovanie výrokov k t o r é sa sú
s t reďujú na t é m y k t o r é použ íva teľ uviedol ako zau j ímavé . V ý b e r z celkovej znalosti by ma l 
zabezpečiť , že v p r í p a d e keď odpoveď z d a t a b á z y záu jmov nieje d o s t a t o č n e v h o d n á , chatbot 
m á k dispozíci í zá ložnú odpoveď. 

V ý b e r odpovede skrz jeden logický a d a p t é r je proces, p o č a s k t o r é h o chatbot spracuje 
vstup od používa teľa do p o ž a d o v a n é h o tvaru a nás l edne hľadá v d a t a b á z e výrok , k t o r ý je 
najviac p o d o b n ý použ íva teľskému vstupu. Po ná jdený d a n é h o v ý r o k u vyberie z jednu od
poveď zo v š e t k y výrokov k t o r é sú definované ako leg i t ímne odpovede pre d a n ý vstup. Jeden 
logický a d a p t é r vracia jednu odpoveď s j e d n ý m parametrom, k t o r ý sa nazýva confidence. 
Confidence je číslo k t o r é reprezentuje p resvedčen ie chatbota, že d a n á odpoveď je najvhod
nejšia. Tento parameter rozhoduje, k t o r ý logický a d a p t é r v r á t i l na jvhodne j š iu odpoveď. 

N a v y p o č í t a n i e podobnosti medzi použ íva teľským vs tupom a z á z n a m o m k t o r ý ma chat
bot uchovaný m ô ž u byť p o u ž i t é porovnávac ie algori tmy k t o r é poskytuje modu l chatterbota. 
Jeden z algoritmov, k t o r ý som sa rozhodol použiť je algoritmus na v ý p o č e t Levenshtein dis
tance ( L D , Levenshteinova vzdia lenosť) . L D je metr ika na meranie rozdielu medzi dvoma 
sekvenciami a vyjadruje m i n i m á l n y p o č e t ú p r a v j edno t l i vých charakterov aby sa porov
návané slová zhodovali . Ú p r a v a predstavuje pridanie, o d s t r á n e n i e alebo n á h r a d u charak
teru [1]. 

Ďalš í algoritmus na po rovnávan i e dvoch výrokov je pre k t o r ý som sa rozhodol je Jaccard 
similarity index (JS, Index Jaccardovej podobnosti) . Index n a d o b ú d a hodnoty 0% - 100% 
a reprezentuje podobnosť dvoch sád (set - n e z o r a d e n á kolekcia objektov), v p r í p a d e chatbota 
je ako sada b r a n ý vý rok od používa teľa a odpovede chatbota. V ý p o č e t indexu je prienik 
dvoch p o r o v n á v a n ý c h s ád p o d e l e n ý z j edno t en ím tých is tých sád [8]. 

3.1.4 G r a m a t i c k á kontrola 

Kont ro lu používateľského vstupu je m o ž n é rozdeliť na dve z á k l a d n é čas t i , syntax a séman
tiku. S é m a n t i k a sa z a o b e r á v ý z n a m o m viet, syntax sa z a o b e r á skladbou viet. z d ô v o d u 
n á r o č n o s t i kontroly s é m a n t i k y chatbot kontroluje iba syntax. 

Kont ro la gramatickej sp r ávnos t i je d r u h á časť chatbota, k t o r ú používa teľ vidí . A k o 
som popisoval v sekcií 3.1.3, konverzác ia je v h o d n ý s p ô s o b a k t í v n e h o cvičenia angl ič t iny. 
Použ íva teľ ang l ič t inu použ íva , no n e m á istotu, či sú jeho gramatika a pravopis sp r ávne . 
G r a m a t i c k á kontrola vstupov zabezpeč í , že používa teľ bude vedieť kde sa dopust i l chyby. 
Kon t ro la chýb je rozde lená na dve čas t i . 

V prvej čas t i kontroly je na detekciu chýb p o u ž í v a n á P y t h o n tr ieda na detekciu a ko
rekciu gramatiky, v druhej čas t i je vstup používa teľa t e s tovaný voči p r a v o p i s n ý m c h y b á m 
k to ré bol i zozb ie rané z reá lnych zdrojov (napr. chyby sp ravené v š t u d e n t s k ý c h p r á c a či 
chyby sp ravené pr i ú p r a v e textu na wikipédi í ) . 

P r i ná jden í chýb je použ íva teľ o b o z n á m e n ý s n á l e z o m a je m u p o s k y t n u t é vysvetlenie 
danej chyby s m o ž n ý m i opravami danej chyby, v p r í p a d e ná jden i a pravopisnej chyby pr i 
t e s tovan í oproti zozb i e r aným c h y b á m , je používateľovi z o b r a z e n á m n o ž i n a slov, k t o r é by 
mohl i byť s p r á v n y m tvarom zle zap í s aného slova. Jedna z n e v ý h o d kontroly p ravop i sných 
chýb voči zozb i e r aným c h y b á m je možnosť podobnosti slov. P r a v o p i s n á chyba v slove môže 
vytvor iť slovo, k t o r é je p ravop i sné s p r á v n e len s i n ý m v ý z n a m o m . Tak t iež m ô ž e nas t ať 
s i tuác ia , kedy je v z á z n a m e u v e d e n é chybne n a p í s a n é slovo k t o r é je s i n ý m v ý z n a m o m 
pravop i sné s p r á v n e . To môže viesť k n e s p r á v n e m u označen iu pravopisnej chyby v použí 
vateľskom vstupe. Kvôli t ý m t o m o ž n ý m s i t u á c i á m je ná jden ie pravopisnej chyby p o d a n é 
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používateľovi ako možnos t i v k t o r ý c h mohol spraviť chybu. Použ íva teľ tak vidí aké chyby 
bol i už z a z n a m e n a n é pr i podobnom slove a p o t e n c i á l n e si m ô ž e vš imnúť v l a s t n ú chybu. 

G r a m a t i c k á kontrola je jedna z h l avných čas t í chatbota, čo je d ô v o d o m prečo je vy
k o n á v a n á s tá le . Použ íva teľ m á ale možnosť zvoliť si čas zobrazovania o p r á v podľa svojich 
preferencií . 

V p rvom m ó d e konverzác iu nepre rušu je . Chatbot skontroluje vše tky vstupy k t o r é použí 
vateľ p o č a s konverzácie zadal a po ukončen í konverzácie zobraz í správnosť v š e t k y vstupov. 
Tento m ó d je n a s t a v e n ý ako predvolený. 

V druhom m ó d e je kontrola v y k o n a n á hned po z a d a n í používa teľského vstupu a ná
sledne je výs ledok kontroly zobrazený, v tomto m ó d e je používa teľ o chybe, k t o r ú vykonal , 
in formovaný p o č a s konverzácie . 

Tento m ó d je m o ž n é nas tav iť p r i s p u s t e n í programu. 

3.1.5 Používa teľské cvičenie 

Cvičenie pravopisu je ďalšia z použi teľných m e t ó d na t r énovan ie a zlepšovanie angl ič t iny. 
Cvičenie už nie je súčasť konverzácie s chatbotom a je dobrovoľná . Po ukončen í konverzácie 
dos t áva použ íva teľ možnosť precvičiť si znalosť pravopisu a slovnej zásoby. T a k ý t o typ 
cvičenia je m o ž n é vytvor iť v i ace rými spôsobmi . 

Jeden zo spôsobov je využ i t i e d á t , k t o r é obsahu jú zozb ie rané chyby. V ý h o d a tohoto 
spôsobu je r e l a t í vne veľké m n o ž s t v o zozb ie raných p ravop i sných chýb , č ím by bola doc ie lená 
var iabi l i ta chýb na precvičenie . N e v ý h o d a tohoto p r í s t u p u je p o d o b n á , ako pr i kontrole 
pravopisu voči t ý m t o zozb i e r aným d á t a m . P r a v o p i s n é chyby sú z a z n a m e n a n é bez kontextu. 
Keďže tieto zozb ie rané chyby p o c h á d z a j ú od reá lnych ľudí, chyba mohla byť s p ô s o b e n á 
v y n e c h a n í m p í s m e n a {knife —> nife) ale t ak t i e ž mohla byť s p ô s o b e n á nezna losťou d a n é h o 
slova (knife —> naf). To z n a m e n á , že pr i cvičení používa teľ nevie, z akého slova tento chybný 
zápis vzn iko l a jeho oprava m ô ž e vytvor iť gramaticky s p r á v n e slovo, no ak sa nezhoduje 
s t ý m , k t o r é je spo jené s d a n ý m c h y b n ý m záp i som, oprava je v y h o d n o t e n á n e g a t í v n e . 

Ďalš í spôsob je za ložený na podobnom pr inc ípe , no chyby sú umelo v y t v o r e n é progra
mom. C h y b a je v y t v o r e n á n a p r í k l a d v y m e n e n í m dvoch p í smen v slove, vynechanie alebo 
pridanie p í s m e n a . Toto cvičenie nie je n á r o č n é a používa teľ si p r i ň o m opakuje pravopis 
slov. 

Tento s p ô s o b je m o ž n é využiť aj v cvičení , kedy používa teľ opravuje p ravop i snú chybu 
v celej vete. Využi t ie vety v r á m c i cvičenia je m o ž n é aj na opakovanie a cvičenie syntaxe. 
Cvičenie využ íva júce vety m á vyšš iu ná ročnosť , p r e tože pr i pravopisnej chybe používa teľ 
nevie, v k torom slove je chyba a pr i zmiešane j syntaxi m u s í aplikovať p rav id lá , k t o r é plat ia 
pre tvorbu viet v angl ič t ine . 

3.1.6 Používa teľské rozhranie 

Chatbot n e m á i m p l e m e n t o v a n é ž i adne grafické rozhranie a použ íva teľ s chatbotom komu
nikuje skrz p r íkazovú r iadku. Grafické používateľské rozhranie by bolo m o ž n é d o d a t o č n e 
implementovat rôznymi s p ô s o b m i podľa toho, ako by bo l chatbot p r í s tupný . 

