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Abstrakt 
V t é t o p rác i je p o p s á n X M P P robot komunikuj íc í v p ř i r o z e n é m jazyce. Jeho úko lem je 
v y t v á ř e t r o z h r a n í pro r ů z n é služby, z e jména pro vyh l edáván í v lakových a a u t o b u s o v ý c h 
spojen í . Tento robot umožňu je l idem použ íva j í c ím síť Jabber z ískávat informace týkaj íc í se 
i m p l e m e n t o v a n ý c h s lužeb tak, jak je j i m př i rozené , bez nutnosti vyp lňova t formuláře , nebo 
p a m a t o v á n í si f o r m á t u př íkazu . 

Abstract 
This bachelors thesis describes an X M P P robot which communicates using natural langu­
age. It works as an interface for various services, especially for providing information about 
t ra in and bus connections. This robot allows people using Jabber network to get the infor­
mat ion about implemented services the way which is natural for them, without the need of 
filling forms or remembering command formats. 

Klíčová slova 
dia logový sys t ém, p ř i rozený jazyk, X M P P , jabber, Py thon , J abb im 

Keywords 
dialog system, natural language, X M P P , jabber, Py thon , J abb im 

Citace 
M a g d a l é n a Krygie lová: X M P P robot s r o z h r a n í m v p ř i r o z e n é m jazyce, b a k a l á ř s k á p ráce , 
Brno , F I T V U T v B r n ě , 2009 



X M P P robot s rozhraním v přirozeném jazyce 

Prohlášení 
Proh lašu j i , že jsem tuto b a k a l á ř s k o u p rác i vypracovala s a m o s t a t n ě pod v e d e n í m Ing. M a r k a 
Schmidta. Uved la jsem všechny l i t e rá rn í prameny a publikace, ze k t e rých jsem čerpa la . 

M a g d a l é n a Krygie lová 
26. k v ě t n a 2009 

Poděkování 
N a tomto m í s t ě bych ch tě la p o d ě k o v a t svému vedouc ímu p ráce Ing. M a r k u Schmidtovi za 
vs t ř í cný p ř í s t u p a h o d n o t n é p ř i p o m í n k y př i vedení baka l á ř ské p ráce . 

© M a g d a l é n a Krygie lová , 2009. 
Tato práce vznikla jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brné, Fakulté informač­
ních technologií. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění 
autorem je nezákonné, s výjimkou zákonem definovaných případů. 



Obsah 

Ú v o d 2 

1 A n a l ý z a 3 
1.1 Formulace cíle 3 
1.2 Exis tuj íc í implementace 3 
1.3 X M P P 4 
1.4 Reprezentace zna los t í 4 
1.5 Dia logový s y s t é m 5 
1.6 Gramat ika 7 
1.7 Morfologický a n a l y z á t o r 8 

2 N á v r h aplikace 10 
2.1 Zák ladn í n á v r h aplikace 10 
2.2 N á v r h gramatiky 10 
2.3 P rav id l a p ř e c h o d ů 11 
2.4 R á m c e 12 
2.5 Morfologická a n a l ý z a 12 
2.6 Z p ů s o b komunikace se s lužbami 14 
2.7 V y t v á ř e n í odpověd í pro už iva te le 15 

3 Implementace 18 
3.1 J á d r o aplikace 18 
3.2 N a č t e n í gramatiky a pravidel p ř e c h o d ů 19 
3.3 R á m c e , sloty, odpověd i 20 
3.4 Funkce morfologické ana lýzy 22 
3.5 Komunikace se s lužbami 23 

4 T e s t o v á n í 24 
4.1 Nasazen í v t e s tovac ím provozu 24 
4.2 Z á z n a m konverzací 24 
4.3 V y h o d n o c e n í reakce už iva t e lů 25 

5 Z á v ě r 28 
5.1 Další vývoj 28 

1 



Úvod 

V současnos t i existuje spousta různých s lužeb, k t e r é n ě j a k ý m z p ů s o b e m p o d á v a j í jejich 
u ž i v a t e l ů m informace. R ů z n é vyh ledávače všeho druhu, encyklopedie, slovníky, informace 
o d o p r a v n í c h spo jen ích pro nás nejsou ž á d n ý m i novinkami. Vyžadu j í ale, aby jejich už iva te le 
nejdř íve spusti l i p ř í s lušnou aplikaci nebo webový prohl ížeč a p o t é zadali svůj požadavek , 
v n a p r o s t é vě tš ině p ř í p a d ů v y p l n ě n í m ně jakého formuláře . 

V t é t o p rác i se chci pokusit o to, aby k in fo rmac ím p o s k y t o v a n ý m t ě m i t o s l u žb ami bylo 
m o ž n é p ř i s t u p o v a t j inak. V p r v n í ř a d ě tak, aby nebylo n u t n é zd louhavě vyp lňova t formuláře , 
nebo si pamatovat ně jaký k o n k r é t n í fo rmát p ř íkazu , ale aby se už iva te l mohl zeptat tak, 
jak je mu př i rozené , tedy v p ř i rozeném jazyce, k o n k r é t n ě v češ t ině . V ř a d ě d r u h é chci, aby 
tyto informace bylo m o ž n é získat na jednom mís t ě , p r o s t ř e d n i c t v í m jednoho robota, k t e r ý 
by s á m rozlišoval, k t e r ý dotaz p a t ř í k t e r é s lužbě . 

V p r v n í kapitole se nacház í s t r u č n ý p řeh led t eo re t i ckých zna los t í , k t e r é je d o b r é m í t př i 
t v o r b ě tohoto druhu robota, m í s t y je i z m í n k a o i m p l e m e n t a c í c h knihoven, k t e r é je v h o d n é 
použ í t . V kapitole d r u h é popisuji n á v r h robota a v kapitole t ř e t í popisuji, jak je robot 
i m p l e m e n t o v á n . K a p i t o l a č t v r t á se věnuje z p ů s o b u t e s tován í aplikace, u k l á d á n í rozhovorů 
a v y h o d n o c e n í t e s tován í na uživate l ích . V závěru je s h r n u t í výs ledku p r á c e a jsou zde 
uvedeny možnos t i da lš ího vývoje aplikace. 
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Kapitola 1 

Analýza 

N a z a č á t k u t é t o kapi toly se nacház í formulace cíle a s t r u č n ý n á s t i n toho, j aké p o d o b n é 
sys t émy již existuj í . Dá le je zde p řeh led t eore t i ckých zna los t í , k t e r é je v h o d n é m í t př i 
t v o r b ě d ia logového s y s t é m u komuniku j íc ího v p ř i r o z e n é m jazyce, a jsou zde t a k é uvedeny 
implementace knihoven, k t e r é je v h o d n é použ í t . 

1.1 Formulace cíle 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat X M P P 1 robota jako rozh ran í nad slu­
ž b a m i serveru J a b b i m 2 umožňuj íc ího komunikaci v p ř i r o z e n é m jazyce. M e z i tyto s lužby 
p a t ř í n a p ř í k l a d s lužba vyh l edáván í v lakových a a u t o b u s o v ý c h spojení , c izo jazyčný slovník, 
informace o s v á t c í c h . . . T y t o s lužby nabíz í j iný robot a jsou u ž i v a t e l ů m sí tě jabber běžně 
d o s t u p n é , ale tento robot vyžaduje , aby z p r á v y s dotazy na jeho s lužby byly v u r č i t é m 
f o r m á t u a p a m a t o v á n í si f o r m á t u dotazu činí vě t š ině lidí p rob lémy. 

Úkolem je tedy vy tvo ř i t robota, k t e r ý by př i j ímal p o ž a d a v k y z a p s a n é v p ř i rozeném 
jazyce a tyto p o ž a d a v k y p ř e k l á d a l do f o r m á t u zp ráv , k t e r é p ř i j ímá robot serveru Jabbim. 

Robot by m ě l tvo ř i t r o z h r a n í p r i m á r n ě pro s lužbu vyh ledáván í v lakových a autobuso­
vých spojen í . 

1.2 Existující implementace 

J e d n í m z p rvn ích s y s t é m ů komunikuj íc ích s č lověkem v p ř i r o z e n é m jazyce b y l program 
E L I Z A . B y l v y t v o ř e n v letech 1964-1966 Josephem Weizenbaumem a celkem ú s p ě š n ě i m i ­
toval rozhovor s psychoterapeutem. [ ] Tento robot b y l inspi rac í pro vy tvo řen í dalš ích po­
d o b n ý c h sys t émů , jako n a p ř í k l a d v dnešn í d o b ě celkem ú s p ě š n é h o robota A . L . I . C . E . 3 S lušný 
p řeh led konverzačních r o b o t ů lze na léz t na W W W s t r á n k á c h Chatbots .org 4 . 

T y t o roboty slouží p r i m á r n ě d v ě m a ú č e l ů m — b u ď pro pobaven í a zab i t í času lidí, k t e ř í 
s n i m i konverzuj í , nebo posky tu j í ně jaké už i t ečné informace na konk ré tn í t é m a t a . T y t o 
pos lední bývaj í čas to u m í s t ě n y na webových s t r á n k á c h různých firem a k r o m ě informací 
o zá lež i tos tech , k t e r ý m i se firma zabývá , t a k é naviguj í už iva te le po t ě c h t o s t r á n k á c h . Jako 
př ík lad uvedu robotku A n n u fungující na webových s t r á n k á c h společnos t i I K E A 5 , k t e r á , 

1http://xmpp.org/  
2http://www .jabbim.cz/  
3http: / / alice.pandorabots.com/  
4http: / / www.chatbots.org/  
5http://www. ikea.com/cz/ 
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jako jeden z m á l a t akových r o b o t ů , dovede komunikovat v českém jazyce. 
P ř e d n o s t í mnou v y t v o ř e n é h o s y s t é m u by mělo bý t to, že bude s už iva t e l em komunikovat 

v českém jazyce a poskytovat už i t ečné informace. 

1.3 X M P P 

Robot m á komunikovat p o m o c í protokolu X M P P (Extensible Messaging and Presence Pro-
tocol). X M P P je založený na značkovac ím jazyce X M L . V z n i k l jako protokol pro síť Jabber 
a by l z a m ě ř e n na pos í lání zp ráv a zjišťování informace o p ř í t o m n o s t i . Jednou z jeho p ředn ích 
v l a s tnos t í je o t ev řenos t . Z n a m e n á to, že specifikace protokolu jsou v š e m d o s t u p n é a soft­
ware komunikuj íc í protokolem X M P P m ů ž e implementovat každý, kdo o to m á zá j em. M e z i 
další v ý h o d y X M P P protokolu p a t ř í decentralizace, bezpečnos t , flexibilita. [ ] 

1.3.1 X M P P k n i h o v n y 

Pro jazyk P y t h o n je k dispozici několik knihoven implementu j í c ích komunikaci p o m o c í 
protokolu X M P P . Z m í n í m jen Twis ted W o r d s 6 , x m p p p y 7 , jabber .py 8 . 

Twisted 

Twis ted je framework pro síťové p r o g r a m o v á n í podporu j í c í mnoho p ro toko lů . Je n a p s a n ý 
v jazyce P y t h o n . Je t v o ř e n mnoha podprojekty, mezi k t e r é p a t ř í t a k é projekt Twis ted 
Words poskytu j íc í funkce pro tvorbu I M 9 se rverů a k l ien tů . V robotovi použi j i p r ávě tento 
framework, p r o t o ž e je a k t i v n ě vyví jen a snadno se jej použ ívá . 

1.4 Reprezentace znalostí 

Jednou z věcí, kterou je t ř e b a se z a b ý v a t , je z p ů s o b reprezentace zna los t í , k t e r ý definuje, 
jak ma j í bý t z í skané informace uchovány a používány . 

K reprezentaci zna los t í jsou nejvíce využ ívány : 

• logické modely 

• síťové modely 

• p r o d u k č n í s y s t é m y 

1.4.1 L o g i c k é m o d e l y 

V logických modelech jsou znalosti vy j ád řeny formulemi n ě k t e r é logiky - nejčastěj i p red iká­
tové logiky p r v n í h o ř á d u . Tento z p ů s o b reprezentace je už i t ečný pro uchován í j e d n o d u c h ý c h 
fak tů . D í k y odvozovac ím p r a v i d l ů m je m o ž n é na zák ladě s távaj íc ích zna los t í odvozovat nové 
znalosti, nebo p r o v á d ě t kontrolu, zda n ě k t e r é formule nejsou ve v z á j e m n é m prot ik ladu [6, 
s. 658]. 