A k by bo l chatbot s p u s t e n ý na serveri, k t o r ý je p r í s t u p n ý online, je m o ž n é vytvor iť 
webové grafické rozhranie a chatbot bude fungovať ako ap l ikačné rozhranie. 

V p r í p a d e , že bude chatbot použ ívaný ako s a m o s t a t n á ap l ikác ia bež i aca na použ íva te 
ľovom poč í t ač i , je m o ž n é vytvor iť grafické rozhranie priamo pre apl ikác iu . 
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Kapitola 4 

Implementácia 

Celý chatbot je i m p l e m e n t o v a n ý v j azyku Py thon , verzii 3.7.0, č ím by mala byť z a b e z p e č e n á 
nezávislosť od o p e r a č n é h o sys t ému , z hľadiska i m p l e m e n t á c i e sa ap l ikác ia chatbota sk l adá 
zo š ty roch h lavných p o d s y s t é m o v : 

• Získanie p o č i a t o č n ý c h d á t použ i tých na t r énovan ie a konverzác iu 

• Konverzác ia a učenie 

• G r a m a t i c k á kontrola a vyhodnotenie používa teľových vstupov 

• Generovanie cvičení 

V nas ledujúc ich p o d k a p i t o l á c h popisujem i m p l e m e n t á c i u j edno t l i vých čas t í chatbota 
spolu s p r í k l a d m i ich použ i t i a . P r i pop i sovan í p o u ž i t ý c h modulov a programov sú v r á m c i 
n á z v u uvedené aj verzie s k t o r ý m i pracujem. 

4.1 Získanie počiatočných dát 

Web-scraping 

A k o som pop í sa l v 3.1.2, d á t a p o u ž i t é na p o č i a t o č n é t r énovan ie chatbota sú z í skané z po
užívateľského fóra Reddi t s v y u ž i t í m m e t ó d y web-scrapingu. V r á m c i web-scrapingu je vy
už ívaný Hypertext Transfer Protocol ( H T T P ) , kedy program odošle na server H T T P požia
davku ( H T T P request) na d a n ú w e b o v ú s t r á n k u a server mu obratom pošle H T T P odpoved 
( H T T P response), k t o r á obsahuje zdro jový kód s t r á n k y v j azyku H T M L , s k t o r ý m bude 
nás l edne program pracovať . N a p r á c u s H T T P je p o u ž i t ý modu l requests(verzia=2.19.1)1. 

N a parsovanie zdro jového k ó d u s t r á n k y p o u ž í v a m P y t h o n modu l beautifulsoup4 (ver-
zia= 4.6.3)2, k t o r ý vracia s t r o m o v ú š t r u k t ú r u v ktorej sú u ložené j edno t l ivé elementy s t r á n 
ky (pr ík lad takejto š t r u k t ú r y zobrazuje 4.1. N á s l e d n e je m o ž n é s t romom prechádzať a vyhľa
dávať elementy, k t o r é obsahu jú hľadané d á t a podľa tágu a p r í s lušných a t r i b ú t o v elementu 
(id, class). 

D á t a sú z Redd i tu z í skavané dvomi p r í s t u p m i . Jeden p r í s t u p získava d á t a z fóra k to ré 
je z a m e r a n é na o t á z k y a odpovede a v ň o m vyhľadáva záujmy, k t o r é používa teľ uviedol. 
D r u h ý p r í s t u p vyhľadá subreddit k t o r ý je najbl ižš í t omu záu jmu , k t o r ý používa teľ uviedol. 

x

https: //docs.python.org/3/library/http.client.html  
2

https: //pypi.org/project/beautif ulsoup4/ 
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Obr . 4.1: P r í k l a d stromovej š t r u k t ú r y H T M L k ó d u 

P r í s t u p y m a j ú rozl ičné postupy, no p r acu jú na podobnom pr inc ípe . P rogram získá poč ia
t o č n ú s t r á n k u k t o r ú parsuje a získa s t r o m o v ú š t r u k t ú r u v ktorej ná s l edne vyhľadá elementy, 
k to ré sú p o t r e b n é (napr. elementy k t o r é sa o d k a z u j ú na k o n k r é t n y subreddit). N á s l e d n e sa 
program cyklí cez d a n é odkay a v sa cyklí ce j edno t l ivé topiky. Cyk lus je ukončený v prí
pade, že už niesu ďalšie d á t a z ískateľné alebo je d o s i a h n u t ý p o ž a d o v a n ý p o č e t výrokov (tento 
poče t je u rčený p r o g r a m á t o r o m ) . Nepresiahnutie m a x i m á l n e h o p o č t u odpoved í kontroluje 
tr ieda ResponseCounter. 

A b y bol i odpovede z í skané z Redd i tu čo na jvhodne j š i e , sú sp racované a f i l t rované. N a 
eliminovanie k o m e n t á r o v s nevhodnou dĺžkou (napr. vety s j e d n ý m slovo alebo p o č e t n é 
súvet ia ) je použ i t ý parser, k t o r ý celý k o m e n t á r rozloží na j edno t l ivé vety. Tieto vety n ú 
nás l edne fi l trované. 

A k o n á s t r o j na filtrovanie je p o u ž i t ý objekt tr iedy TrainingSentenceFilter. Cieľom tejto 
tr iedy je eliminovať v š e t k y vety, k t o r é nesp ĺňa jú ani z á k l a d n é g r a m a t i c k é p rav id lá . Trieda 
použ íva modu l na kontrolu gramatiky s n á z v o m language-check (verzia=l.l)'3' a kontroluje 
splnenie z á k l a d n ý pravidiel , k t o r é považu jem za n u t n é . M e d z i tieto p r av id l á p a t r í kapita-
lizovanie vety a s p r á v n e ukončen ie vety ( i n t e r p u n k č n é znamienka). P o č a s filtrácie sú vety 
kont ro lované t ak t i e ž na výsky t vulgarizmov. Kon t ro l a v ý s k y t u a c e n z ú r a sú i m p l e m e n t o v a n é 
pomocou modulu profanity (verzia=l.l) . 

D á t a z í skané z Redd i tu sú u k l a d a n é do korpusov v J S O N fo rmá te . P re k a ž d ý záu jem, 
k t o r ý použ íva teľ zadal je použ i t ý s a m o s t a t n ý korpus, v J S O N f o r m á t e sú d á t a u k l a d a n é ako 
dvojice (kľúč, hodnota), v r á m c i korpusu je ako kľúč n a s t a v e n ý názov p r í s p e v k u a v hodnote 
je u ložený zoznam vše tkých k o m e n t á r o v , k t o r é prešl i filtrom. P r í k l a d u ložených d á t pre 
záu jem „Star Wars" je zob razený na 4.2. 

"If Star Wars were a Broadway Production, what would some of the musical numbers be?": [ 
"Someone needs a Hand?", 
"Who Has the High Ground Now?", 
"A New Hope." 

], 
"What are your feelings on the new Star Wars movies?": [ 

"7 and Rogue one are awesome.", 
"8 and Solo sucked.", 
"A fun ride but seems to go nowhere." 

], 

Obr. 4.2: D á t a z í skané z Redd i tu u ložené vo fo rmá te J S O N 
3

https: //pypi.org/pr oj ect/language- check/ 
4

https: //pypi.org/project/prof anity/ 
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D á t a p o s k y t o v a n é modulom 

M o d u l chatterbot-corpus (verzia=1.1.2) poskytuje korpusy k t o r é obsahu jú vzorové d á t a , 
k to ré m ô ž u byť p o u ž i t é na p o č i a t o č n é t r énovan ie chatbota. K a ž d ý z t ých to korpusov obsa
huje konverzác iu vo fo rmá te yml. P r í k l a d d á t o b s i a h n u t ý v zák l adných korpusoch poskyto
vaných modulom je zob razený na 4.3. 

categories: 
- food 

conversations: 
- - do you drink 

- my brain does not require any beverages. 
- - electricity 

- electricity is nutrition for robots. 
- - are you experiencing an energy shortage? 

- my processor requires very little power. 

Obr . 4.3: P r í k l a d konverzácie uloženej v corpuse modulu pre ka t egó r iu jedlo 

Modu lové korpusy sú p o u ž i t é len na p r v o t n é t r énovan ie chatbota. P o prvom t r énovan í 
sú tieto konverzácie u ložené v d a t a b á z e a nieje p o t r e b n é ich t rénovať znova. 

4.2 Konverzácia 

Celkový koncept konverzácie je t vo rený o p a k o v a n ý m reagovan ím na predoš lý výrok . Re
agovanie chatbota pozos t áva s v iacerých krokov, k t o r é sú v y k o n a n é pr i k a ž d o m výbe re 
odpovede. 

Chatbot je i m p l e m e n t o v a n ý v triede s n á z v o m JeffBot, k t o r á ded í z tr iedy ChatBot. 

4.2.1 V ý b e r odpovede 
Cieľom chatbota z hľadiska konverzácie je reagovanie na v ý r o k y od používa teľa čo najv
hodne j š ími odpoveďami , o v ý b e r na jvhodne j še j odpovede sp p o u ž i t é logické a d a p t é r y , k to ré 
poskytuje modu l chatterbot. Logický a d a p t é r je algoritmus, k t o r ý podľa n a s t a v e n ý c h pa
rametrov vyberie odpoveď, k t o r á je podľa u rčených podmienok na jvhodne j š i a odpoveď. 
P o u ž i t ý modu l poskytuje niekoľko p ř e d n a s t a v e n ý c h logických a d a p t é r o v ako aj možnosť 
i m p l e m e n t á c i e v l a s tných logických a d a p t é r o v . 

Chatbot by sa m a l v r á m c i konverzácie sús t rediť na témy, k t o r é pred z a č i a t k o m konver
zácie používa teľ zadal ako svoje záujmy. Úspešnosť tejto funkcionality z veľkej čas t i závisí 
na v ý b e r e odpoved í za p o u ž i t i a logických a d a p t é r o v . 

K a ž d ý logický a d a p t é r m á u rč i t é parametre, k t o r é rozhodu jú o postupe pr i výbe re 
odpovede. M e d z i tieto parametre p a t r í algoritmus na po rovnávan i e reťazcov a spôsob v ý b e r u 
odpovede. 
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InterestLogic Adapte r 

Tento logický a d a p t é r som implementoval s cieľom preferencie odpoved í , k t o r é sú spo jené so 
z á u j m a m i používateľa . InterestLogicAdapter ded í z tr iedy LogicAdapter a pracuje s d á t a m i 
zozb ie ranými z fóra Reddi t . P r í k l a d z í skaných d á t je zob razený na o b r á z k u 4.2. 

P r v ý krok vyhľadávan ia na jvhodne j še j odpovede v tomto logickom a d a p t é r i je vyhľada
nie v ý r o k u , k t o r ý j a na jpodobne j š í tomu k t o r ý zadal používa teľ (t.j. ten na k t o r ý chatbot 
hľadá reakciu). Logický a d a p t é r cyk len ím p r e c h á d z a v š e t k y v ý r o k y v danom corpuse p r i čom 
m á u ložený výrok , k t o r ý m á na jväčš iu p o d o b n o sť . C í m väčšia je p o d o b n o s ť d a n é h o v ý r o k u 
s v ý r o k o m od používateľa , t ý m vyšší je koeficient confidence. N a v ý p o č e t podobnosti reťaz
cov je p o u ž i t á Levenshteinovu vzdialenosť ( m e t ó d a p o p í s a n á v 3.1, sekcia: Konverzácia). 

Po skončení cyk lu logický a d a p t é r pracuje s vý rokom, k t o r ý je považovaný za najbl ižší 
m o ž n ý ekvivalent vý roku , k t o r ý zadal používateľ . N á s l e d n e a d a p t é r vyberie zo vše tych 
odpoved í , k t o r é sú označené ako va l idné odpovede na d a n ý výrok , jednu k o n k r é t n u odpoveď. 
V y b r a n á je t á odpoveď, k t o r á je p o u ž í v a n á najčas te jš ie . 

Využi t ie tohoto a d a p t é r a je za úče lom s ú s t r e d e n i a konverzácie okolo záu jmov použí 
vateľa. Pre to v p r í p a d e , že sa ná jde v d á t a c h ná jde výrok , k t o r ý je p o d o b n ý tomu k t o r ý 
užívateľ zadal, je hodnota koeficientu confidence zvýšená o 0.1. A k je n á j d e n ý vý rok navyše 
o t ázka , koeficient je zvýšený o 0.2. 

B e s t M a t c h 

Logický a d a p t é r , k t o r ý je p ř e d n a s t a v e n ý v module chatterbot a pracuje na podobnom prin
cípe, ako InterestLogicAdapter. Rozdie l je v d á t a c h , s k t o r ý m i a d a p t é r pracuje. Bes tMa tch 
a d a p t é r pracuje s d a t a b á z o u , k t o r á uchováva v š e t k y d á t a k t o r é sa chatbot nauč i l . D a t a b á z a 
je typu SQLite. P r í k l a d u ložených výrokov je zob razený na o b r á z k u 4.4 a p r ík l ad u ložených 
odpoved í spolu s vý rokom, na k t o r ý o d p o v e d a j ú a p o č t o m v ý s k y t o v je zob razený na o b r á z k u 
4.5. 

-- statement --
['id', 'text', 'extra_data'] 
(1, 'What is Al?', b'\x80\x04}\x94.') 
(4, 'Are you sentient?', b'\x80\x04}\x94.') 
(13, 'What language are you written in?', b'\x80\x04}\x94.') 
(14, 'Python.', b'\x80\x04}\x94.') 
(15, 'I am written in Python.', b'\x80\x04}\x94.') 

Obr. 4.4: Uložené v ý r o k y 

-- response --
['id', 'text', 'created_at', 'occurrence', 'statement_text'] 
(3, 'Are you sentient?', '2019-03-30 18:42:20', 1, 'Sort of.') 
(6, 'Are you sapient?', '2019-03-30 18:42:20', 1, "In all probability, I am not. I'm not that sophisticated.") 
(7, 'Are you sapient?', '2019-03-30 18:42:20', 1, 'Do you think I am?') 
(8, 'Are you sapient?', '2019-03-30 18:42:20', 1, 'How would you feel about me if I told you I was?') 
(9, 'Are you sapient?', '2019-03-30 18:42:21', 3, 'No.') 
(10, 'What language are you written in?', '2019-03-30 18:42:21', 1, 'Python.') 
(18, 'You are not immortal', '2019-03-30 18:42:21', 1, "As long as I'm backed up I am.") 

Obr. 4.5: Uložené odpovede s v ý r o k m i a p o č t o m v ý s k y t o v 
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V 4.5 sú v druhom r iadku v y p í s a n é j edno t l ivé elementy, k t o r é k a ž d ý z á z n a m obsahuje. 
J e d n á sa o text, s k t o r ý m je s p o j e n á d a n á odpoveď, d á t u m vytvorenia z á z n a m u , poče t 
v ý s k y t o v danej odpovede a odpoveď s a m o t n ú . A d a p t é r Bes tMa tch pr i v ý b e r e najfrekven
tovanejšej odpovede použ íva in formáciu o p o č t e v ý s k y t o v zo z á z n a m u danej odpovede. 

A d a p t é r na v ý p o č e t podobnosti použ íva Jaccardovu p o d o b n o s ť ( m e t ó d a p o p í s a n á v 3.1, 
sekcia: Konverzácia). Vo verzi í modulu k t o r ý je p o u ž i t ý na i m p l e m e n t á c i u chatbota prog
ram vypisuje upozornenia pr i k a ž d o m po rovnávan í . To ruš í celkový dojem z konverzácie . 
Implementoval som triedu, k t o r á ded í z tr iedy JaccardSimilarity z modulu comparisons 
a upravi l som p o t r e b n é m e t ó d y tak, aby upozornenia neruši l i konverzáciu . 

LowConfidence Adapter 

A d a p t é r k t o r ý je p o s k y t n u t ý v module chatterbot. Tento a d a p t é r je použ i t ý v p r í p a d e , 
že v y b r a n ý vý rok m a koeficient confidence nižší, ako je n a s t a v e n á hranica a d a p t é r u (0.5). 
v p r í p a d e , že koeficient nedosiahne t ú t o hranicu, chatbot zvolí p ř e d n a s t a v e n u odpoveď („I 
am sorry, but I do not understand.". 

Zvýšen ím tejto hranice m ô ž e docieliť presnejš ie odpovede chatbota vďaka tomu, že 
chatbot použi je d a n ú odpoveď len keď si je veľmi is tý sp rávnosťou (o t om ako je p resvedčený 
o sp r ávnos t i odpovede hovor í koeficient confidence). Zvýšenie m ô ž e t ak t i e ž viesť k s i tuáci í , 
kedy chatbot nebude odpovedať nijak inak len p ř e d n a s t a v e n o u odpoveďou z dôvodu , že 
d a t a b á z a neobsahuje d o s t a t o č n é m n o ž s t v o d á t aby sa vo väčšine p r í p a d o v našie l vý rok 
s m i n i m á l n o u podobnosťou . 

Logické a d a p t é r y sú použ ívané v š e t k y pr i k a ž d o m v ý b e r e odpovede. K a ž d ý a d a p t é r v r á t i 
jednu odpoveď s u r č i t o u confidence hodnotou. N á s l e d n e chatbot použi je t ú odpoveď, k t o r á 
m á na jvyšš iu hodnotu confidence. v p r í p a d e zhody hodnoty je v y b r a n á t á odpoveď, k t o r á 
p o c h á d z a z a d a p t é r u k t o r ý je v inicializácií n a s t a v e n ý ako prvý. A b y chatbot p r i m á r n e po
užíval v ý r o k y z d á t z a m e r a n ý c h na záu jmy užívateľa, InterestLogicAdapter je v inicializácií 
n a s t a v e n ý ako prvý. 

P r o b l é m y p r i v ý b e r e odpovede 

P r i hľadan í v ý r o k u p o d o b n é h o tomu, k t o r ý zadal používa teľ m ô ž e n a s t a ť s i tuác ia , kedy 
v y b r a n ý vý rok nie je takmer vôbec p o d o b n ý v ý r o k u používateľa . T á t o s i tuác ia n a s t á v a 
v p r í p a d e , kedy použ íva teľ nap í še výrok , k t o r ý sa n e p o d o b á ž i a d n e m u chatbotu z n á m e m u 
v ý r o k u . A j na priek tomu, že p o d o b n o s ť je n ízka (napr. podobnosť reťazcov spočíva len 
v jednom slove), je vý rok označený za ten s na jväčšou p o d o b n o s ť o u . To spôsobí , že v y b r a n á 
odpoveď nie je odpoveď na používateľov výrok , ale na vý rok k t o r ý m a l na jväčš iu podobnosť 
aj keď spolu tieto dva v ý r o k y vôbec nesúvis ia . 