6http://twistedmatrix.com/trac/  
7http://xmpppy.sourceforge.net/  
shttp://jabberpy.sourceforge.net/  
9instant messaging 
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1.4.2 S í ť o v é m o d e l y 

Síťové modely slouží k reprezentaci o b j e k t ů i jejich v z á j e m n ý c h v z t a h ů . K ne jznámějš ím 
pa t ř í : 

• s éman t i cké sí tě 

• s éman t i cké r á m c e 

• scénáře 

S é m a n t i c k é s í t ě 

V séman t i ckých sí t ích jsou znalosti r ep rezen továny formou sí tě uz lů spo jených hranami. 
U z l y p ředs t avu j í j edno t l ivé objekty nebo pojmy a hrany reprezen tu j í vztahy mezi n imi . 
Jsou graficky r ep rezen továny o r i e n t o v a n ý m grafem. 

K v ý h o d á m reprezentace zna los t í p o m o c í s éman t i ckých sí t í p a t ř í s n a d n é p ř i dáván í a mo­
difikace zna los t í (v p o r o v n á n í s logickými modely), s éman t i cké sd ružován í p ř í b u z n ý c h zna­
lostí a jejich h ierarchické členění . Dalš í dů lež i tou v l a s tnos t í t ě ch to sítí je m o ž n o s t reprezen­
tace děd ičnos t i . N e v ý h o d o u je o b t í ž n á manipulace s u loženými znalostmi.[ , s. 661], [10] 

S é m a n t i c k é r á m c e 

Sémant i cké r á m c e mohou bý t považovány za rozšíření s éman t i ckých sí t í . Na rozd í l od sé­
m a n t i c k ý c h sí t í , je zde objekt a s n í m svázané vlastnosti sous t ř eděn do jednoho r á m c e . 
Vlas tnos t i objektu jsou v r á m c i r e p r e z e n t o v á n y sloty. Hodnoty s lo tů se nemusej í u rčova t 
př i v y t v á ř e n í r á m c e , ale mohou se dop lňova t p o s t u p n ě , v závislost i na a k t u á l n í m m n o ž s t v í 
v l a s tnos t í , k t e r é o objektu v íme . M o h o u t a k é z ů s t a t nevyp lněny . Sloty mohou obsahovat 
konk ré tn í hodnoty v las tnos t í , nebo odkazy na další r á m c e . T í m se v y t v á ř í h ie ra rch ická 
s t ruktura r á m c ů , k t e r á m á , jako séman t i cké s í tě , vlastnost děd ičnos t i . M o h o u bý t t aké 
použ ívány k z a p a m a t o v á n í procedur, k t e r é s hodnotami s lo tů r á m c e man ipu lu j í . [ , s. 662] 

S c é n á ř e 

Scénář je s t ruktura pro popis posloupnosti udá los t í , kde jedna zapř íč in í vznik t é následuj íc í . 
Tato s t ruktura je p o d o b n á r á m c i , p r o t o ž e t a k é obsahuje sloty. [6, s. 663] 

1.5 Dialogový systém 

Dialogový s y s t é m je s y s t é m u rčený ke konverzaci s č lověkem. T y t o s y s t é m y využívaj í různé 
formy komunikace, jako text, řeč, obraz, h m a t . . . [ ] Náš robot bude ve své p o d s t a t ě dialo­
gový s y s t é m a s č lověkem bude komunikovat textovou formou. 

1.5.1 D i a l o g o v ý m a n a ž e r 

J á d r e m dia logového s y s t é m u je d ia logový m a n a ž e r . Jeho úko lem je p ř i j íma t z p r á v y od 
uživate le , rozhodovat o odpověd i pro už iva te le , z ískávat da ta z j iných zdro jů , u d r ž o v a t 
histori i d i a logu . . . Dia logový m a n a ž e r mus í všechno ř íd i t tak, aby p o ž a d a v k y už iva te le byly 
uspokojeny. [ , s. 670] 
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1.5.2 Strategie ř í z e n í d ia logu 

Dialogový m a n a ž e r použ ívá u r č i t o u strategii ř ízení dialogu. Rozl i šu jeme t ř i zák ladn í typy 
dia logových s t r a t eg i í [6, s. 674]: 

• s iniciat ivou s y s t é m u 

• se smíšenou iniciat ivou 

• s iniciat ivou už iva te le 

Strategie s iniciativou s y s t é m u 

V dialogové strategii s iniciat ivou s y s t é m u je ř ízení celého dialogu zaj išťováno s y s t é m e m . 
V s y s t é m u s touto s t ra teg i í n e m á už iva te l m o ž n o s t ovl ivni t směr , k t e r ý m se dialog ub í r á , 
pouze o d p o v í d á na o tázky , k t e r é m u s y s t é m p o k l á d á , č a s t o m u s í svoje odpověd i v y b í r a t 
z někol ika p ř e d e m def inovaných odpověd í , k t e r é m u s y s t é m nabíz í formou nápovědy . [6, s. 
674] 

Strategie se s m í š e n o u iniciativou 

V dialogové strategii se smíšenou inic ia t ivou je už ivate l i d á n a větš í volnost v komunikaci se 
s y s t é m e m . S y s t é m se s t a r á o to, aby b y l dosažen celkový cíl dialogu (uspokojit p ř edpok l á ­
d a n ý p o ž a d a v e k už iva te le ) , ale už iva te l m á větší volnost ve formování odpověd í na dotazy 
sys t ému . [ , s. 675] 

Strategie s iniciativou u ž i v a t e l e 

V dialogové strategii s in ic ia t ivou už iva te le je k a ž d ý už iva t e lův p o ž a d a v e k i n t e r p r e t o v á n 
bez p ř e d e m d a n ý c h omezení . V t ě c h t o sy s t émech m ů ž e b ě h e m dialogu docháze t ke změně 
t é m a t u hovoru. H lavně d íky t é t o vlastnosti se m i tato strategie jeví jako nejvíce v h o d n á 
pro na šeho robota, p ro tože ten bude tvoř i t r o z h r a n í pro více s lužeb a uživate l i by m ě l a bý t 
d á n a m o ž n o s t mezi t ě m i t o s l užbami j e d n o d u š e p ř e p í n a t . [ , s. 676] 

1.5.3 T y p y d i a l o g o v ý c h s y s t é m ů 

Podle toho, jak d ia logový m a n a ž e r zp racovává už iva te lovy zprávy, m ů ž e m e jeho n á v r h kla­
sifikovat do t ě c h t o skupin [6, s. 676-682]: 

• s y s t é m s k o n e č n ý m p o č t e m s t a v ů 

• s y s t é m využívaj íc í s t rukturu r á m c ů 

• s y s t é m založený na agentech 

D i a l o g o v ý s y s t é m s k o n e č n ý m p o č t e m s t a v ů 

Dialogový s y s t é m s k o n e č n ý m p o č t e m s t a v ů využ ívá k reprezentaci s t ruktury dialogu sta­
vově p řechodovou síť. U z l y t é t o s í tě reprezen tu j í stavy dialogu - v t ě c h t o stavech s y s t é m 
očekává vstup od už iva te le . P ř e c h o d y mezi uzly určuj í m o ž n é cesty sítí a t í m i všechny 
proved i te lné dialogy. 
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V t ěch to sys t émech je vě t š inou v y u ž í v á n a dia logová strategie ř ízení s iniciat ivou sys­
t é m u . Je pro ně typ ická navigace formou j e d n o d u c h ý c h n á p o v ě d (slova, fráze), ze k t e rých 
m á už iva te l v y b í r a t odpověď. 

V ý h o d o u t ěch to s y s t é m ů je jednoduchost dialogu. Možných odpověd í v k a ž d é m stavu 
bývá omezený p o č e t a vě t š inou jsou n a b í z e n y formou n á p o v ě d . Minimal izu je se tak r iziko 
n e s p r á v n é h o p o c h o p e n í už iva te lovy odpověd i . 

N e v ý h o d o u je jejich m a l á p r u ž n o s t , je n e m o ž n é u s k u t e č n i t dialogovou v ý m ě n u mimo již 
n a v r ž e n o u síť. Také ve vě tš ině p ř í p a d ů není už ivate l i dovoleno zadat více položek najednou 
a dosažení cíle dialogu je proto pomale jš í . 

Dia logový s y s t é m s k o n e č n ý m p o č t e m s t a v ů je v h o d n ý pro d o b ř e s t r u k t u r o v a n é úlohy, 
ve k t e r ý c h v k a ž d é m uz lu s tavově p řechodové s í tě je spíše menš í p o č e t m o ž n o s t í da l š ího 
pokračován í dialogu. [ , s. 676-678] 

S y s t é m v y u ž í v a j í c í s trukturu r á m c ů 

V tomto d ia logovém s y s t é m u je využ íván r á m e c , nebo s t ruktura r á m c ů (viz. 1.4.2), k t e ré 
n ě j a k ý m z p ů s o b e m reprezen tu j í ř e šenou ú lohu . A b y mohla bý t provedena p o ž a d o v a n á akce, 
musej í bý t v y p l n ě n y p o ž a d o v a n é sloty r á m c e . 

T a kový to d ia logový s y s t é m v praxi funguje tak, že klade uživate l i o tázky , ve k t e rých 
se dotazuje na hodnoty s lo tů , k t e r é j e š t ě nejsou vyp lněné , a na zák ladě odpověd í už iva te le 
na tyto o t á z k y doplňu je př í s lušné sloty. Už iva te l m ů ž e v k l á d a t informace v r ů z n é m p o ř a d í , 
m ů ž e t a k é v k l á d a t více informací najednou. 

Složitější ú lohy n ě k d y po t ř ebu j í využ í t s y s t é m někol ika r á m c ů , obzv lá š t ě pokud m á 
dia logový s y s t é m poskytovat s lužby ve více oblastech. 

Hlavní v ý h o d o u tohoto typu d ia logových s y s t é m ů je m o ž n o s t zadat více informací na­
jednou, co m ů ž e p o d s t a t n ě urychli t z a d á v á n í dotazu (oproti s y s t é m ů m s k o n e č n ý m p o č t e m 
s t avů) a t a k é to, že nezáleží na p o ř a d í z adáván í informací . [ , s. 678-681] 

Ze jména d íky t ě m t o vlastnostem využ i jeme tohoto z p ů s o b u implementace d ia logového 
s y s t é m u i v n a š e m robotovi. 

S y s t é m z a l o ž e n ý na agentech 

Tento d ia logový s y s t é m je postaven na a r c h i t e k t u ř e se spo lupracu j í c ími agenty. K a ž d ý agent 
je nav ržen pro jednu konk ré tn í oblast a sdílí p o t ř e b n á data s o s t a t n í m i agenty. Využ i t í 
t é t o architektury je už i t ečné ze jména pokud p o t ř e b u j e m e , aby s y s t é m vyřeši l danou ú lohu 
komplexně , ve více oblastech a s p o u ž i t í m více zd ro jů informací . [ , s. 681-682] 

Našeho robota by bylo m o ž n é t a k é navrhnout jako s y s t é m založený na agentech, ale 
mys l ím si, že pro účely baka l á ř ské p r á c e je toto řešení příl iš n á r o č n é . 

1.6 Gramatika 

Gramat ika v informatice je p r o s t ř e d k e m pro popis formáln ího jazyka . Je t v o ř e n a abecedou 
t e r m i n á l n í c h s y m b o l ů ( t e r m i n á l ů ) , abecedou n e t e r m i n á l n í c h s y m b o l ů ( n e t e r m i n á l ů ) , počá ­
t e č n í m symbolem a pravidly. Abeceda je n e p r á z d n á k o n e č n á m n o ž i n a . P rav id l a předepisuj í , 
jak lze symboly sk l áda t do slov jazyka. Jazyk označuje m n o ž i n u slov ( ře tězců) nad u r č i t ou 
abecedou. N e t e r m i n á l y jsou symboly, k t e r é se p o m o c í pravidel přepisuj í na t e rminá ly , k t e ré 
tvoř í d a n ý jazyk. 
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Podle C h o m s k é h o hierarchie m ů ž e m e gramatiky rozděl i t do 4 skupin na: 

• gramatiky typu 0 

• gramatiky typu 1 (kon tex tové gramatiky) 

• gramatiky typu 2 (bezkon tex tové gramatiky) 

• gramatiky typu 3 ( regulá rn í gramatiky) 

T y t o gramatiky se liší tvarem pravidel . [7] [6, s. 653] 

1.6.1 B e z k o n t e x t o v á g r a m a t i k a 

V bezkon tex tové gramatice jsou všechna pravidla tva ru A —> w, kde A je n e t e r m i n á l a w 
je ře tězec , k t e r ý m ů ž e bý t t v o ř e n jak t e rminá ly , tak i ne te rminá ly . [ ] 

1.6.2 R e g u l á r n í g r a m a t i k a 

V regu lá rn í gramatice je každé pravidlo b u ď tvaru A —> xB nebo tvaru A —• x, kde A a B 
jsou n e t e r m i n á l y a x je ře tězec ne te rminá lů . f ] 

K o n e č n ý automat 

Regu lá rn í jazyky, tj. j azyky generované r egu l á rn ími gramatikami, jsou r o z p o z n a t e l n é ko­
n e č n ý m automatem. 