N a kva l i tné odpovede od chatbota je p o t r e b n é veľká sada overených d á t , na k t o r ý c h 
sa m ô ž e chatbot učiť alebo veľké m n o ž s t v o konverzáci í s ľuďmi, k t o r í n e b u d ú cielene po
užívať nezmyse lné odpovede. P o p o s k y t n u t í t ý c h t o d á t je p e r s p e k t í v a implicitnej filtrácie 
n e s p r á v n y c h a n e v h o d n ý c h odpoved í . Odpovede sú v y b e r a n é na zák lade p o č t u v ý s k y t u . A k 
je u r č i t á odpoveď s p r á v n a , je p o u ž í v a n á opakovane čo zvyšuje jej p o č e t v ý s k y t o v a t ý m 
sa zvyšuje š a n c a na znovu použ i t i e danej odpovede. F i l t r á c i a nezmyse lných odpoved í je 
impl ic i tná , p r e tože nezmyse lné d á t a sú použ ívané m i n i m á l n e a preto sa p o č e t ich v ý s k y t u 
nezvyšuje a p r i v ý b e r e odpovede b u d ú preferované zmyse lné odpovede k t o r ý c h koeficient je 
vyšší . 
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4.2.2 Trénovan ie chatbota p o č a s konverzác ie 

Konverzác i í sa sk l adá z postupnosti výrokov, k t o r ý c h autor sa men í . Konverzác iu je teda 
m o ž n é rozdeliť na kolekciu dvojíc , kde je jedna dvojica z ložená z v ý r o k u a z odpovede. 
Tieto dvojice sa pre l ína jú tak, že v jednej dvojici je reťazec M v pozíci í vý roku , na k t o r ý 
sa reaguje a v inej dvojici je ten is tý vý rok M v pozíci í reakcie. Tieto dvojice sú tvo rené 
súbežne s konverzác iou a slúžia tak ako m a t e r i á l ne t r énovan ie chatbota. 

P o č a s konverzácie si chatbot uchováva pos l edný výrok , k t o r ý použ i l ako odpoveď. Ná
sledný výrok od používa teľa poskytuje reakciu, k t o r ú chatbot automaticky považuje za 
val idnú. 

Trénovanie chatbota predstavuje p r idávan ie nových z á z n a m o v do d a t a b á z y . P o č a s jed
ného v ý r o k u od používa teľa sú do d a t a b á z y p r i d a n é dva záznamy. P r v ý z á z n a m je t vo rený 
poslednou odpoveďou, k t o r ú chatbot vybra l a nas l edu júc im v ý r o k o m k t o r ý m používa teľ re
agoval. D r u h ý z á z n a m je t vo rený vs tupom používa teľa a odpoveďou, k t o r ú chatbot vybra l . 

P r o b l é m y p r i t r é n o v a n í chatbota 

Hlavný p rob lém, k t o r ý je spo jený s t r é n o v a n í m chatbota je p r í t omnosť chybných d á t . Keďže 
sa chatbot t r énu je z dvoj íc , kde jednu časť dvojice poskytuje chatbot a d r u h ú používateľ , 
chyba sa m ô ž e objaviť v oboch čas t iach . 

C h y b a na strane chatbota m ô ž e byť s p ô s o b e n á nezmyse lnosťou odpovede. Chatbot vy
berie odpoveď na výrok , k t o r ý sa najviac p o d o b á na výrok z a d a n ý použ íva teľom. A k je 
podobnosť n ízka , odpoveď n e m u s í dávať vôbec zmysel. P o v ý b e r e odpovede je v y t v o r e n ý 
z á z n a m k t o r ý je t vo rený v ý r o k o m k t o r ý užívateľ zadal a vybranou odpoveďou a tento zá
znam je p r i d a n ý do d a t a b á z y ako validný. Kontrolovanie, či odpoveď chatbota je d o s t a t o č n e 
zmyse lná , by urýchl i la t r énovan ie chatbota va l idnými odpoveďami . T á t o kontrola by ale mu
sela byť v y k o n a n á za k a ž d o u odpoveďou chatbota a o p a k o v a n á až k ý m chatbot neodpovie 
sp rávne . P r i kontrole odpoved í chatbota ale nie je hranica, na k t o r ý pokus chatbot ná jde 
uspoko j ivú odpoveď, čo m ô ž e z n a m e n a ť n e z n á m y p o č e t opakovan í . Také to t r énovan ie ale 
nie je cieľom použ ívan ia chatbota použ íva teľom, preto chatbot t ú t o kontrolu neobsahuje. 

Použ i t i e chybných d á t z í skaných používa teľa vyp lýva z celkovej myš l i enky chatbota. 
Keďže je cieľom chatbota učiť a zlepšovať ang l ič t inu používateľa , očakáva sa, že vstupy od 
používateľa b u d ú obsahovať chyby. Tento vstup je p o u ž i t ý p r i t r énovan í chatbota a preto 
je v h o d n é ho opraviť pred t ý m , ako je p o u ž i t ý na t r énovan ie . To je docie lené ba l íčkom 
language_check, k t o r ý poskytuje tr iedu LanguageClass. P o u ž i t í m tejto triedy je do urč i te j 
miery m o ž n é docieliť opravenie vstupu používa teľa pred jeho p o u ž i t ý m na t r énovan ie . 

4.3 Gramat ická kontrola a vyhodnotenie 

G r a m a t i c k á kontrola sa sk l adá z dvoch čas t í a je ap l ikovaná na k a ž d ý výrok , k t o r ý pou
žívateľ zadal . V y h o d n o t e n á správnosť v ý r o k u je užívateľovi z o b r a z e n á automaticky p o č a s 
konverzácie alebo konverzác ia nie je p r e r u š o v a n á a výs ledky sú zobrazene používateľovi po 
ukončen í konverzácie . 

4.3.1 G r a m a t i c k á kontrola 

P r v á časť kontroly gramatiky je použ íva language_check. Tento P y t h o n bal íček bo l najv
hodne jš ia možnosť hlavne kvôli dostupnosti. Najväčš ia v ý h o d a použ ívan i a tohoto ba l íčku je 
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bezp la tnosť . Ex i s tu jú rôzne organizác ie , k t o r é p o s k y t u j ú ap l ikačné rozhranie k t o r é je m o ž n é 
využiť na korekciu gramatiky, no zdarma p o s k y t u j ú len u rč i tý p o č e t dotazov v r á m c i skú
šobného obdobia. Vše tko navyše je nás l edne za poplatok. 

T á t o kontrola je i m p l e m e n t o v a n á v triede CorrectClass, k t o r á ded í z triedy Language-
Tool. T á t o tr ieda implementuje dve m e t ó d y , k t o r é sú v r á m c i chatbota použ i t é . M e t ó d a 
check() a m e t ó d a correct. M e t ó d a check() vracia s lovníky chýb , k t o r é bol i n á j d e n é vo vete. 
Slovník chýb obsahuje informácie o pozíci í chyby, typu chyby a po t enc i á lnych opravách 
chyby. M e t ó d a correct op rav í c h y b n ú vetu ap l ikovan ím n á h r a d k t o r é sú uložené v s lovníku. 

A b y bola g r a m a t i c k á kontrola touto triedou na júč innejš ia , je p o t r r b n é vykonávať kon
t ro lu vety v cykle, p r e tože opravenie chýb , k t o r é n á j d e v prvej i te rác i í m ô ž e odhal iť ďalšie 
g r a m a t i c k é chyby. P r í k l a d na p o s t u p n ú korekciu zobrazuje o b r á z o k 4.6. 

1. iterácia 
Veta 
Chyby 

: "Does yu lik rainy dajs?" 
: "Does yu lik rainy dajs?" 

AA AAA AAAA 

Opravené : "Does you like rainy days?" 

2. iterácia 
Veta 
Chyby 

: "Does you like rainy days?" 
: "Does you like rainy days?" 

AAAA 

Opravené : "Do you like rainy days?" 

Obr. 4.6: Korekc ia gramatiky p o u ž i t í m triedy LanguageCheck 

D r u h a časť gramatickej kontroly spoč íva kontrolovanie vstupu voči c h y b n ý m d á t a m , 
k to ré bo l i zozb ie rané . Tie to d á t a sú uložené v korpuse chýb vo f o r m á t e J S O N . D á t a ob
sahujú chyby, k t o r é ľudia spravil i v j edno t l i vých slovách, v r á m c i korpusu sú u ložené ako 
h lavné kľúče p í s m e n á abecedy kvôli z á k l a d n é m u rozdeleniu a rýchle jš iemu p r í s t u p u . Ná
sledne k a ž d á časť obsahuje kolekciu slovníkov, v k t o r ý c h je ako kľúč gramaticky sp rávne 
n a p í s a n é slovo a ako hodnota je zoznam vše tkých gramaticky zle n a p í s a n ý c h tvarov d a n é h o 
slova. N a o b r á z k u 4.7 je zob razený p r ík lad u ložených p ravop i sné zle zap í s aných slov. 

"n" : { " p " : { 
"negligible": [ "pain" : [ 

"negligable", "pane", 
"neglible" 

i 
"paine" 

]i 

J. 
"negotiate": [ 

"painful" : [ 
"negociate" "painfull", 

] , "pianful" 

}, ], 
}, 

Obr. 4.7: C h y b n é d á t a u ložené v korpuse 
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V tejto čas t i kontroly program kontroluje k a ž d é slovo, k t o r é sa n a c h á d z a vo v ý r o k u 
používateľa . A k o p rvé sa program cyklí cez k o r e k t n é záp isy slov a po rovnáva , že kontrolo
vané slovo je z a r a d e n é ako p ravop i sné sp r ávne , v p r í p a d e , že slovo bolo ná jdené , program 
usudzuje p r avop i snú správnosť slova a pok raču j e na ďalšie slovo. A k sa vyhľadávané slovo 
nenaš lo medzi k o r e k t n ý m i , program sa cyklí cez chybne zap í sané slová. A k sa vyhľadávané 
slovo n a c h á d z a v zozname n e s p r á v n e zap í saných slov, program si z a z n a m e n á s p r á v n y tvar 
slova k u k t o r é m u n e s p r á v n y tvar p a t r í a pok raču j e vo vyhľadávaní . Po dokončen í cyk lu m á 
program k u kon t ro lovanému slovo u ložené vše tky slová z k t o r ý c h sú v korpuse z a z n a m e n a n é 
chybné tvary k t o r é sa z h o d u j ú s v y h ľ a d á v a n ý m slovom. 

A k sa vyhľadávané slovo nenaš lo v korpuse chýb , n e m u s í to n u t n é z n a m e n a ť korekt
nosť d a n é h o slova. Z n a m e n á to, že nebola z a z n a m e n a n á chyba ž i a d n o m slove, k t o r é by sa 
zhodovalo s v y h ľ a d á v a n ý m slovom. 

4.3.2 Zobrazenie chýb používateľovi 

Zobrazenie n á j d e n ý c h chýb vo výrokoch používa teľa je m o ž n é automaticky p o č a s konver
zácie alebo po skončení konverzácie . Č a s zobrazenia záleží od používateľa . 

Chatbot je u rčený pre ľudí, k to r í sa ang l i č t inu uč ia ako d r u h ý jazyk a p r e d p o k l a d á 
sa, že p r v ý jazyk je s lovenský alebo český. Vše tky bal íčky a moduly k t o r é sú v r á m c i 
i m p l e m e n t á c i e p o u ž i t é použ íva jú na vyhodnotenia a komun ikác iu angl ič t inu , z toho d ô v o d u 
je p o t r e b n ý preklad správ , k t o r é pop i su jú n á j d e n é chyby. N a preklad je p o u ž i t ý bal íček 
translate (verzia=3.5.0)5. 

Zobrazovanie ná jdených chýb je pr iamo n a p o j e n é na g r a m a t i c k é kontroly, z toho vy
plýva, že pre jednu vetu sú zob razené dva výs ledky kontroly. Zobrazovanie n á j d e n ý c h chýb 
m á slúžiť používateľovi ako prostriedok na učenie a z lepšovanie , preto je dôleži té aby bol i 
zobrazované informácie p r ínosné . 

Pre k a ž d ú chybu, k t o r á bola n á j d e n á vo vete k t o r ú používa teľ zadal, je zobrazené : 

• Vysvetlenie chyby 

• Pozíc ia chyby 

• Zoznam m o ž n ý c h o p r á v 

• P r í k l a d opravy používateľovej vety 

Pre k a ž d é slovo, k t o r é sa zhodovalo s a s p o ň j e d n ý m c h y b n ý m tvarom v korpuse chýb: 

• Zoznam slov, k t o r é m ô ž u byť s p r á v n y zápis c h y b n é h o slova 

N a o b r á z k u 1.8 je z o b r a z e n á vyhodnotenie sp r ávnos t i vety spolu s p o t e n c i á l n o u opravou. 

5

https: //pypi.org/proj ect/translate/ 
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Vaša veta: 
Does yu lik rainy dajs? 

Vyhodnotenie: 
-- Oprava podľa modulu --

Našla sa možná pravopisná chyba. Pozícia: 5. Možné náhrady: ['you', 'EU', 'nu', 'ye', 'yo',...] 
Našla sa možná pravopisná chyba. Pozícia: 8. Možné náhrady: ['like', 'link', 'lie', 'lid', 'lip',...] 
Našla sa možná pravopisná chyba. Pozícia: 18. Možné náhrady: ['days', 'dams', 'dais', 'dads',...] 
Mali ste na mysli 'do'? „robí" sa používa iba pre tretiu osobu, ktorá je jednotná (on / ona / ona).. 

Pozícia: 0. Možné náhrady: ['Do'] 
Možný správny tvar: Do you like rainy days? 

-- Oprava podľa zozbieraných chýb --
lik - možný zlý zápis zo slov : ['like', 'lick'] 

Obr. 4.8: Výpis n á j d e n ý c h chýb v používateľovej vete 

4.4 Cvičenie 

P r i n c í p cvičení je o p a č n ý tomu v konverzáci í a preto je cvičenie d o s t u p n é mimo konverzácie . 
Používateľovi je p o s k y t n u t á p r a v o p i s n á chyba a jeho ú lohou je chybu opraviť . 

Cvičenia sú i m p l e m e n t o v a n é dvomi s p ô s o b m i . N á h o d n é vyberanie chybných zápisov 
z ex i s tu júceho korpusu chýb a ume lé generovanie chýb . Vše tky typy cvičenie p reb i eha jú 
v cykle a v každe j i teráci í cyk lu prebehne v ý b e r alebo vytvorenie c h y b n é h o slova. 

Cvičen ie so slovom 

P r i použ ívan í slov z korpusu chýb je v ý b e r slova výs l edkom troch krokov, v každej i teráci í 
je n á h o d n e v y b r a n é p rvé p í smeno , v r á m c i tohoto p í s m e n a je n á h o d n e v y b r a n é sp rávne 
slovo a k nemu n á h o d n e v y b r a n ý chybný zápis zo v še tkých chybných zápisov d a n é h o slova. 
N e v ý h o d a tohoto typu cvičenia je bezkontex tovosť . Použ íva teľ nevie, v akom kontexte sa 
slovo n a c h á d z a l o v čase ked bolo zap í sané chybne. Záleží v t om p r í p a d e len na používateľovi 
a jeho slovnej zásobe . Náročnosť tohoto cvičenia je r ô z n a kvôli veľkosti z a z n a m e n a n ý c h 
chýb . C h y b y bol i zozb ie rané od ľudí z rôznych s i tuác i í a rôznych zna los tných ú rovn í . To 
z n a m e n á , že korpus obsahuje chyby, k t o r é vzn ik l i z á m ě n o u dvoch slov s podobnou skladbou 
(napr. tough a though, ako aj chyby k t o r é vzn ik l i absenciou znalosti d a n é h o slova (napr. 
„kiu" zo slova queué). 

P r i chybách k t o r é vzn iknú gene rovan ím existuje r o v n a k ý p r o b l é m s kontextom. Použ í 
vateľ nevie v akom kontexte bolo slovo použ i t é , no oproti použ ívan iu korpusu je náročnosť 
cvičenia o niečo nižšia a s tabi lne jš ia . S tabi lnosť je doc ie lená t ý m , že chybný zápis sa od ko
r e k t n é h o s tá le líši m a x i m á l n e v dvoch p í s m e n á c h . C h y b n ý zápis , k t o r ý vzn iká generovan ím, 
je v y t v o r e n ý jednou z t roch možnos t í . Pr idanie (zdvojenie) p í s m e n a , o d s t r á n e n i e p í s m e n a 
alebo v ý m e n a dvoch susedných p í smen . T á t o možnosť je v y b e r a n á n á h o d n e . 

T ý m , že si chybný zápis zachováva p o d o b n ú š t r u k t ú r u , použ íva teľ m á u r č i t ú predstavu 
ako slovo vyzeralo pr i s p r á v n o m zápise . To redukuje s i tuác ie ako napr. so slovo queue 
v p r e d c h á d z a j ú c o m paragrafe. 

D á t a v k t o r ý sú generované chyby sú z í skané zo korpusov, k t o r é sú z a m e r a n é na záu jmy 
užívateľa, z t ý c h t o d á t sú nás l edne p o u ž i t é len slová, k t o r é sp ĺňa jú m i n i m á l n u d ĺžku slov 
(3 p í s m e n á ) . P o každe j oprave, k t o r ú použ íva teľ zadal je správnosť opravy v y h o d n o t e n á , 
v p r í p a d e , že používa teľ opravi l n e s p r á v n e , je v y p í s a n ý aj tvar k t o r ý je správny . P r í k l a d 
cvičenia použ íva júce len jedno slovo je zob razený na o b r á z k u 4.9. 
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zelous --> jealous 
Nesprávne --> zealous 

forse --> force 
Správne 

Thaat --> That 
Správne 

weer --> were 
Správne 

dreeam --> dream 
Správne 

O Oprava používateľa 

Obr. 4.9: Cvičenie za ložené na jednom slove 

Cvičen ie s vetou 

V r á m c i tohoto cvičenia sú p o u ž i t é vety, k t o r é bol i z í skané pre konverzác iu k t o r á sa zame
riava na záu jmy používateľa . 

P r i tomto cvičení pracuje používa teľ s celou vetou. Veta m ô ž e obsahovať jedno slovo 
chybne zap í sané alebo môže mať zlú syntax. N a používateľovi je opraviť tieto chyby. 

P r i pravopisnej chybe sa j e d n á o jedno slovo v celej vete. Náročnosť opravy chyby v celej 
vete je náročnejš ie , p re tože použ íva teľ nevie, o k t o r é slovo ide. N a vytvorenie pravopisnej 
chyby je p o u ž i t ý r o v n a k ý postup ako pr i cvičení s j e d n ý m slovom. C h y b n á syntax je vytvo
r ená n á h o d n ý m z a m i e š a n í m slov vo vete. Náročnosť opravy teda závisí od zloži tost i a d ĺžky 
vety. 

N á h o d n é zamiešan ie m ô ž e vytvor iť vetu, k t o r á bude od pôvodne j rozdielna len v pozícií 
dvoch slov. To n ú t i používa teľa sús t rediť sa na pravopis j e d n o t l i v ý c h slov vety a t ý m si 
podvedome precvičuje pravopis d a n ý c h slov. 

A b y bo l používa teľ n ú t e n ý vš ímať si , o k t o r ú chybu sa j e d n á , chyby sú generované 
n á h o d n e . P r i každej vete k t o r á je z í skaná je generované n á h o d n é číslo, k t o r é rozhoduje 
o tom a k á chyba bude o b s i a h n u t á v danej vete. P r í k l a d na cvičenie použ íva júce celé vety 
je zob razené na o b r á z k u 4.10. v p r ík l ade bol i ako záu jmy u v e d e n é „S ta r Wars" a „Har ry 
Potter". P o ukončen í cvičení je používateľovi t ak t i e ž z o b r a z e n á úspešnosť k t o r ú dosiahol p r i 
j edno t l i vých cvičeniach. 

Cvičenia sú d o s t u p n é v r á m c i ap l ikác ie a sú dobrovolné , o tom, či b u d ú alebo n e b u d ú 
s p u s t e n é rozhoduje používateľ , takisto ako aj o j edno t l i vých opakovaniach v r á m c i cvičení . 
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parked this only just spot, in no, Why officer, I've --> 
Why no, officer, I've just parked only in this sport. 

Nesprávne --> Why no, officer, I've only just parked in this spot. 

Empire, she kissed You way right? in the him saw --> 
You saw the way she kissed him in Empire, right? 

Správne 

Shooting ai seems like the best option. --> 
Shoting aim seems like the best option. 