K o n e č n ý automat m á konečnou m n o ž i n u s t avů , ve k t e r é je specifikován p o č á t e č n í stav 
a m n o ž i n a koncových s t a v ů . Jeho součás t í je t a k é v s t u p n í abeceda a konečná m n o ž i n a 
pravidel p ř e c h o d ů mezi stavy. 

N a p o č á t k u se automat nacház í v p o č á t e č n í m stavu. Dá le v k a ž d é m kroku p ř e č t e jeden 
symbol ze v s t u p n í abecedy a p ře jde do stavu u r č e n é h o pravidlem. P o t é pok raču j e č t e n í m 
dalš ího symbolu ze v s t u p n í abecedy, d a l š í m p ř e c h o d e m atd. Podle toho, zda automat skončí 
po p řeč t en í vs tupu ve stavu, k t e r ý p a t ř í do m n o ž i n y koncových s t a v ů , p la t í , že automat 
b u ď d a n ý vstup při jal , nebo nepř i ja l . [ ] 

R e g u l á r n í v ý r a z y 

Regu lá rn í j azyky mohou bý t p o p s á n y rovněž r egu lá rn ími výrazy. 
Regu lá rn í v ý r a z y se nejčastěj i použ íva j í ve skr ip tovac ích jazyc ích pro vyh l edáván í a ú p r a v u 

textu. Obvykle se používa j í rozš í řené definice regu lá rn ích j a z y k ů umožňuj íc í j e d n o d u š š í 
zápis běžných kons t rukc í . M e z i ne jznámějš í p o u ž í v a n é syntaxe p a t ř í POSIX Regular Ex­
pressions a Perl Compatible Regular Expressions (PCRE). P C R E se použ ívá mimo j iné 
i v jazyce P y t h o n . T y t o syntaxe obsahuj í p ros t ř edky , k t e r ý m i lze popsat i silnější jazyky, 
než regu lá rn í . [5] 

1.7 Morfologický analyzátor 

P r o t o ž e budeme pracovat s p ř i r o z e n ý m jazykem, j i s t ě se n á m hod í morfologický a n a l y z á t o r . 
Je to n á s t r o j , k t e r ý p rovád í lemmatizaci , t j . analyzuje slova a u rču je jejich zák l adn í tvar 
(lemma) a g r a m a t i c k é kategorie. 
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Pro tento projekt je morfologický a n a l y z á t o r velkou p o m o c í , p r o t o ž e př i komunikaci 
s už iva t e l em robot čas to získává p o t ř e b n á data v j i n é m , než z á k l a d n í m tvaru, k t e r ý p o t ř e ­
buje pro další zp racován í . Bez něj by robot musel p ř i j íma t data pouze v z á k l a d n í m tvaru 
a rozhovor by už nepůsob i l pří l iš p ř i rozeně . 

1.7.1 M o r f o l o g i c k é a n a l y z á t o r y č e š t i n y 

Jelikož n á š robot m á komunikovat v českém jazyce, je n u t n é použ í t morfologický a n a l y z á t o r 
češtiny. Z m í n í m tyto projekty: 

M o r f o l o g i c k ý a n a l y z á t o r č e š t i n y A j k a 

Tento morfologický a n a l y z á t o r v z n i k l v roce 1999 na F a k u l t ě informatiky M U 1 0 v r á m c i 
d ip lomové p r á c e R a d k a Sedláčka [ ]. M e z i jeho funkce p a t ř í u rčen í z ák l adn ího tvaru slova 
a jeho morfologických kategor i í , generování možných t v a r ů z a d a n é h o slova, dop lňován í d i ­
akr i t iky a segmentace. Je v y t v o ř e n a t a k é knihovna alib pro použ i t í A j k y v programech 
a r o z h r a n í pro jazyk P y t h o n pro tuto knihovnu. 

M o r f o l o g i c k ý a n a l y z á t o r pro č e š t i n u 

Tento morfologický a n a l y z á t o r by l v y t v o ř e n Stanislavem Č e r n ý m [ ] v roce 2008 na F a k u l t ě 
in formačních technologi í V U T 1 1 v B r n ě . S te jně jako A j k a u m í urč i t z ák l adn í tvar slova 
a jeho morfologické kategorie a generovat m o ž n é tvary slova. U m í t a k é zjistit č íselnou 
hodnotu slova. V y u ž í v á knihovnu libma a pro tuto knihovnu je rovněž v y t v o ř e n o r o z h r a n í 
pro jazyk P y t h o n . Všechny tyto n á s t r o j e jsou š í řeny pod licencí G P L . 

Masarykova univerzita 
1 1 Vysoké učení technické 
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Kapitola 2 

Návrh aplikace 

V t é t o kapitole bude p o p s á n n á v r h X M P P robota a g r a m a t i c k ý c h pravidel, k t e r é pou­
žívá. Bude zde rovněž p o p s á n z p ů s o b využ i t í morfologického a n a l y z á t o r u , komunikace se 
s lužbami a v y t v á ř e n í odpověd i pro už iva te le . 

2.1 Základní návrh aplikace 

Náš X M P P robot, k t e r é h o budeme v y t v á ř e t , je v p o d s t a t ě d ia logový s y s t é m . Jeho úko lem 
je tvoř i t r o z h r a n í v p ř i r o z e n é m jazyce pro služby. Mus í tedy r o z u m ě t p ř i n e j m e n š í m tomu, že 
už iva te l ž á d á o jednu z t ě c h t o s lužeb, vyhodnoti t , zda m u už iva te l poskyt l všechny p o t ř e b n é 
informace a pokud ne, tak se na n ě už iva te le zeptat. Mus í s a m o z ř e j m ě t a k é u m ě t pochopit 
a zpracovat odpověd i na tyto o tázky . Jakmile zná všechny p o t ř e b n é informace, vy tvoř í 
dotaz na s lužbu a odpověď pošle uživate l i . 

A b y dialog vypada l pokud m o ž n o př i rozeně , je v h o d n é zvolit strategii ř ízení dialogu se 
smíšenou iniciat ivou nebo s in ic ia t ivou už iva te le (viz 1.5.2). T y t o strategie dávaj í už ivate l i 
větš í volnost ve vy jad řován í jeho p o ž a d a v k ů . To ale klade větší n á r o k y na p o r o z u m ě n í 
už iva te lovy zprávy. 

2.2 Návrh gramatiky 

P o r o z u m ě t už iva te lově zprávě m ů ž e pomoci gramatika. V y t v o ř í m e soubor pravidel, k t e r á 
budou zahrnovat věty, nebo čás t i vě t , k t e r é od už iva te le očekáváme . To , j aké vě ty od uži­
vatele očekáváme , je úzce spjato se s lužbami , k t e r é robot poskytuje, č í m více s lužeb robot 
poskytuje, t í m větší rozsah možných vět už iva te le se mus í rozpoznat a to m á samozře jmě 
v l iv na m n o ž s t v í g r a m a t i c k ý c h pravidel . N a to, jak rozsáh lá bude gramatika, m á v l i v t aké 
to, zda p o t ř e b u j e m e r o z u m ě t celé vě tě , nebo si v y s t a č í m e jen s čás t í , ve k t e r é se vysky tu j í 
p o t ř e b n é informace. D r u h ý z p ů s o b je mnohem m é n ě náročně jš í na tvorbu pravidel a velikost 
gramatiky. 

P o ž a d a v k y na v y t v o ř e n o u gramat iku jsou: 

1. s n a d n ý zápis pravidel (kvůli p ř i dáván í dalš ích pravidel komunitou) 

2. m o ž n o s t u rčen í morfologických ka tegor i í v y b r a n ý c h frází 

V p ř í p a d ě na šeho robota si v y s t a č í m e s bezkontextovou gramatikou, do k t e r é naroubu­
jeme značky sloužící ke kontrole morfo logickým a n a l y z á t o r e m . 
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Dále m ů ž e m e využ í t r egu lá rn ích v ý r a z ů . T í m , že ře tězce t vo řené t e r m i n á l n í m i symboly 
bezkon tex tové gramatiky budou regu lá rn í v ý r a z y a ne p ř í m o slova p ř i rozeného jazyka, se 
n á m zápis g r a m a t i c k ý c h pravidel velmi v ý r a z n ě z jednoduš í . 

V ý s l e d n á pravidla mohou bý t z a p s á n a n a p ř í k l a d takto: 

N a levé s t r a n ě je m o ž n é v idě t n e t e r m i n á l y a na p r a v é s t r a n ě ře tězce , na k t e r é se d a n ý 
n e t e r m i n á l přepisu je . T y t o ře tězce obsahuj í jak n e t e r m i n á l y (symboly u z a v ř e n é v os t rých 
závorkách) , tak t e r m i n á l y (symboly mimo os t r é závorky) . 

N ě k t e r é výše u v e d e n é n e t e r m i n á l y obsahuj í na z a č á t k u svého n á z v u symboly ? nebo !. 
Symbol ? z n a m e n á , že je d a n ý n e t e r m i n á l v tomto p ř í p a d ě nepovinný . Tohoto výs ledku 

by sice bylo m o ž n é d o s á h n o u t i j i nými způsoby, t ř e b a v y t v o ř e n í m da lš ího n e t e r m i n á l u , 
k t e r ý by se přep isova l k r o m ě u r č e n é h o ře tězce i na p r á z d n ý ře tězec , ale toto řešení m i 
př i jde e legantnějš í . 

Symbolem ! jsou označeny ne t e rminá ly , k t e rých hodnotu si robot p o t ř e b u j e zapamato­
vat. 

V p ř í k l a d u výše se vyskytuje j e š t ě jeden neobvyk lý zápis n e t e r m i n á l u . J e d n á se kon­
k r é t n ě o <s:k4>, což je obyčejný n e t e r m i n á l <s>, k t e r ý m á ale navíc k sobě p ř i p o j e n o u 
značku pro zp racován í morfo logickým a n a l y z á t o r e m , k t e r é si blíže p o p í š e m e v sekci 2.5. 

2.3 Pravidla přechodů 

Další věcí, kterou je v n á v r h u t ř e b a řeši t , je schopnost u rč i t , kterou s lužbu chce už iva te l 
v d a n é chvíli využ í t . M ů ž e m e to zař íd i t t ř e b a tak, že v y t v o ř í m e soubor pravidel, k t e r á n á m 
tuto s lužbu budou u rčova t . 

Tento pr incip m ů ž e m e velmi d o b ř e reprezentovat k o n e č n ý m automatem, kde stavy to­
hoto automatu p ředs t avu j í j edno t l ivé s lužby a pravidla p ř e c h o d ů mezi stavy p ředs t avu j í 
pravidla pro z m ě n u p r á v ě využ ívané služby. 

P r v k y v s t u p n í abecedy automatu jsou v tomto p ř í p a d ě vě ty z a p s a n é p o m o c í gramatic­
kých pravidel p o p s a n ý c h výše a společně tvoř í všechny už iva te lovy vstupy, k t e r é je robot 
schopen zpracovat. 

Kvůl i j e d n o d u š š í m u p ř idáván í t ě ch to pravidel je v h o d n é m í t tato pravidla z a p s á n a v ex­
t e r n í m souboru. P r o větš í p ř e h l e d n o s t budou pravidla u ložena ve více souborech, pro každý 
stav jeden. 

Zde je m a l á u k á z k a m o ž n é h o záp i su pravidel pro koncový stav spoj: 

hello: <!druh_spoje> <?kdy_odkud_kam> 

spoj: z <!odkud:klc2> <?kdy> 

spoj: jsem v <!odkud:klc6> 

spoj: do <!kam:klc2> 

Čás t p ř e d dvo j t ečkou označuje a k t u á l n í stav, čás t za dvo j t ečkou je vstup pro toto pra­
vidlo. Stav, do k t e r é h o se p ře jde po použ i t í pravidla je u r č e n n á z v e m souboru. 

<hodina_p> 

<cas> 

<kdy> 

<den> 

<hodina> 

> dneska|zítra|dnes | (\d{l,2}\.\d{l,2}\. (\d{2,4»?) 

* (\d{l,2}([:.]\d{l,2})?|(půl)? <s:k4>) 

> <?predlozka> <!hodina> (h\.?|hodinu?)? 

> <hodina_p> <dennidoba_p> 

> <!den> <cas> 
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2.4 Rámce 

Jak jsem už zmín i l a výše , k a ž d ý stav reprezentuje s lužbu , kterou robot poskytuje. Vý j imkou 
je jen p o č á t e č n í stav, kdy se očekává zahá jen í konverzace ze strany uživa te le , a robot zrovna 
ž á d n o u s lužbu neposkytuje. 

Dále , pokud m á robot poskytovat ně jaké služby, je n u t n é , aby si pamatoval úda j e , k t e ré 
mu o využ i t í t é s lužby už iva te l poskyt l . P r o tento účel se nabíz í využ i t í s t ruktury r á m c ů (viz. 
1.4.2). P r o k a ž d ý stav v y t v o ř í m e r á m e c a do jeho s lo tů budeme dop lňova t ú d a j e týkaj íc í se 
t é d a n é služby. Ú d a j e m ů ž e m e do r á m c e dop lňova t p o s t u p n ě a je jedno, v j a k é m p o ř a d í . 

2.5 Morfologická analýza 

V n á v r h u gramatiky jsem se zmín i la o tom, že n ě k t e r é n e t e r m i n á l y nesou t a k é informaci 
o morfologických ka tegor i ích d a n é fráze. Toto určení morfologických ka tegor i í slouží jednak 
k omezení m o ž n ý c h frází, k t e r é jsou pro d a n ý úsek p l a t n é (nap ř . chceme, aby se na ně jakém 
mís t ě mohla vyskytovat pouze čís lovka) , ale t a k é p o m á h a j í u rč i t s p r á v n ý zák l adn í tvar slova 
(v p ř í p a d ě homonym). 

P ř e v o d slov na zák ladn í tvar i další funkce poskytuje knihovna morfologického ana­
lyzá to ru . Použ i j eme knihovnu libma Stanislava Č e r n é h o (viz 1.7.1), p r o t o ž e u m í vše, co 
p o t ř e b u j e m e : analyzovat z a d a n é slovo a u rč i t jeho morfologické kategorie, ze z á k l a d n í h o 
tvaru a g r a m a t i c k ý c h ka tegor i í vy tvo ř i t slovo odvozené a u m í u rčova t numerickou hodnotu 
číslovek, což je velmi v ý h o d n é n a p ř . př i r ozpoznáván í z a d a n é h o času odjezdu vlaku. 

K r o m ě r o z p o z n á v á n í hodnot číslovek jsou funkce morfologického a n a l y z á t o r u už i tečné 
pro z ískávání z ák l adn ího tvaru m ě s t a obcí př i vyh ledáván í spo jen í a t a k é př i generování 
doplňuj íc ích o tázek , kdy tyto n á z v y m ě s t p o t ř e b u j e m e převés t do tvaru v u r č i t é m p á d u . 

F o r m á t n e t e r m i n á l u d o p l n ě n o ú d a j e pro morfologickou ana lýzu : 

<název neterminálu :značka :základní tvar> 

P o d pojmem značka r o z u m í m e zápis morfologických ka tegor i í slova. Č á s t obsahuj íc í 
zák ladn í tvar se použ ívá , pokud chceme n e t e r m i n á l omezit na k o n k r é t n í slovo a slova od 
něj odvozená . V tomto p ř í p a d ě uvedeme zák ladn í tvar tohoto slova a značku použ i j eme pro 
určení morfologických ka tegor i í m o ž n ý c h odvozených slov. 

2.5.1 Z n a č k y 

Morfologické kategorie ana lyzovaných slov budeme zapisovat p o m o c í značek . T y t o značky 
použ ívá n á m i v y u ž í v a n á knihovna l ibma a jsou p ř e v z a t y z a n a l y z á t o r u A j k a [ ]. Značka je 
t v o ř e n a dvojicemi z n a k ů , kde p r v n í znak z dvojice určuje morfologickou kategorii a d r u h ý 
hodnotu t é t o kategorie. 

Nejčastěj i budeme p o u ž í v a t tyto č tyř i kategorie: 

k - označuje slovní druh, kl tak z n a m e n á p o d s t a t n é j m é n o , k2 p ř í d a v n é j m é n o , k3 zá­
jmeno, k4 číslovku, k5 sloveso, k6 příslovce, kl p řed ložku , k8 spojku, k9 část ic i a kO 
citoslovce 

c - označuje p á d , čili p r v n í p á d bude z a p s á n jako cl, d r u h ý c2, t ř e t í c3, č t v r t ý c4 atd. 
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g - označu je rod, k o n k r é t n ě pak gM označuje rod m u ž s k ý životný, gl rod m u ž s k ý neživotný, 
gN rod s t ř edn í a gF rod ženský 

n - označuje číslo, nS je číslo j e d n o t n é a nP je číslo m n o ž n é 

Tento popis nen í úplný, k o m p l e t n í p řeh led značek lze na léz t na W W W s t r á n k á c h A j k y 
v souboru tags.pdf [9]. 

2.5.2 S k l o ň o v á n í v í c e s l o v n ý c h n á z v ů m ě s t a o b c í 

V t é t o čás t i se chci pod robně j i z a b ý v a t sk loňován ím n á z v ů m ě s t . O b z v l á š t ě těch , k t e rých 
název je t v o ř e n více slovy. Toto sk loňování m ě s t je p o t ř e b n é kvůl i funkci h l edán í d o p r a v n í c h 
spojení . 

N á z v y m ě s t t v o ř e n é d v ě m a slovy 

Nejdř íve se z a m ě ř í m na n á z v y m ě s t a obcí o dvou slovech. Podle s lovních d r u h ů , k t e r ý m i 
jsou tvořeny, a jejich po řad í , uvažuj i tyto č tyř i kategorie: 

i . p r v n í slovo je p ř í d a v n é j m é n o , d r u h é p o d s t a t n é j m é n o ( č e s k ý Těšín , K a r l o v y Vary) 

i i . p r v n í je p o d s t a t n é j m é n o , d r u h é p ř í d a v n é j m é n o (Hradec Králové) 

i i i . obě p o d s t a t n á j m é n a , ale o d d ě l e n á pomlčkou (F rýdek-Mís tek ) 

iv. obě p o d s t a t n á j m é n a (Měs to Albrechtice) 

K a ž d á z t ě c h t o ka tegor i í se skloňuje j inak. 

Do p rvn í ch dvou kategor i í p a t ř í fráze, k t e r é obsahuj í jedno h lavní slovo, k t e r ý m je 
p o d s t a t n é j m é n o . P ř i sk loňování t é t o fráze se skloňují o b ě slova, ale h lavní slovo urču je rod 
i číslo d r u h é h o slova. V p r v n í kategorii je h l a v n í m slovem d r u h é slovo v p o ř a d í , v d r u h é 
kategorii je j í m p r v n í slovo. 

Do t ř e t í kategorie zařazuj i n á z v y m ě s t a obcí , kde jsou si obě složky r o v n o c e n n é a od­
dělují se spojovací čá rkou . T y t o složky se skloňují s a m o s t a t n ě a jsou na sobě nezávislé . 

Do č t v r t é kategorie zařazuj i n á z v y jako M ě s t o Albrechtice, M ě s t o Libavá , L á z n ě Bělo­
hrad. Složky t ěch to n á z v ů jsou na sobě rovněž nezávis lé , ale nabíz í se zde o t ázka , zda se 
skloňují obě slova, nebo jen p rvn í , tedy pouze M ě s t o nebo L á z n ě . Nepovedlo se m i na léz t 
zdroje po jednáva j í c í o tom, jak tyto n á z v y sk loňova t , ale na oficiálních s t r á n k á c h t ě c h t o 
měs t se s e t k á v á m jak s tvary, kdy je sk loněna jen p r v n í čás t n á z v u (v M ě s t ě Albrechtice) , tak 
i s tvary, kdy jsou sk loněny obě čás t i (v M ě s t ě Albrech t ic ích) , dovol ím si tedy p ř e d p o k l á d a t , 
že jsou p ř í p u s t n é obě varianty. 

N á z v y m ě s t t v o ř e n é t ř e m i a v í c e slovy 

V n a p r o s t é vě tš ině t ř í a víceslovných n á z v ů m ě s t a obcí č e s k é republiky se vyskytuje 
před ložka . Zpravid la jako d r u h é , nebo t ř e t í slovo v p o ř a d í . 

Pokud je p řed ložka d r u h ý m slovem v názvu , tak se p ř e d ní vyskytuje j ednos lovný název 
mě s t a , nebo obce, k t e r ý se skloňuje b ě ž n ý m z p ů s o b e m . 

Pokud je p řed ložkou až t ř e t í slovo, vyskytuje se p ř e d ní dvous lovný název spada j íc í do 
j e d n é z ka tegor i í p o p s a n ý c h výše a podle t é t o kategorie se skloňuje. 
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P á d čás t i vyskytuj íc í se za p řed ložkou je d á n konk ré tn í p řed ložkou a p á d celého n á z v u 
na n i n e m á v l iv . Takže př i sk loňování celého n á z v u na tuto čás t n e m u s í m e b r á t ohled, 
p ro tože je pro d a n ý název n e m ě n n á . 

Tuto vlastnost ukáži n á z o r n ě na p ř ík l adě obce N o v á Ves u Nového M ě s t a na Moravě . 
Je zde d o b ř e v idě t , že čás t p ř e d (první ) p řed ložkou se skloňuje, ale čás t za ní se n e m ě n í . 

1. Nová Ves u Nového M ě s t a na Moravě 

2. Nové V s i u Nového M ě s t a na M o r a v ě 

3. Nové V s i u Nového M ě s t a na M o r a v ě 

4. Novou Ves u Nového M ě s t a na Moravě 

5. Nová V s i u Nového M ě s t a na Moravě 

6. Nové V s i u Nového M ě s t a na M o r a v ě 

7. Novou Vsí u Nového M ě s t a na Moravě 

2.6 Způsob komunikace se službami 

V t é t o čás t i chci popsat, j a k ý m z p ů s o b e m by robot m ě l komunikovat se s lužbami serveru 
Jabb im. N a tomto serveru funguje robot, k t e r ý už m á r ů z n é s lužby i m p l e m e n t o v á n y a náš 
robot bude v p o d s t a t ě sloužit jako r o z h r a n í v p ř i r o z e n é m jazyce k tomuto robotovi . P ř e z d í v á 
se m u Taxator a je s p u š t ě n s J I D netlabbot@njs.netlab.cz. 

Z nab ízených s lužeb se z a m ě ř í m e h l av n ě na vyh ledáván í spo jů . Dalš í s lužbou , pro kterou 
bude n á š robot tvoř i t rozh ran í , je c izojazyčný slovník. 

Taxator p ř i j ímá dotazy ve fo rmá tu : 

! zkratkaslužby parametry, 

a po př i je t í z p r á v y b ě h e m chvi lky odešle zpě t odpověď. 

K o n k r é t n ě pro s lužbu s lovníku by dotaz mohl vypadat n a p ř í k l a d takto: 

!slovník encs orange, 

a Taxatorova odpověď na tento dotaz by byla následující : 

orange - pomeranč 

orange - oranžový 

orange - pomerančový 

orange - oranž 

orange - oranžová 

orange - orančová 

orange f i n - mladý pstruh 

orange juice - pomerančový džus 

orange juice - džus 

orange peel - pomerančová kůra 

orange tree - pomerančovník 

orange-yellow - oranžově žlutý 

orangeade - oranžáda 

orangery - skleník (podst.jm.) g 

oranges - pomeranče 
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P r ů b ě h komunikace s Taxatorem je u k á z á n na o b r á z k u 2.1. S t e j n ý m z p ů s o b e m m ů ž e 
ale robot komunikovat s j a k ý m k o l i v j i n ý m robotem posky tu j í c ím s lužby p r o s t ř e d n i c t v í m 
X M P P zpráv . 