Nesprávne --> Shooting air seems like the best option. 

the Potter Post Long and Office Harry Queue. --> 
Harry Potter and the Long Post Office Queue. 

Správne 

I mean think abouut all you could do with it!! --> 
I mean think about all you could do with it!! 

Nesprávne --> I mean think about all you could do with it!! 

O Oprava používateľa 

Obr. 4.10: Cvičenie za ložené na celej vete 
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Kapitola 5 

Testovanie 

T á t o kapi tola je z a m e r a n á na testovanie k t o r é bolo v y k o n a n é s cieľom z í skan ia spä tne j 
väzby od používateľov po p rác i s chatbotom. Tes tovaná je funkčnosť chatbota a cvičení p r i 
použ i t í používa teľom. 

5.1 Návrh prototypu na testovanie 

Dôleži tý faktor p r i n á v r h u prototypu na testovanie bola p r í s tupnosť . Bolo n u t n é brať do 
úvahy, že cieľový použ íva teľ n e m u s í mať d o s t u p n é v š e t k y nás t ro j e , k t o r é sú p o t r e b n é na 
fungovanie chatbota a t ak t i e ž n e m u s í byť o c h o t n ý s t ráviť čas navyše z í skavan ím t ý c h t o 
nás t ro jov . Z p o h ľ a d u dostupnosti bolo na jvhodne j š i e testovanie d o s t u p n é online. 

W e b o v é rozhranie 

Dos tupnosť online bolo m o ž n é dos iahnuť úložiskom, z k t o r é h o by používa teľ získal vše tko čo 
je p o t r e b n é na fungovanie programu alebo apl ikác iou , k t o r á by bolo priamo d o s t u p n á z we
bového p r e h l i a d a č a . A b y som uľahčil použ íva teľom p r á c u pr i t e s tovan í , zvol i l som možnosť 
dostupnosti pr iamo vo webovom preh l i adač i . 

Vytvorenie programu n a p í s a n é h o v j azyku P y t h o n d o s t u p n é h o cez webové rozhranie 
je m o ž n é v i ace rými s p ô s o b m i a záleží od n á r o č n o s t i programu. N a vytvorenie webového 
rozhrania pre tes tovac í prototyp je p o u ž i t ý Django. Django je webový framework n a p í s a n ý 
v j azyku Py thon , pomocou k t o r é h o je m o ž n é tvoriť webové s t r á n k y podľa a r c h i t e k t ú r y 
M V T (model-view-template) [10]. 

I m p l e m e n t á c i a webového rozhrania s v y u ž i t í m webového frameworku vyžadova la mo
difikáciu chatbota. Zat iaľ čo v imp lemen tác i í chatbot funguje ako jeden celok, p r i testo
vacom prototype bolo p o t r e b n é j edno t l ivé čas t i rozdeliť a použiť ako ap l ikačné rozhranie, 
v a r c h i t e k t ú r e M V T , template predstavuje rozhranie, s k t o r ý m pracuje používateľ . Kos
t ra rozhrania je n a p í s a n á v j azyku H T M L s v y u ž i t í m C S S na rozloženie elementov na 
s t r á n k e . V i e w predstavuje vrs tvu k t o r á slúži na komun ikác iu používa teľského rozhrania 
s chatbotom. Používateľské rozhranie nie je predmetom testovania a slúži č is to ako ná
stroj na komunikác ie , preto je graficky s t rohé . Pomocou webového frameworku je m o ž n é 

vytvor iť ap l ikác iu , k t o r á je d o s t u p n á cez webové rozhranie, no nie je d o s t u p n á online. N a 
s p r í s t upnen i e som použi l Heroku. Heroku je Cloud PaaS. PaaS (Platform as a Service), je 
s lužba k t o r á poskytuje z á k a z n í k o m vyvíjať, tes tovať a spúšťať apl ikác ie bez potreby tvorby 
a ú d r ž b y infrastruktury [4]. Heroku poskytuje b e z p l a t n é nasadenie o b m e d z e n é h o p o č t u ap-
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likácií, no na testovanie to bolo dos t aču júce . P r í k l a d prototypu na testovanie p r í s t u p n é h o 
skrz webové rozhranie zobrazuje o b r á z o k 5.1. Tes tovaný prototyp je d o s t u p n ý na adrese 
https: / / jeffbot-testing.herokuapp.com/. 

Cvičenie na pravopis Cvičenis 

Vyplnit" hodnotenie Prejsť na formulář 

Toto rozhranie slúži na užívateľske testovanie programu na moju bakalársku prácu. 
Konverzácia Í; agentom slúži na trénovanie a zlepienie angličtiny, pričom je užívateľ 
informovaný o správnosti jeho vstupu z pohľadu gramatiky a spellingu. 

Vstup je kontrolovaný 
-modulom language-check pre gramatické chyby, potenciálne preklepy, zlé hlásko vanie 
-voči známym preklepom ktoré boli zozbierané a zaznamenané. 

Konverzácia nieje časovo obmedzená. Po konverzácií s agentom by som bol vďačný za 
vaše vyplnenie dotazníku o vašich dojmoch z používania programu. 

Začnite konverzáciu.. Odosla: 

Obr. 5.1: Používateľské rozhranie v prototype na testovanie 

Ú p r a v a chatbota 

Testovanie sa sú s t r ed í na p r á c u používateľov s chatbotom a preto nie je t e s t o v a n é získava
nie d á t . Namiesto z ískavania d á t p r i k a ž d o m používateľovi sú v chatbotovi n a s t a v e n é ako 
záu jmy un ive rzá lne t é m y „movies" , „books" a „games" . k t ý m t o z á u j m o m sú vopred z ískané 
d á t a a s p r í s t u p n e n é chatbotovi. D á t a , k t o r é bol i na novo z í skané mal i n e v ý h o d u , že pred 
t e s t o v a n í m neboli p o u ž i t é a to mohlo zapríčiniť n á h o d n ý v ý b e r odpoved í p r i konverzáci í . 

Keďže konverzác ia je časovo n e o b m e d z e n á a priestoru vo webovom r o z h r a n í je viac, ako 
v p r íkazovom r iadku, rozhodol som sa nas tav iť m ó d kontroly a vyhodnotenia sp r ávnos t i 
viet automaticky po k a ž d o m vstupe používa teľa . N a informovanie používa teľa o gramatic
kom stave jeho vety je v y h r a d e n ý s a m o s t a t n ý priestor, t a k ž e v y h o d n o c o v a n í m nepre rušu je 
konverzáciu . 

V r á m c i testovania bola p o s k y t n u t á možnosť využiť prototyp cvičenia , no nebolo to 
požadované . Cvičenie bolo u p r a v e n é tak, že bol i generované iba j edno t l ivé slová a cvičenie 
nebolo ukončené programom, ale používa teľom. 

P r í k l a d p o u ž i t i a prototypu pre komun ikác iu je zob razený na o b r á z k u 5.2 a p r ík lad 
cvičenia a jeho p o u ž i t i a je zob razený na o b r á z k u 5.3. 

28 

http://jeffbot-testing.herokuapp.com/


Hello. 
Kontrola modulom 

Gramaticky-' správne 
Kontrola oproti zozbieraným preklepom 

Bez preklepov 
How is you? 

Kontrola modulom 
Zájmeno musí byť použité s are'.. Na pozícií: 4. 
Možr_a oprava: are 
Možný správny tvar: How are you? 

Kontrola oproti zozbieraným preklepom 
Bez preklepov 

What kmd of filras do you like^ 
Kontrola modulom 

Gramaticky správne 
Kontrola oproti zozbieraným preklepom 

Bez preklepov 
Do you like Star Wars? 

Kontrola modulom 
Gramaticky správne 

Kontrola oproti zozbieraným preklepom 
Bez preklepov 

Obr. 5.2: Konverzác ia a korekcia p r i t e s tovan í 

5.2 Testovací protokol 

Chatbot je ap l ikác ia s t a v a n á na p r á c a s používa teľom, preto je dô lež i t á pr ívet ivosť apl ikácie 
z pohľadu používa teľa . Cieľom testovania je teda zistiť n á z o r y používateľov na h l av n é čas t i 
chatbota. 

Vďaka s p ô s o b u imp lemen tác i e , k t o r ý je p o p í s a n ý v 5.1, je j e d i n á ú l o h a používa teľa 
chatbota použiť . Použ i t i e by malo byť i n t u i t í v n e - konverzovať s chatbotom. Konverzác ia 
nie je časovo o b m e d z e n á t a k ž e d ĺžka konverzácie záleží jedine od používateľa , v r á m c i 
testovania je m o ž n é p rep ínať sa medzi chatbotom a cvičením. 

Zamerania testovania 

M e d z i h l avné čas t i chatbota p a t r í konverzác ia , korekcia viet a cvičenie. Toto sú j ed iné čas t i 
chatbota, k t o r é sú vidi teľné pre používa teľa a preto je p o t r e b n é testovanie zamerať na ne. 

A k o testovanie konverzačnej čas t i je ú lohou t e s t u júceho používa teľa viesť konverzác iu 
s chatbotom. Hodnotenie tejto čas t i je veľmi sub j ek t ívne , p r e tože záleží od pohľadu použí 
vateľa na zmysluplnosť konverzácie a odpoved í chatbota. 

Korekcia a informovanie používa teľa o gramatickom stave vety, k t o r ú zadal je úzko 
spo jená s konverzác iou . P o každe j vete ktorou použ íva teľ reaguje na chatbota je veta skon
t ro lovaná a informácie z kontroly sú zob razené . Testovanie korekcie a hodnotenia spočíva 
v sp r ávnos t i o p r á v a z rozumi teľnos t i zob razených informácií . 

Cvičenie je dobrovo lné ale d o p o r u č e n é . Tes tovací prototyp obsahuje len cvičenie použí 
vajúce jedno slovo. Cieľom testovania tohoto cvičenia je zistiť, či to použ íva te l i a v id i a ako 
n á p o m o c n ú funkčnosť chatbota. 