P r v n ě vyšle už iva te l z p r á v u n a š e m u robotovi a ten nás l edně v y h o d n o t í , zda získal 
všechny informace, k t e r é p o t ř e b u j e pro sp lnění p o ž a d a v k u . P o k u d je n e m á , začne se uži­
vatele v y p t á v a t na chybějící informace. Jakmile získá všechny p o t ř e b n é informace, vy tvoř í 
z nich dotaz pro Taxatora a pošle m u z p r á v u s t í m t o dotazem. P o t é p o č k á na jeho odpověď, 
up rav í j i do v h o d n é h o f o r m á t u a odešle uživate l i . 

už i va te l náš r o b o t r o b o t posky tu j í c í s lužby 

otázka na chybějící 
informace 

doplnění potřebných 
informací 

odpověď pro uživatele 

odpověď obsahující 
požadované informace 

O b r á z e k 2.1: U k á z k a komunikace na šeho robota s robotem posky tu j í c ím služby. 

2.7 Vytváření odpovědí pro uživatele 

Náš robot, k r o m ě toho, že dokáže zpracovat vstup už iva te le v p ř i r o z e n é m jazyce, by měl 
t a k é v p ř i r o z e n é m jazyce uživate l i o d p o v í d a t . 

Odpověd i robota je m o ž n é rozděl i t do t ř í skupin. 

2.7.1 O d p o v ě d i bez p ř e d c h o z í c h z n a l o s t í 

P r v n í skupinu tvoř í j e d n o d u c h é odpověd i na už iva te lovy fráze, na k t e r é je m o ž n é o d p o v ě d ě t 
bez dalš ích znalos t í . P a t ř í tady h l av n ě povídac í vě ty typu „nen í z a č " jako o d p o v ě ď na 
poděkován í , nebo „ a h o j , co bys r á d ? " jako o d p o v ě d n a pozdrav. 

T y t o odpověd i b e z p r o s t ř e d n ě reagují na už iva te lovy vstupy, je proto v h o d n é je propojit 
s pravidly p ř e c h o d ů . 

F o r m á t pravidel u k á z a n ý v podkapitole 2.3 tedy m ů ž e m e upravit do t é t o podoby: 

hello: na něco zeptat » jasně, ptej se 

hello: <pozdrav> » ahoj, co bys rád? 

hello: <dik> » není zač 

V tomto záp i su jsou odpověd i vymezeny dvojicí z n a k ů „ » " a koncem ř á d k u . 
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A b y by l rozhovor př i rozenějš í , je dob ré , aby robot n e o d p o v í d a l p o ř á d s te jně , ale svoje 
odpověd i t ř e b a n á h o d n ě vyb í ra l ze sady p o d o b n ý c h vět . 

P rav id la by pak mohla vypadat takto: 

hello: na něco zeptat » jasně, ptej se | kl i d n ě , co chceš vědět? 

hello: <pozdrav> » ahoj, co bys rád? | ahoj | zdar! 

hello: <dik> » není zač 

R ů z n é varianty odpověd i jsou oh ran i čeny znakem „ | ". 

2.7.2 D o p l ň u j í c í o t á z k y 

Do d r u h é skupiny zařazuj i odpověd i vyp táva j í c í se na ú d a j e p o t ř e b n é k vy tvo řen í dotazu na 
s lužbu . Použi j í se ve fázi, kdy dia logový m a n a ž e r ví, kterou s lužbu chce už iva te l využ í t , ale 
j e š t ě n e m á všechny p o t ř e b n é informace. T y t o odpověd i m ů ž e m e zajistit tak, že v y t v o ř í m e 
soubor všech o tázek , k t e r é m ů ž e m e p o t ř e b o v a t a z nich budeme v y b í r a t na zák ladě toho, 
k t e r ý r á m e c je ak t i vn í a toho, k t e r é sloty tohoto r á m c e jsou j e š t ě p r á z d n é a je t ř e b a je 
doplnit . 

Z toho d ů v o d u je t ř e b a tyto o t á z k y napojit na k o n k r é t n í sloty j edno t l i vých r á m c ů . 
Je t a k é dob ré , aby tyto o t á z k y obsahovaly už z ískané informace (pokud nějaké m á m e ) , 

h l avně proto, aby už iva te l už ze z a č á t k u věděl, zda robot j í m p o s k y t n u t é informace zpracoval 
sp rávně . Toho m ů ž e m e d o s á h n o u t tak, že soubor o t ázek bude v l a s t n ě souborem šab lon pro 
o t á z k y a do t ě c h t o šab lon se př i v y t v á ř e n í odpověd i na př í s lušná m í s t a dop ln í již z ískané 
úda je . 

Také tyto o t á z k y je v h o d n é m í t u ložené v e x t e r n í m souboru a pro lepší p ř e h l e d n o s t 
raděj i ve více. Soubor s o t á z k a m i pro r á m e c stavu spoj by mohl m í t n a p ř . tento obsah: 

to_place » kam chceš jet? 

to_place » a kam bys chtěl jet? 

to_place » a kam s i přeješ jet? 

from.place » odkud chceš jet <day> do <to_place:klc2>? 

day » kdy chceš jet z <from_place:klc2> do <to_place:klc2>? 

hour » v kolik s i přeješ odjet z <from_place:klc2>? 

hour » v kolik hodin chceš odjet z <from_place:klc2>? 

Řetězce vlevo jsou n á z v y s lo tů a v čás t i za znaky „ » " jsou šab lony pro doplňuj ící o t á z k u 
na ty to sloty. 

V ý r a z y v os t rých závorkách označuj í m í s t a pro dop lněn í hodnoty z p ř í s lušného slotu. 
Tuto hodnotu je občas p o t ř e b a převés t do j iné g r a m a t i c k é formy a je n u t n é , k r o m ě n á z v u 
slotu, k t e r é h o hodnota se doplňuje , uvés t t a k é informaci o t é t o formě. 

N a p ř í k l a d chceme docíl i t toho, aby, pokud schází informace o m í s t ě odjezdu (k te ré je 
rep rezen továno slotem to_place) se nalezla š ab lona o t á z k y pro tento slot a t a se doplni la 
o p o t ř e b n á data (tedy den a cílovou stanici) v p o ž a d o v a n é m tvaru. Š a b l o n a pro o t á z k u na 
mís to odjezdu 

odkud chceš jet <day> do <to_place:klc2>? 

se tedy dop ln í n a p ř í k l a d na 

odkud chceš jet z i t r a do Hradce Králové? 
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2.7.3 V ý s l e d e k d o t a z u 

T ř e t í skupinou odpověd í jsou odpověd i už ivate l i obsahuj íc í výs ledek jeho p o ž a d a v k u . O d ­
povědi odes í lené Taxatorem jsou vě t š inou jen s t r o h é s t r u k t u r o v a n é informace. Nabíz í se 
o tázka , zda taxatorovu odpověď uživate l i p ř e p o s l a t tak, jak přiš la , trochu upravit její formu, 
ale v z á s a d ě informace poslat t a k é s t r u k t u r o v a n ě , nebo se je pokusit už ivate l i p ř e d a t v při­
rozeném jazyce. 

Vysvě t l ím to na p ř ík l adě . Taxatorova odpověď na dotaz o vyh ledán í spoje z B r n a do 
Prahy od osmi hodin v y p a d á takto: 

Vypisuji 5 spojeni pro 25.4.2009 od 8:00: 

*** 1.spoj: 

(8:24) Brno hl.n. ( R 674 ) 

(12:04) Praha hl.n. 

*** 2.spoj: 

(8:30) Brno,.Benešova tř.hotel GRAND ( 182101 4) 

(11:00) Praha,,ÚAN Florenc 

*** 3.spoj: 

(8:30) Brno,.Benešova tř.hotel GRAND ( 721309 27) 

(11:00) Praha,,ÚAN Florenc 

*** 4.spoj: 

(8:41) Brno hl.n. ( EC 76 Gustav Klimt ) 

(11:29) Praha-Holešovice 

*** 5.spoj: 

(8:44) Brno hl.n. ( R 868 Slavkov ) 

(12:22) Praha hl.n. 

Tato odpověď sice dokáže uspokojit už iva te le , co se týče p o s k y t n u t í p o ž a d o v a n é infor­
mace, ale nen í to ú p l n ě ono. Lepší by bylo z Taxatorovy z p r á v y vybrat jen to p o d s t a t n é , 
co už iva te l chce vědě t . N a p ř í k l a d odeslat už ivate l i jen p r v n í spoj: 

Spojeni z Brna do Prahy pro 25.4.2009 od 8:00: 

(8:24) Brno hl.n. ( R 674 ) 

(12:04) Praha hl.n. 

Další možnos t í je si se z p r a c o v á n í m t é t o z p r á v y p o h r á t j e š t ě více a odeslat odpověď 
uživate l i k u p ř í k l a d u v t a k o v é m t o fo rmá tu : 

Nejbližšim spojem z Brna do Prahy 25.4.2009 od 8:00 je vlak odjiždějici 

v 8:24 ze stanice Brno hl.n.. V cilové s t a n i c i Praha hl.n. m á být ve 

12:04. Přeji prijemnou cestu! 

Z t ěch to m o ž n ý c h variant odpověd í se m i v tomto p ř í p a d ě jeví jako nejlepší t a pos lední , 
p ro tože odpověď je n a p s á n a v p ř i r o z e n é m jazyce a robot tak působ í více přá te l sky . 

V y t v o ř e n í t akové to odpověd i doc í l íme o p ě t p o m o c í šab lon . T y t o šab lony budou m í t 
podobnou s t rukturu jako šab lony doplňuj íc ích o t ázek (2.7.2), jen se do nich budou m í s t o 
hodnot s lo tů dop lňova t data z í skaná z Taxatorovy zprávy. 
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Kapitola 3 

Implementace 

V t é t o kapitole se nacház í popis toho, jak je robot i m p l e m e n t o v á n . Nejdř íve je zde p o p s á n o 
j á d r o aplikace, k t e r é vše řídí , a v dalš ích čás tech jsou p o d r o b n ě j i p o p s á n y j edno t l ivé moduly 
a jejich funkce. 

3.1 J á d r o aplikace 

Z á k l a d n í m modulem programu je modu l main.py. P o jeho s p u š t ě n í se n a č t o u pravidla 
p ř e c h o d ů (bude p o d r o b n ě j i p o p s á n o v 3.2) a robot se p ř ipo j í na server. P o t é čeká na př íchozí 
z p r á v y od už iva te le . Jakmile doraz í zp ráva , zjistí se, zda je pro odesilatele t é t o z p r á v y 
v y t v o ř e n objekt t ř í d y Conversation. P o k u d t a k o v ý t o objekt j e š t ě nen í vy tvo řen , vy tvoř í 
se. P o t é se zavolá metoda handleMessage objektu odesilatelovy konverzace, kterou si nyn í 
pop í šeme . 

Tato metoda p ř i j ímá už iva te lovu z p r á v u a je j ím úko lem je na zák ladě t é t o z p r á v y vy­
tvoř i t v h o d n ý r á m e c (pokud j e š t ě nen í v y t v o ř e n ) , naplnit sloty tohoto r á m c e informacemi 
z í skanými ze z p r á v y a v h o d n ě uživate l i odpovědě t . 

Př íchozí z p r á v a je p o s t u p n ě s r o v n á v á n a s v h o d n ý m i r egu l á rn ími v ý r a z y z pravidel 
z transitions — objektu obsahuj íc ího v šechna pravidla p ř e c h o d ů mezi stavy. 

Po řad í , ve k t e r é m se pravidla zkoušejí , je velmi důlež i té , p ro tože se použi je p r v n í pra­
vidlo, k t e r é m u z p r á v a vyhovuje. Zkoušejí se pouze pravidla p l a t n á pro stav, ve k t e r é m se 
robot p r á v ě nacház í a pro stav hello, k t e r ý t í m , že je výchoz ím stavem, plní funkci j akéhos i 
„konve rzačn ího" stavu. 

Nejdř íve se tedy procházej í pravidla p l a t n á pro stav hello a zároveň vedoucí do tohoto 
stavu. To jsou ta „konverzačn í " . D á l e se zkoušejí pravidla rovněž p l a t n á pro hello, ale 
vedoucí do s táva j íc ího stavu. P o t ěch konečně př i jdou na ř a d u pravidla p l a t n á pro s távaj íc í 
stav a nakonec se vyzkoušej í pravidla pro hello, ale vedoucí už do l ibovolného stavu. 

Jakmile se na raz í na pravidlo, k t e r é m u př íchozí z p r á v a vyhovuje (vyhoví r e g u l á r n í m u vý­
razu v pravidle) a ú s p ě š n ě projde kontrolou morfo logickým a n a l y z á t o r e m (popsanou v 3.4), 
tak se toto pravidlo použi je . P o k u d toto pravidlo vede do j i ného stavu, než je ten současný, 
vy tvoř í se nový r á m e c odpovída j íc í tomuto stavu. A l e ať už se v y t v á ř í nový r á m e c , či zůs t a l 
ten p ů v o d n í , p o k u s í m e se naplnit sloty tohoto r á m c e . Hodnoty, k t e r ý m i se nap lňu j í sloty, 
dostaneme d íky možnos t i p o j m e n o v á n í z a p a m a t o v á v a n ý c h skupin, kterou regu lá rn í v ý r a z y 
v jazyce P y t h o n nabízej í . T y t o hodnoty se pak dop ln í do s lo tů r á m c e (struktura a chování 
r á m c ů jsou p o d r o b n ě j i p o p s á n y v čás t i 3.3). 

N a zák ladě toho, j a k ý r á m e c je ak t ivn í a k t e r é jeho sloty j e š t ě nejsou doplněny, se b u ď 
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vy tvoř í o t á z k a pro už iva te le , dotazuj íc í se na hodnotu slotu, k t e r ý je p o t ř e b a doplnit , nebo 
pokud již jsou všechny p o t ř e b n é sloty doplněny , vy tvoř í se dotaz pro Taxatora, p o č k á se na 
jeho odpověď, a t a se odešle uživate l i . 

3.2 Načtení gramatiky a pravidel přechodů 

O n a č t e n í gramatiky a pravidel p ř e c h o d ů se s t a r á modu l transitions .py. Obsahuje jednu 
h lavní t ř í d u Transitions, k t e r á je in ic ia l izovaná jako typ slovník sloužící pro uložení pravi­
del p ř e c h o d ů mezi stavy. Tato t ř í d a t a k é obsahuje slovník s g r a m a t i c k ý m i pravidly patterns 
a metody pro n a h r á v á n í pravidel. 

3.2.1 N a č t e n í g r a m a t i c k ý c h p r a v i d e l 

P ř i inicial izaci t é t o t ř í d y se nejprve n a č t o u g r a m a t i c k á pravidla (viz p ř í loha B . l ) . T a jsou 
u ložena v jednom e x t e r n í m souboru a p o s t u p n ě se z něj č tou . P o k u d se na p ravé s t r a n ě 
pravidla vyskytu j í ně jaké ne te rminá ly , tak se tyto n e t e r m i n á l y podle p ř e d e m n a h r a n ý c h 
pravidel přepíš í a takto n a h r a z e n é pravidlo se p ř i d á do patterns. 

N a p ř í k l a d po n a č t e n í t ě c h t o t ř í pravidel: 

<town_name> => ([-\w]+ ?)+ 

<to_place> => <town_name> 

<to_place_p> => do <to_place> 

bude v patterns n e t e r m i n á l ů m town_name a to_place p ř i ř azen vý raz „ ([-\w] + ?) +" a vý­
raz pro to_place_p bude „do ([-\w]+ ?)+". 

Proces n a č í t á n í ale komplikuje několik v l a s tnos t í t ě c h t o pravidel . 
Jednou z nich je p ř í t o m n o s t značek pro morfologickou ana lýzu . T y t o značky jsou při­

pojeny k n ě k t e r ý m n e t e r m i n á l ů m a je p o t ř e b n é n ě k d e zaznamenat, j a k á značka ke k t e r é m u 
úseku výs ledného v ý r a z u p a t ř í . B y l o t ř e b a tedy zajistit dvě věci — vyznač i t ve v ý r a z u t u 
čás t , ke k t e r é značka p a t ř í a t a k é si tuto značku pro d a n ý úsek a pravidlo zapamatovat. 

Možnos t vyznačen í u rč i tých čás t í ve v ý r a z u je n u t n á t a k é kvůl i z a p a m a t o v á n í si hodnot 
p o t ř e b n ý c h pro dotaz na s lužbu (v g r a m a t i c k ý c h pravidlech jsou z a p s á n y jako n e t e r m i n á l y 
začínaj ící znakem „! "). K označen í t ě ch to čás t í jsem využ i la možnos t i r egu lá rn ích v ý r a z ů 
a vložila je do „ p o j m e n o v a n é " skupiny „?P<název>

i í

. 

Tohoto p o j m e n o v á n í u rč i tých čás t í v y u ž í v á m p rávě t a k é kvůl i vyznačen í úseku , k t e r ý 
je p o t ř e b a zkontrolovat morfologickým a n a l y z á t o r e m (úseku v y j á d ř e n é m u n e t e r m i n á l e m se 
značkou) . P o k u d je tento n e t e r m i n á l označen znakem „! " kvůl i z a p a m a t o v á n í si hodnoty, 
je situace j e d n o d u c h á a skupinu si v r e g u l á r n í m v ý r a z u pojmenuji podle n á z v u netermi-
ná lu . P r o b l é m ale n a s t á v á , pokud n e t e r m i n á l takto označen není . Označován í skupiny podle 
n á z v u n e t e r m i n á l u by značně omezilo m o ž n o s t i použ i t í n ě k t e r ý c h n e t e r m i n á l ů , p ro tože v re­
g u l á r n í m v ý r a z u mus í bý t všechny n á z v y skupin j ed inečné , t a k ž e by tento n e t e r m i n á l mu­
sel bý t v jednom pravidle t a k é jed inečný. Což by znemožni lo n a p ř í k l a d častějš í použ i t í 
<s: značka> jako n e t e r m i n á l u označuj íc ího l ibovolné slovo (k te ré se sk rývá pod <s>) vy­
hovující g r a m a t i c k ý m ka tegor i ím u r č e n ý m zadanou značkou . Tento p r o b l é m řeš ím tak, že 
tyto skupiny n e n a z ý v á m podle n á z v u n e t e r m i n á l u , ale z a v á d í m pro ně v r á m c i v ý r a z u jed­
n o z n a č n é n á z v y — p o s t u p n ě je p o j m e n o v á v á m jako LI, L2, L3... O b č a s se stane, že více 
v ý r a z ů s takto p o j m e n o v a n ý m i skupinami je pozděj i v loženo do j iného v ý r a z u . V t ě c h t o 
p ř í p a d e c h m o ž n é kolize řeš ím tak, že tyto skupiny pře jmenuj i tak, aby zase všechny tvoř i ly 
jednu posloupnost LI, L2, L3... N a p ř í k l a d když jednomu n e t e r m i n á l u je p ř i ř azen výraz 
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obsahuj íc í skupiny LI a L2 a d r u h é m u výraz se skupinou LI, skupiny se přepíš í tak, aby 
výs ledný vý raz obsahoval skupiny LI, L2 a L3. 

Dvojice název skupiny - značka pak pro d a n ý výraz u k l á d á m do s lovníku tags a vý­
s ledný vý raz spolu s t í m t o s lovníkem v k l á d á m pod p ř í s l u š n ý m kl íčem do patterns. 

Další v l a s tnos t í , kterou bylo t ř e b a řeši t , bylo to, že pro jeden n e t e r m i n á l m ů ž e bý t 
def inovaných více přepisovacích pravidel . Vyřeš i la jsem to tak, že v patterns se pod k a ž d ý m 
kl íčem ( k t e r ý m je název n e t e r m i n á l u ) nacház í ne pouze dvojice vý raz - značky, ale je t am 
seznam t ěch to dvojic. Pozděj i př i p řep i sování t í m t o n e t e r m i n á l e m se mus í pamatovat na to, 
že možnos t í p ř e p s á n í m ů ž e bý t více. P o k u d je, m n o ž s t v í výs ledných v ý r a z ů se znásob í tak, 
aby existovaly všechny m o ž n o s t i t ě c h t o vý razů . 

A ačkoliv se to nezdá , kompl ikac í by ly t a k é n e p o v i n n é n e t e r m i n á l y — tedy ty, k t e ré 
zapisujeme se znakem „ ? " na z a č á t k u . P ř e p s a t tuto skupinu na nepovinnou je v regulár ­
ních vý razech j e d n o d u c h é , jen se za n i nap í še znak „ ? " , ale po t í ž byla s okoln ími mezerami. 
P o k u d okolní mezery nebyly zahrnuty do n e p o v i n n é skupiny, tak př i absenci n e p o v i n n é h o 
n e t e r m i n á l u byly v y ž a d o v á n y dvě mezery po sobě . A to, že si n e p o v i n n ý n e t e r m i n á l př i ­
v las tn í jednu sousedn í mezeru, t a k é nic nevyřeš i lo . Nakonec se m i osvědčilo všechny m o ž n é 
v ý s k y t y mezer nahradit v ý r a z e m „\b[ ] * " , k t e r ý povoluje l ibovolnou dé lku ře tězce mezer 
(tedy i nulovou), ale zá roveň se mus í vyskytovat na hranici slova. 

3.2.2 N a č t e n í p r a v i d e l p ř e c h o d ů 

Jakmile se n a č t e gramatika do patterns, provede se p o d o b n á věc s pravidly p ř e c h o d ů . 
T y jsou pro lepší p ř e h l e d n o s t u loženy ve více souborech, podle toho, do k t e r é h o stavu se 
přechází — stav, do k t e r é h o se po použ i t í pravidla pře jde , je u r čen n á z v e m tohoto souboru. 

P rav id la p ř e c h o d ů se uk láda j í do t ř í d y Transitions, ke k t e r é v tomto p ř í p a d ě p ř i s tu ­
pujeme jako k d a t o v é m u typu slovník. N a č í t á n í t ě ch to pravidel p r o b í h á tak, že se p o s t u p n ě 
č tou soubory s pravidly. V čás t i pravidla , k t e r á je z a p s a n á p o m o c í naš í gramatiky, se na­
h r a d í n e t e r m i n á l y z p ů s o b e m p o p s a n ý m v předchoz í podkapitole a celé pravidlo se p ř i d á do 
Transitions. P r av id l a jsou u ložena tak, že výchozí stav p ř e c h o d u je k l íčem a hodnotou pod 
t í m t o kl íčem je seznam obsahuj íc í r egu lá rn í vý raz , stav, do k t e r é h o se po použ i t í pravidla 
pře jde a n e p o v i n n ě o d p o v ě ď uživate l i (viz 2.7.1). 

3.3 Rámce , sloty, odpovědi 

V t é t o podkapitole si pod robně j i p o p í š e m e s t rukturu r á m c e a jeho funkce. 
R á m c e jsou def inovány v modulu frames.py. P r o k a ž d ý druh r á m c e je zde v y t v o ř e n a 

zv láš tn í t ř í da , ale všechny tyto t ř í d y děd í z t ř í d y Frame. 
V e l m i d ů l e ž i t ý m atr ibutem r á m c e jsou sloty. K v ů l i l epš ímu p rovázán í s daty v t e x t o v ý c h 

souborech jsou tyto sloty u loženy ve s lovníku, ale jejich p o č e t i n á z v y jsou p e v n ě d á n y pro 
každý r á m e c . 

P ř i inicia l izaci t ř í d y r á m c e se pro tento r á m e c vy tvoř í sloty (objekty t ř í d y Slot) a do 
nich se z ex te rn ích s o u b o r ů n a h r a j í doplňuj íc í o t á z k y pro už iva te le (viz 2.7.2). 

K a ž d ý slot uchovává následuj íc í informace: 

• hodnotu 

• seznam šab lon o tázek dotazuj íc ích se na hodnotu slotu 

• stav slotu (výchozí , do tazuj íc í se, dop lněný ) 
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Stav slotu u d á v á informaci o tom, zda j iž by la do slotu d o p l n ě n a hodnota, nebo jestl i se 
na tuto hodnotu zrovna dotazujeme. Stav dotazující se n e m á velkou váhu , slouží pouze pro 
up řesněn í v n ě k t e r ý c h p ř ípadech , kdy se podle f o r m á t u už iva te lovy z p r á v y n e d á rozpoznat, 
k t e r ý slot se m á danou hodnotou doplni t . Už iva te l d íky tomu nen í nucen p o d á v a t pouze ty 
informace, na k t e r é je zrovna do t azován . 

K a ž d ý r á m e c v las tn í metody check, update a answer. 
Metoda check p rovád í d o d a t e č n é kontroly v s t u p n í c h dat, k t e r é nebylo m o ž n é provés t 

j e š t ě p ř e d p o u ž i t í m pravidla, p r o t o ž e jsou specifické pro k a ž d ý r á m e c — n a p ř í k l a d kontrola 
toho, jest l i vstup, k t e r ý m á p ř e d s t a v o v a t jazyk, do k t e r é h o se m á p ř e k l á d a t , je sku tečně 
ně jaký z n á m ý jazyk, nebo kontrola, jestl i slovo vyjadřuj íc í hodinu lze p řevés t na číselnou 
hodnotu. 