You: Hello. 
Jeff: Greetings! 
You: How is you? 
Jeff: I am doma well. 
You: Wliat kmd of fUms do you Írke":' 
Jeff: Alice m wonderlaiid 
You: Do you like Star Wars? 
Jeff: Not especially. i am not into violence. 

Začnite konverzáciu.. Odoslať 
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Poklep Vaše r iešenie S p r á v n e riešenie 

youngeist youngest youngest 

overthaddowed overshadowed overshadowed 

in sis in sin inside 

desplay display display 

yuth youth youth 

Preklep v slove: feetball 

Vaša oprava Zkontroluj 

Obr . 5.3: Použ i t i e cvičenia p r i t e s tovan í 

V r á m c i s p ä t n e j väzby je zisťovaný aj celkový dojem z použ ívan i a chatbota, n á z o r na 
jeho reá lne využ i t i e a k o m e n t á r e obsahu júce k l a d n é či z á p o r n é pr ipomienky používateľa . 

Použ íva te l i a 

Cieľová skupina používateľov nie je vekovo o b m e d z e n á . M i n i m á l n a p o t r e b n á t echn ická 
znalosť predstavuje použ ívan ie klávesnice, myš i a webového p r e h l i a d a č a na používateľskej 
úrovni . 

Chatbot je t vo rený pre ľudí k t o r ý c h r o d n ý jazyk je s lovenčina alebo češ t ina a ang l ič t inu 
sa uč ia alebo použ íva jú ako d r u h ý jazyk. M i n i m á l n a ú roveň angl ič t iny nie je u r čená , no 
na m i n i m á l n y profit z použ ívan ia chatbota sú v h o d n é a s p o ň základy . M a x i m á l n a ú roveň 
u r č e n á nie je a s p ä t n á väzba od používateľov s vyššou ú r o v ň o u angl ič t iny je v h o d n á na 
ohodnotenie gramatickej s t r á n k y konverzácie a korekcie. 

5.3 Spä tná väzba 

Získanie s p ä t n e j väzby je formou k r á t k e h o d o t a z n í k u k t o r ý je d o s t u p n ý z testovacieho pro
totypu. 
D o t a z n í k zisťuje od používateľa: 

• Celkový dojem z použ ívan ia chatbota 

• A k ú úspešnosť ma l chatbot p r i hľadan í a opravovan í chýb 

• Či ta teľnosť , pochopitelnost a n á p o m o c n o s ť zobrazených o p r á v a vysvet len í 

• Zmysluplnosť o d p o v e d í chatbota 

• Použ i t i e cvičení 

— Použi teľnosť t a k é h o t o typu cvičení 

• Názo r na použ i t i e chatbota v škole a samostudiu 

• V l a s t n é pr ipomienky 
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5.4 Výsledky testovania 

Testovania sa celkovo zúčas tn i lo 26 ľudí. Úroveň ang l ič t iny testovanej skupiny bola v rozsahu 
A l až C l . K o n k r é t n a r ep rezen tác i a ú rovn í ang l ič t iny bola: A l ( 7 . 7 % ) , A2(0%) , B l ( 3 0 . 8 % ) , 
B2(46.2%), C l ( 1 5 . 4 % ) . 

Zmyslup lnosť o d p o v e d í 

Ohodnotenie zmysluplnost i odpoved í bolo formou stupnice, kde 5 znač í zmys lup lnú , logickú 
reakciu chatbota a 1 znač í nezmyse lnú odpoveď. 

Celkové ohodnotenie zmysluplnost i je p r i e m e r n é , p revažu júce na n e g a t í v n u stranu. E x 
t r é m y označi lo rovnomerne 15.4% a 15.4% používateľov, a n e u t r á l n e ohodnotilo 26.9% po
užívateľov. 30.8% používateľov sa prikloni lo na n e g a t í v n u stranu hodnotenia a 11.55% po
užívateľov označi l i odpovede za p revažne zmys lup lné . 

Korekc ia viet 

Úspešnosť agenta pr i vyhľadávan í chýb bola h o d n o t e n á stupnicou, kde 1 označuje ú p l n ý 
neúspech a 5 označu je vysokú úspešnosť . 

Úspešnosť chatbota pr i vyhľadávan í chýb ž iaden používa teľ neohodnotil č ís lom nižš ím 
ako 3. 61.5% používateľov ohodnotilo úspešnosť vyhľadávan ia chýb m a x i m á l n y m p o č t o m 
bodov a čís lom 4 ohodnotilo 26.9% používateľov. 

Či ta teľnosť vysve t len í p r i výpise ž i aden používa teľ neohodnotil n e g a t í v n e a kladne j u 
ohodnotilo 92.3% používateľov. 92.3% tak t i ež opovažovalo vysvetlenia za n á p o m o c n é . 

Cvičen ie 

Zo v š e t k ý c h používateľov použi lo v r á m c i testovania cvičenie 73.1%. z t ý c h t o používateľov 
to 60.8% považovalo za n á p o m o c n é , 17.4% to považovalo za n e u t r á l n e , 17.4% to označi lo 
skôr ako z b y t o č n é než ako n á p o m o c n é a 4.3% považovalo toto cvičenie za zby točné . 

Celkové dojmy a k o m e n t á r e 

96.2% používateľov ohodnoti la svoj celkový dojem z použ ívan ia agenta ako n e u t r á l n y až 
kladný, z čoho k l a d n ý dojem chatbot zanechal p r i 42.3% te s tovaných používateľoch. 

Z 26 t e s tovaných používateľov si 80.8% z nich vie p reds tav iť použ ívan ie chatbota pr i 
výuke a cvičeniach v škole či ako p o m ô c k u pr i samostudiu angl ič t iny. 

V k o m e n t á r o c h mal i použ íva te l i a možnosť vyjadriť svoje pripomienky, k t o r é neboli za
h r n u t é v d o t a z n í k u . Väčš ina k o m e n t á r o v predstavovala pr ipomienky k dĺžke č a k a n i a na 
odpoveď chatbota, zmysluplnosť odpoved í a celkové smerovanie konverzácie . 

Vyhodnotenie testovania 

Výsledky testovania p revažne splni l i moje o č a k á v a n i a a predpoklady. Väčš ina aspektov 
k to ré bol i t e s t o v a n é bol i p r i j a t é a o h o d n o t e n é n e u t r á l n e až kladne, p r i č o m najkri t ickejš ie 
bola h o d n o t e n á konverzácia . 

V ý b e r odpovede v r á m c i konverzácie bolo o h o d n o t e n ý poz i t ívne aj n e g a t í v n e . Rovnomer
nosť hodnotenia značí , že záležalo od toho aké vstupy zadáva l používateľ . Tento nedostatok 
bol s p ô s o b e n ý d á t a m i , k t o r é bol i p o u ž i t é na t r énovan ie testovacieho prototypu. 
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N a účely testovania bol i na novo zozb ie rané d á t a pre t r i v šeobecné t é m y (knihy, filmy, 
hry) . Za úče lom z í skan ia d á t na t r énovan ie bo l u p r a v e n ý algoritmus, k t o r ý zbieral velké 
m n o ž s t v o odpoved í ale m a l é m n o ž s t v o výrokov, na k t o r é sa o d p o v e d á . To spôsobi lo , že pr i 
v ý b e r e odpovede chatbot vyhľada l výrok , k t o r ý sa najviac p o d o b á v ý r o k u od používateľa , 
no k tomuto v ý r o k u neboli v i azané ž i adne odpovede. V tomto p r í p a d e chatbot použi je 
odpoveď z iného algori tmu a t á odpoveď m ô ž e dávať menš í až ž i adny zmysel. P r e d p o k l a d á 
sa, že toto bola p r í č ina nega t ívne j čas t i hodnotenia. V p r í p a d o c h , kedy používa teľ zadal vety, 
k to ré chatbot d o k á z a l rozoznať a spojiť s m o ž n ý m i odpoveďami , konverzác ia a odpovede 
mal i byť zmys lup lné . Tomuto tvrdeniu nasvedčuje p o z i t í v n a časť hodnotenia. 

Zmysluplnosť konverzácie mohla byť o v p l y v n e n á aj p o č t o m záu jmov . N a testovanie 
bol i p o u ž i t é t r i h l avné témy, k t o r é chatbot p r i v ý b e r e odpoved í u p r e d n o s t ň o v a l . Chatbot 
za úče lom preferencie t ý c h t o t é m použ íva l t r i sady d á t , k t o r é nie sú rozdelené , čo mohlo 
spôsobiť ča s t é zmeny t é m . Zmenou t é m y je mys lený v ý b e r odpovede zo sady, k t o r á p r i s lúcha 
i nému z á u j m u ako ten, k u k t o r é m u pat r i la p redoš l á odpoveď. 

Pr ipomienky bol i aj k dĺžke č a k a n i a na odpoveď. D l h é čakan i e na odpoveď bolo zapr í 
č inené jednou z m e t ó d p o r o v n á v a n i a reťazcov. P r i v ý b e r e odpovede sú použ ívané viaceré 
a d a p t é r y spolu s roz l ičnými po rovnávac ími m e t ó d a m i , aby bo l v ý b e r odpovede presnejš í . 
V sekcií 5.5 je p o p í s a n é č i a s točné vyr iešenie tohoto p r o b l é m u . 

Cvičenie bolo použ íva teľmi h o d n o t e n é p revažne poz i t ívne . V k o m e n t á r o c h jeden z po
užívateľov p o u k á z a l na bezkontex tovosť v r á m c i cvičenia . Testovací prototyp neposkytoval 
v š e t k y typy cvičení , k t o r é sú o b s i a h n u t é vo finálnej imp lemen tác i í . F i n á l n a i m p l e m e n t á c i a 
poskytuje cvičenie, v k torom je používateľovi kontext známy. 

P r i t e s tovan í cvičenia išlo o zistenie využi teľnos t i t a k é h o t o s p ô s o b u t r énovan i a angl ič
tiny. P r i h o d n o t e n í p rospešnos t i t a k é h o t o typu cvičenia , na stupnici od 1 (minimum) do 5 
(maximum), ho z 23 používateľov ohodnotilo čís lom 3 a vyššie 78.2%. 