Me toda update u k l á d á v s t u p n í data do j e d n o t l i v ý c h s lo tů . N ě k t e r é hodnoty mus í nejdř íve 
převés t do p o ž a d o v a n é h o fo rmá tu , n a p ř í k l a d v s t u p n í hodnotu „ang l i č t iny" uloží do slotu 
pouze jako zkra tku „en" , nebo hodinu zapsanou slovně jako „ d e v á t é " uloží jako „9 :00" Také 
mus í u m ě t p ř e v á d ě t n á z v y m ě s t z různých p á d ů (h lavně z genit ivu a lokálu) do nominat ivu. 
K e v š e m výše v y j m e n o v a n ý m ú k o l ů m využ ívá funkcí morfologického a n a l y z á t o r u p o p s a n ý c h 
v podkapitole 3.4. 

Metoda answer se s t a r á o vy tvo řen í odpověd i pro už iva te le . P o k u d př i je j ím zavolání jsou 
všechny p o t ř e b n é sloty dop lněné , pošle p o ž a d a v e k Taxatorovi . P o k u d hodnota v ně jakém 
slotu chybí , zavolá pro tento slot metodu makeQuestion, je j ímž úko lem je vy tvo řen í o t á z k y 
dotazuj íc í se už iva te le na hodnotu tohoto slotu. 

Me toda makeQuestion, kterou všechny r á m c e děd í z t ř í d y Frame, pro z a d a n ý slot vybere 
šab lonu o t á z k y a na u rčených mís t ech j i dop ln í již z n á m ý m i hodnotami s lo tů d a n é h o r á m c e . 
P o k u d pole označující m í s t a pro dop lněn í obsahuj í značku pro morfologický a n a l y z á t o r , 
hodnotu d o p l ň o v a n o u na toto m í s t o je n u t n é převés t do tvaru u r č e n é h o značkou. 

U k á ž e m e si, jak v y p a d á r á m e c po uživate lově zp rávě „ C h t ě l a bych jet z í t r a v deset do 
Hradce Krá lové" . Stav, do k t e r é h o se po t é t o zprávě pře jde , se zjistí podle pravidla, k t e r é m u 
zp ráva vyhoví , v tomto p ř í p a d ě je to stav spoj a vy tvoř í se r á m e c pro vyh ledáván í spo jen í 
s p ř í s lu šnými sloty. T y t o sloty budou po dop lněn í p o s k y t n u t ý c h hodnot metodou update 
vypadat takto: 

from.place: 

— hodnota: 

— seznam otázek: 

* odkud chceš jet <day> do <to_place:klc2>? 

* z jakého města chceš jet <day> do <to_place:klc2>? 

— stav: dotazuj íc í se 

to_place: 

— hodnota: Hradec Králové 

— seznam otázek: 

* kam chceš jet? 

* a kam bys chtěl jet? 

* a kam s i přeješ jet? 

— stav: d o p l n ě n ý 
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day: 

— hodnota: zítra 

— seznam otázek: 

* ve který den chceš jet z <from_place:klc2> do <to_place:klc2>? 

— stav: d o p l n ě n ý 

hour: 

— hodnota: 10:00 

— seznam otázek: 

* v kolik s i přeješ odjet z <from_place:klc2>? 

* v kolik hodin chceš odjet z <from_place:klc2>? 

— stav: d o p l n ě n ý 

Z ekologických d ů v o d ů jsou pro u k á z k u zvoleny jen č tyř i sloty, ve sku t ečnos t i je j ich 
v y u ž á v á n o více. 

M ů ž e t e si v š i m n o u t , že už iva te lka sice napsala „v deset", ale do slotu se doplnilo „10:00" , 
a t a k é cílová stanice „ H r a d c e K r á l o v é " se uloži la jako „ H r a d e c Krá lové" . 

Je v idě t , že chybí už jen hodnota výchozí stanice. Je tedy t ř e b a vy tvo ř i t o t á z k u dota­
zující se na tuto hodnotu. O to se s t a r á výše z m í n ě n á metoda makeQuestion. Ř e k n ě m e , že 
t e n t o k r á t bude n á h o d n ě v y b r á n a tato š a b l o n a pro o t ázku : 

z jakého města chceš jet <day> do <to_place:klc2>? 

a tato se p o m o c í funkcí využívaj íc ích morfologický ana lyzá to r , k t e r é p ř ev ed o u název m ě s t a 
do p o ž a d o v a n é h o tvaru, dop ln í na: 

z jakého města chceš jet zítra do Hradce Králové? 

Teď už s tač í jen odeslat tu to o t á z k u uživate l i a počka t na jeho odpověď. 

3.4 Funkce morfologické analýzy 

Funkce zabývaj íc í se morfologickou ana lýzou se nacházej í v modulu ma.py. Všechny tyto 
funkce využíva j í modu l pylibma, k t e r ý je r o z h r a n í m pro jazyk P y t h o n pro knihovnu libma 
[11]. Z modulu py l ibma p o u ž í v á m tyto funkce: 

Morph - pro z a d a n é slovo vrac í seznam trojic obsahuj íc ích zák l adn í tvar slova, anotaci 
a vzor. 

AllWords - pro z a d a n é slovo v z á k l a d n í m tvaru v r á t í seznam obsahuj íc í všechny m o ž n é 
formy tohoto slova 

GetValue - v r á t í č íselnou hodnotu pos ledně ana lyzovaného slova 

Funkce nacházej íc í se v mnou v y t v o ř e n é m modulu ma.py, k t e r é s to j í za zmínku : 
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toLemma - tato funkce na zák ladě vstupu, k t e r ý m je slovo a značka s jeho g r a m a t i c k ý m i 
kategoriemi, v r á t í z ák l adn í tvar (lemma) tohoto slova. V y u ž í v á funkci Morph z py l i -
bma. P o u ž í v á se pro p řeveden í slova, k t e r é je v ně jaké formě, do z á k l a d n í h o tvaru. 
N a p ř í k l a d pro slovo „ang l i č t iny" v r á t í „ ang l i č t i na" a až na zák l adě t é t o formy se 
rozpoznává , o j a k ý jazyk se j e d n á . 

getAnnot - v r á t í anotaci (značku s g r a m a t i c k ý m i kategoriemi) slova word. Tato funkce 
rovněž použ ívá funkci Morph. 

getForm - p ř evede slovo z a d a n é v z á k l a d n í m tvaru do tvaru u r č e n é h o značkou. Tato funkce 
měla využ íva t funkci GetForm z pyl ibma, ale tato m i pro n ě k t e r á slova nefungovala, 
v y u ž í v á m proto m í s t o ní funkci GetForm2. 

GetForm2 - n á h r a d a za GetForm z pyl ibma, vrací seznam m o ž n ý c h t v a r ů slova z a d a n é h o 
v z á k l a d n í m tvaru vyhovuj íc ím z a d a n é značce . P o u ž í v á funkci AllWords z pyl ibma. 

getPhraseForm - p řevede název m ě s t a z u r č i t é h o p á d u do j iného . P o u ž í v á se nejčastěj i 
k p ř e v o d u n á z v ů m ě s t z nomina t ivu do j i ného p á d u nebo opačně . 

3.5 Komunikace se službami 

Jelikož si n á š robot nez ískává informace o s lužbách s á m p ř í m o z d a t a b á z e nebo ana lýzou 
webových s t r á n e k , ale p t á se na n ě j i ného robota, vysky t l se p r o b l é m v tom, že p o t ř e b u j e m e 
nějak rozhodnout, k t e r é m u uživate l i je u r č e n a př íchozí odpověď. Vyřeš i la jsem to tak, že 
když je v ně jaké konverzaci odes l án p o ž a d a v e k pro Taxatora, tak objekt t é t o konverzace 
vložím do fronty a pokud př i jde odpověď, p ř e d p o k l á d á m , že p a t ř í p r v n í konverzaci ve frontě. 
N ě k d y se ale m ů ž e s t á t , že odpověď od Taxatora nepř i jde , a tak je doba pobytu konverzace 
ve frontě omezena č a s o v ý m l imi tem. 

Dá le jsem v n á v r h u popsala, v j a k é m f o r m á t u by se informace z ískané od Taxatora 
měly poslat uživate l i . Toto ale dosud nebylo i m p l e m e n t o v á n o , p r o t o ž e vývoj aplikace se 
sous t řed i l h l avně na to, aby robot dokáza l už iva te le s p r á v n ě pochopit a tak pro něj získat 
p o ž a d o v a n é informace. To, zda jsou informace odes l ány ve více nebo m é n ě l íb ivém fo rmá tu , 
není v p o r o v n á n í se schopnos t í p o r o z u m ě t uživate l i tak dů lež i t é a je m o ž n é tuto funkci 
kdykol iv implementovat. 
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Kapitola 4 

Testování 

V t é t o kapitole je p o p s á n o , jak by l výs ledný program t e s t o v á n a j aké p r o s t ř e d k y byly 
použ i t y pro u k l á d á n í a v y h o d n o c o v á n í rozhovorů . Jsou zde uvedeny t a k é výs ledky t e s tován í 
na uživate l ích . 

4.1 Nasazení v testovacím provozu 

V y t v o ř e n ý s y s t é m by l s p u š t ě n v t e s t ovac ím provozu a p ř e d v e d e n u r č i t é m u m n o ž s t v í lidí. 
Cí lem tohoto t e s tován í je zjistit, jak si l idé vedou v komunikaci s robotem, zda robot r o z u m í 
jejich p o ž a d a v k ů m , jest l i se různ í lidé p t a j í s te jně , nebo k a ž d ý j inak a v nepos ledn í ř a d ě je 
cí lem i to, aby se přiš lo na chyby v implementaci. Tes tován í více l i dmi je v tomto p ř í p a d ě 
velmi důlež i té , p r o t o ž e v p ř i r o z e n é m jazyce lze t e n t ý ž dotaz vy jádř i t mnoha z p ů s o b y a č ím 
více lidí testuje, t í m více možnos t í vy jádřen í m ů ž e bý t vyzkoušeno . Toto t e s tován í p o m á h á 
doladit nedostatky h l avně v n á v r h u gramatiky. 

P ro t e s tován í by l v y t v o ř e n úče t freddie@jabbim.cz na serveru Jabb im. P o d t í m t o 
ú č t e m je robot s p u š t ě n na jednom „ s p ř á t e l e n é m serveru". M o h l by bý t s p u š t ě n kdekoliv, 
ale pro robota je v h o d n é , aby by l d o s t u p n ý prakt icky n e p ř e t r ž i t ě , aby mohl bý t u ž i v a t e l ů m 
k dispozici kdykol iv ho po t ř ebu j í nebo si na něj vzpomenou. 

4.2 Záznam konverzací 

Všechny konverzace už iva te lů s robotem i robota s robotem posky tu j í c ím s lužby jsou za­
z n a m e n á v á n y . 

Z d ů v o d u lepšího v y h o d n o c o v á n í a h l edán í chyb je p o t ř e b n é , aby v u ložených kon­
verzacích bylo m o ž n é j e d n o d u š e v y h l e d á v a t . Jako z p ů s o b uložení dat by la proto zvolena 
d a t a b á z e , k o n k r é t n ě sqlite3, p r o t o ž e je h o d n ě rozš í řená a h l av n ě snadno p ř e n o s n á . Je tak 
m o ž n é spolu s p ř e n e s e n í m robota na j i ný server j e d n o d u š e p ř enés t i histori i jeho konverzací 
s už ivate l i . 

4.2.1 S c h é m a d a t a b á z e 

S c h é m a t é t o d a t a b á z e je j e d n o d u c h é . D a t a b á z e obsahuje dvě tabulky: conversation a 
message. Tabulka conversation obsahuje sloupce i d (klíč pro identifikaci), j i d (Jabber I D 
uživate le , k t e r ý s robotem vede konverzaci) a bot.version (verze robota) a slouží k u k l á d á n í 
informací o celé konverzaci. Tabulka message m á sloupce i d , datetime (informace o čase) , 
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sender (odesilatel - „use r" , „ b o t " , nebo „ t a x a t o r " ) , content (v las tn í obsah z p r á v y ) , note 
( p o z n á m k a ) a conversation_id (odkaz na konverzaci, ke k t e r é z p r á v a p a t ř í ) a slouží k uklá­
dán í obsahu z p r á v pa t ř í c í ch k d a n é konverzaci. 