Jedno z najdôleži te jš ích h o d n o t e n í je celkové vyhodnotenie p r á c e s chatbotom a jeho 
využ i t i a . Z pohľadu celkového využ i t i a t e s tovaného chatbota sa 80.8% používateľov vyjad
rilo, že si vedia p reds tav iť jeho využ i t i e ako p o m ô c k u pr i z lepšovaní svojich j azykových 
schopnos t í či už v škole alebo v r á m c i s a m o s t a t n é h o vzde lávania . 

5.5 Aplikácia získaných poznatkov z testovania 

Výsledky testovania poukáza l i na c h y b n ý p r í s t u p , k t o r ý som používa l p r i z ískavaní d á t . 
P r o b l é m bo l v rep rezen tác i í d á t na t r énovan ie . D á t a sú z í skavané vo forme dvojíc repre
zen tu júce čas t i konverzácie ako v ý r o k - o d p o v e ď . P r i z ískavaní bo l pred t e s t o v a n í m dô raz na 
poče t odpoved í , p r i čom m a l byť p o d o b n ý dô raz na p o č e t výrokov, s k t o r ý m i sú odpovede 
spojené . 

Tento poznatok som využi l na pozmenenie algori tmu, k t o r ý sa nebude sús t red iť na 
m a x i m á l n y p o č e t odpoved í k j e d n é m u v ý r o k u ale na rozumne j š í pomer výrokov a odpoved í . 
Touto ú p r a v o u by sa mala znížiť p r a v d e p o d o b n o s ť s i tuác ie , kedy chatbot generuje odpoveď 
n á h o d n e . 

A b y sa prediš lo č a s t é m u meneniu sád, z k t o r ý c h sú v y b e r a n é odpovede, znížil som poče t 
záu jmov, k t o r é používa teľ zadáva na z a č i a t k u programu na jeden záu jem. To by malo zlepšiť 
sús t r eden ie konverzácie okolo jednej t émy, k t o r á používa teľa zau j íma . 
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E x p e r i m e n t o v a n í m som zis t i l , že d ĺžka č a k a n i a je e x t r é m n e zvýšená p r i v ý p o č t e po
dobnosti výrokov p o u ž i t í m Jaccardovej podobnosti . Použ i t i e tejto m e t ó d y bolo v ý h o d n é 
pre rôznorodosť v y b r a n ý c h odpoved í , z k t o r ý c h bola n á s l e d n e v y b r a n á na jvhodne j š i a . P r i 
n a h r a d e n í Jaccardovej podobnosti Levenshteinovou vzdia lenosťou klesla p r i e m e r n á d ĺžka 
č a k a n i a z 90 s e k ú n d na 30 s ekúnd . Z podstaty funkcie, k t o r ú p ln í chatbot je pre použí 
vateľa pr i ja teľnejš ia dobra č a k a n i a nižšia o | p ô v o d n é h o času na úkor m o ž n é h o zníženia 
presnosti odpovede. 

P o č a s experimentovania som ďalej z is t i l , že v ý b e r odpovede cez LowConfidenceAdap
ter t rval priemerne 10 sekúnd , p r i čom t á t o odpoveď nie je takmer n ikdy p o u ž i t á . Tento 
a d a p t é r je použ i t ý ako pois tka v p r í p a d e , že chatbot n e n á j d e ž i adnu odpoveď. Nepouž i t i e 
toho a d a p t é r u zrýchl i v ý b e r odpovede chatbota v priemere o 1/3 celkového ča su odpovede 
a o d s t r á n i možnosť prednastavenej odpovede v p r í p a d e nulovej zhody p r i hľadan í reakcie. 
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Kapitola 6 

Záver 

Cieľom p r á c e bolo vytvor iť konverzačný sy s t ém, k t o r é h o cieľom bude zlepšovanie jazyko
vých schopnos t í používateľa . Cieľ p ráce bo l sp lnený v y u ž i t í m konverzácie , korekcie a cvičení 
ako prostriedky na zlepšenie jazykovej ú rovn i používa teľa . D á t a použ ívané v konverzáci í sú 
z í skané z používa teľského fóra Reddi t podľa zvolených záu jmov používa teľa . Konverzác ia 
bola i m p l e m e n t o v a n á sadou algoritmov s t ro jového učen ia využ íva júc p o d o b n o s ť reťazcov. 
Korekcia gramatiky vstupov používateľa bola i m p l e m e n t o v a n á v y u ž i t í m exis tu júcich n á s t r o 
jov a t ak t i e ž voči sade zozb ie raných chybných d á t . P r i cvičení robi l korekciu chybných d á t 
používateľ . C h y b n é d á t a p o u ž i t é na cvičenie bol i kombinác iou zozb ie raných chýb a umelo 
v y t v o r e n ý c h chýb . 

Výs ledný program bol t e s tovaný 26 používa teľmi , p r i č o m väčš ina h o d n o t e n í bolo k l a d n á 
až n e u t r á l n a . Po t e s tovan í sa 80.8% používateľov vyjadri lo, že si vedia p reds tav iť reá lne 
využ i t i e i m p l e m e n t o v a n é h o chatbota ako p o m o c n ý prostriedok na z lepšovanie j azykových 
schopnos t í v škole alebo v r á m c i s a m o s t a t n é h o vzdelávania . 

V p r í p a d e pok račovan i a v p rác i by bolo m o ž n é zamerať sa na ďalšie zdroje d á t použí 
vaných na t r énovan ie chatbota, ako napr. Twit ter . Rozš í renie by bolo m o ž n é aj v oblasti 
konverzáci í p r i d a n í m ďalších algoritmov na v ý b e r odpoved í . V čas t i cvičení by bolo m o ž n é 
použiť iné typy cvičení . 
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Príloha A 

Plagát 

Konverzační agent pro výuku angličtiny 

Cieľ práce 
Cieľom práce bolo vytvorenie konverzačného systému, ktorý bude slúžiť 
ako nástroj na učenie a zlepšovanie používateľovej angličtiny. 

Implementovaný systém 

Výsledný systém poskytuje používateľovi tri spôsoby zlepšovania jeho 
jazykových schopností. Využitím konverzácie, ktorá je sústredená na 
záujmy používateľa, korekciou pravopisných chýb spolu s vysvetlením 
spravených chýb a využitím pravopisných cvičení. 

Implementovaný 
systém 

1 i 
systém 

1 

Získanie záujmov Získanie dát podľa 
záujmov 

Trénovanie 

Výber odpovede 

Gramatická 
kontrola Cvičenie 

^ Využitím 
zozbieraných chýb 

Výsledky práce 

Výsledný systém dokáže získať dáta použiteľné na trénovanie podľa 
záujmov užívateľa. Využitím týchto dát dokáže reagovať na používateľa 
počas kovnerzácie a zároveň kontrolovať gramatickú správnosť vstupu 
používateľa. Konverzácia predstavuje pre systém nové dáta, ktoré dokáže 
využiť v nadchádzajúcich konverzáciách. 
Pri testovaní sa 80.8% používateľov vyjadrilo kladne na otázku využitia 
systému ako nástroj na zlepšovanie jazykových schopností. 

Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta informačních technologi 
Autor: Matej Meluš 
Vedúci: Doc. RNDr. Pavel Smrž, Ph.D. 
Brno 2019 

Obr . A . l : P l a g á t so s t r u č n ý m popisom projektu 
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Príloha B 

Obsah priloženého C D 

• /mistake_corpuses/ - zozb ie rané chybné d á t a 

• /reddit_corpuses/ - úložisko d á t z í skaných z používa teľského fóra Reddi t použ ívané 
na t r énovan ie chatbota, z ložka obsahuje už exis tu júce s ú b o r y pre u rč i t é z áu jmy 

• /src/exercise_generator - zdrojové k ó d y použ ívané pr i sp ravovan í cvičení 

• /src/web_scraping/ - zdrojové k ó d y použ ívané pr i z ískavaní d á t z používa teľského 
fóra Reddi t 

• /src/ - zdrojové k ó d y i m p l e m e n t u j ú c e h l av n é čas t i s y s t é m u 

• /latex/ - zdrojové k ó d y pre vytvorenie technickej s p r á v y 

• xmelus01-chatbot-for-learning-english.pdf - t echn ická sp ráva 
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Príloha C 

Inštalácia a spustenie 

N a inš ta lác iu a spustenie apl ikác ie je p o t r e b n ý P y t h o n 3.7 a p r í t omnosť u rč i tých bal íčkov 
v s y s t é m e . Na inš t a lovan ie p o t r e b n ý c h bal íčkov je m o ž n é p r í k a z o m 

$pip i n s t a l l <názov balíčku>==<verzia> Bal íčky p o t r e b n é na beh apl ikácie : 

• requests==2.19.1 

• bs4==0.0.1 

• p r o f a n i t y = = l . l 

• language-check==l . l 

• chatterbot==0.8.7 

• translate==3.5.0 

• SQLAlchemy==1.2 .12 

• sqlparse==0.3.0 

Chatbot sa spúšťa z pr íkazovej r iadky: 
$python english_agent.py [ew=N] [es=M] [display=DIS] [initlearn=True] 

kde 

• english_agent .py je názov h l a v n é h o s ú b o r u , k t o r ý m je ap l ikác ia s p u s t i t e l n á 

• [] sú voliteľné argumenty 

• ew=N je spustenie chatbota s cv ičen ím slov na konci, v p o č t e N 

• es=M je spustenie chatbota s cv ičen ím viet na konci, v p o č t e M 

• display=DIS je nastavenie m ó d u , kedy sa b u d ú používateľovi zobrazovať opravy, 
p r i čom DIS môže byť ['after', 'during'] 

• initlearn=True je nastavenie p o č i a t o č n é h o t r é n o v a n i a d á t a m i p o s k y t n u t ý c h v kor-
spuse 
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