4.2.2 P r o h l í ž e č u l o ž e n ý c h k o n v e r z a c í 

Jak už jsem se zmín i la výše , konverzace jsou z a z n a m e n á v á n y v d a t a b á z i . S touto formou 
reprezentace dat se sice d o b ř e manipuluje, ale pro prohl ížení a z k o u m á n í j edno t l i vých kon­
verzací sama o sobě není příl iš v h o d n á . Z tohoto d ů v o d u jsem si vy tvoř i l a jednoduchou 
webovou s t r á n k u sloužící k prohl ížení u ložených konverzací . 

4.3 Vyhodnocení reakce uživatelů 

Výs ledný s y s t é m by l t e s t o v á n na vzorku asi 20 už iva te lů . P ř i v y h o d n o c o v á n í t es tovac ích 
konverzací jsem se zaměř i l a na tyto oblasti: 

Z a č á t e k komunikace 

Jak si už iva te lé vedli př i p rvn í ch pokusech o komunikaci s robotem? K o l i k z nich vědělo, 
jak se zeptat? 

N a p r o s t á vě t š ina už iva te lů už ze z a č á t k u věděla, jak s robotem komunikovat - p s á t běžné 
věty. Pouze 3 už iva te lé zadáva l i jen hesla, a t a robot vě t š inou nechápa l . Něk te ř í j in í už iva te lé 
se k h e s l ů m uchylovali pozděj i , když robot nepochopil jejich p o ž a d a v e k n a p s a n ý vě tou . 
T y t o výs ledky ale nejsou příl iš vypovída j íc í , p r o t o ž e různ í už iva te lé měli r ů z n é p o č á t e č n í 
informace o robotovi a to s a m o z ř e j m ě mělo v l iv na jejich z p ů s o b vy jád řen í p o ž a d a v k u . 

F o r m a o d p o v ě d í na o t á z k y robota 

Jak už iva te lé odpov ída l i na o t á z k y robota? Skloňovali n á z v y m ě s t nebo je zadáva l i v p r v n í m 
p á d u ? 

Vě t š ina už iva te lů (63%) o d p o v í d a l a na doplňuj íc í o t á z k y č á s t m i vět a n á z v y m ě s t skloňo­
vala. N a p ř í k l a d na o t á z k u „ k a m chceš je t?" odpov ída l i „do B r n a " (nebo j i ného m ě s t a ) . 
Zbytek o d p o v í d a l hesly — jen „ B r n o " . B y l i ale i t ac í , k te ř í ne jdř íve odpov ída l i hesly a až 
zjist i l i , že robot tyto hesla chápe , rozepsali se trochu více a začal i o d p o v í d a t č á s t m i vě t . 

Reakce na n e p o c h o p e n í 

Jak už iva te lé reagovali, když je robot nepochopil sp rávně? 
Pokud robot n e r o z u m ě l už iva te lově zprávě , by l i už iva te lé vě t š inou h o d n ě t rpě l iv í a zkou­

šeli svoje p o ž a d a v k y napsat j inak. J i n á situace byla, když robot n a p ř í k l a d š p a t n ě pochopil 
název m ě s t a , nebo slovo, k t e r é chtě l už iva te l pře loži t . Už iva te lé sice viděli , že je robot š p a t n ě 
pochopil (p ro tože š p a t n ě p o c h o p e n é informace použi l v doplňuj íc í o t ázce ) , ale vě t š ina toto 
ignorovala a o d p o v í d a l a na doplňuj íc í o tázky, k t e r é j i m robot k ladl , a až p o t é , co j i m robot 
v rá t i l nežádouc í výsledek, to začal i řeš i t . Vě t š inou tak, že se pokoušel i robota přesvědč i t , 
že chtěli něco j i ného (někdy úspěšně , n ě k d y bohuže l ne). P ř ib l i žně č t v r t i n a už iva te lů zača la 
robotovi n a d á v a t . 
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P o č e t z p r á v p o t ř e b n ý c h k z í s k á n í p o ž a d o v a n é informace 

Po kol ika odes laných zp rávách už iva te l získal ž á d a n o u informaci? 
P o č e t zp ráv , k t e r é musel už iva te l poslat, aby získal p o ž a d o v a n o u informaci, b y l různý. 

Z a t í m c o k použ i t í s lovníku s tač i la p ř e v á ž n ě jedna, nebo dvě zprávy, u vyh ledáván í do­
p ravn ích spo jen í by la situace j iná , p r o t o ž e pro vyh l edán í spoje je p o t ř e b a získat mnohem 
více v s t u p n í c h informací . N a o b r á z k u 4.1 je histogram znázorňuj íc í če tnos t toho, po ko­
l ika zp rávách už iva te lé získali ž á d a n o u informaci. Jsou zde z a p o č í t á n y jen ú s p ě š n é pokusy 
o v y h l e d á n í spojen í . Také zde n e p o č í t á m h ledán í spojení , pro k t e r é byly p o u ž i t y něk t e r é 
informace z p ředeš lého h ledán í a už iva te l pouze upravi l svůj požadavek . 
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p o č e t zp ráv 

O b r á z e k 4.1: V y h l e d á v á n í spo jen í . His togram znázorňuj íc í p o č e t z p r á v už iva te le , po k t e rých 
obdrže l p o ž a d o v a n o u informaci. 

Neúspěšných p o k u s ů bylo bohuže l více, než t ěch ú spěšných (57%). Poz i t i vn í ale je, že 
až 80% n e ú s p ě š n ý c h p o k u s ů bylo zapř íč iněno j e d n í m ze t ř í h lavn ích n e d o s t a t k ů . Rozdě len í 
neúspěšných p o k u s ů podle příčiny, kvůl i k t e r é byly neúspěšné , je u k á z á n o na grafu 4.2. 

Popis j edno t l i vých s loupců grafu: 

O - n e ú s p ě š n é pokusy o vyh l edán í spoje zapř íč iněné t í m , že n ě k t e r é n á z v y m ě s t nebo obcí 
se v České republice vysky tu j í v ícekrá t a Taxator ž á d a l o up ře sněn í stanice. Toto 
upřesňován í stanice ale v d o b ě t e s tován í j e š t ě nebylo v robotu i m p l e m e n t o v á n o . 

N - p ř í č inou n e ú s p ě c h u bylo d o t a z o v á n í se na n e z n á m o u stanici, vě t š inou z p ů s o b e n é špa t ­
n ý m p o c h o p e n í m už iva te lova p o ž a d a v k u . B y l o by m o ž n é to řeši t důs lednějš í kontrolou 
morfologickým a n a l y z á t o r e m a stanice, k t e r é ve s lovníku morfologického a n a l y z á t o r u 
nejsou, by se dalo oše t ř i t tak, že robot vyzve už iva te le , aby zadal jen n á z e v stanice. 

K - n e ú s p ě c h by l zapř í č iněn n e p ř e s n ě formulovanou doplňuj íc í o t á z k o u „ k d y chceš j e t . . . " 
dotazuj íc í se na den odjezdu. Uživa te lé ča s to odpov ída l i z a d á n í m času odjezdu, ale 
robot se tvář i l , že je n e c h á p e a p o ř á d se p ta l na „ k d y . . . ". Tuto chybu jsem j e d n o d u š e 
opravila p ř e p s á n í m o t á z k y na „ve k t e r ý den chceš j e t . . . ". 

J - j iné př íč iny n e ú s p ě c h u 
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O b r á z e k 4.2: V y h l e d á v á n í spojen í . N e ú s p ě š n é pokusy. 

P r o b l é m y 

Co činilo největš í p r o b l é m y ? S č ím si robot nevědě l rady? 
Tes tování , k r o m ě n e d o s t a t k ů p o p s a n ý c h výše, odhali lo t a k é p r o b l é m s p ř e p í n á n í m slu­

žeb . To je z p ů s o b e n o t í m , že pravidla , po k t e r ý c h se změn í v y u ž í v a n á s lužba , se zkoušejí 
až jako pos ledn í a už iva te lova zpráva , k t e r á vyhovuje n ě k t e r é m u z t ěch to pravidel, vyhoví 
j i n é m u pravidlu, více o b e c n é m u . Ř e š e n í m by mohlo bý t tato pravidla zpř ísn i t natolik, aby 
mohla bý t zkoušena dř íve . 
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Kapitola 5 

Závěr 

V ý s l e d k e m m é p r á c e je robot komunikuj íc í v p ř i r o z e n é m jazyce, k t e r ý slouží jako r o z h r a n í 
pro s lužbu vyh ledáván í v lakových a a u t o b u s o v ý c h spo jen í a s lovník. T y t o s lužby implemen­
tuje robot Taxator serveru Jabb im. 

Za za j ímavé řešení považuj i generování pravidel, k t e r á zajišťují p o r o z u m ě n í už iva te ­
lově zprávě , p o m o c í kombinace bezkon tex tové gramatiky a regu lá rn ích vý razů . D íky t é t o 
kombinaci robot r o z u m í i s p o m ě r n ě m a l ý m m n o ž s t v í m g r a m a t i c k ý c h pravidel . Použ i t í 
bezkon tex tové gramatiky u m o ž ň u j e l ibovolně kombinovat p o ř a d í různých čás t í vět , za to 
r egu lá rn ími v ý r a z y se lépe zapisuj í r ů z n é varianty koncových slov. 

Jsem r á d a , že jsem d íky t é t o prác i a l e spoň trochu n a h l é d l a do oblasti zp racován í př i ro­
zeného jazyka. Tato oblast m i př i jde za j ímavá a ch tě la bych se j í dá le věnova t . 

5.1 Další vývoj 

P r á c e na tomto projektu m ě bavi la a u rč i t ě plánuj i svého robota dá le vy lepšova t a p ř i d á v a t 
nové funkce, aby byla radost ho použ íva t . Věcí, k t e r é by se dalo vylepš i t , je mnoho. 

Jednou z nich je vyřeš i t po t í že se z m ě n o u využ ívané služby, p r o t o ž e v současné im­
plementaci se s tává , že b ý v á p r o b l é m přej í t ze stavu p ř e k l á d á n í do stavu h ledán í spojen í . 
Lepš ího výs ledku by snad šlo d o s á h n o u t zdokona l en ím pravidel p ř e c h o d ů mezi stavy a ú p r a ­
vou po řad í , v j a k é m se pravidla zkoušejí . 

Další věcí, kterou by bylo d o b r é implementovat, je to, aby robot r o z u m ě l i bez diakr i ­
t iky, p ro tože velké m n o ž s t v í českých už iva te lů je zvyklé p s á t bez ní . Podpora t é t o formy 
vy jádřen í p o ž a d a v k ů by proto s l u šnému robotovi n e m ě l a c h y b ě t . Implememtace však m ů ž e 
bý t kompl ikovaná , p r o t o ž e morfologický a n a l y z á t o r p ř i j ímá pouze slova se s p r á v n ě zapsa­
nou diakr i t ikou. Jako řešení m ě n a p a d á b u ď vy tvo ř i t a l t e r n a t i v n í slovník pro morfologický 
a n a l y z á t o r pro slova bez diakr i t iky, nebo se pokusit p o t ř e b n é m u slovu d iak r i t iku doplnit 
(tuto funkci poskytuje n a p ř . morfologický a n a l y z á t o r Ajka ) . Také je zde m o ž n o s t nastudo­
vat implementaci p o u ž í v a n é h o morfologického a n a l y z á t o r u a pokusit se ho upravit tak, aby 
slova s chybějící d iakr i t ikou př i j ímal . 

Samozře jmos t í je t a k é doplnit dalš í služby, pro k t e r é by robot sloužil jako rozh ran í . 
M o h l by u m ě t n a p ř í k l a d p o d á v a t informace o t e l ev izn ím programu, o počas í nebo hledat 
informace na serverech Google nebo W i k i p e d i i . 

28 



Literatura 

[1] Dia log sys t ém. W i k i p e d i a [online], [cit. 2009-04-30]. U R L 
h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / D i a l o g _ s y s t e m 

[2] E L I Z A . W i k i p e d i a [online], [cit. 2009-04-29]. U R L 
h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / E L I Z A 

[3] Extensible Messaging and Presence Pro tocol . W i k i p e d i a [online], [cit. 2009-04-29]. 
U R L h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / X M P P 

[4] K o n e č n ý automat. Wik iped ie [online], [cit. 2009-05-23]. U R L 
h t t p : / / c s . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / K o n e č n ý _ a u t o m a t 

[5] R e g u l á r n í vý raz . Wik iped ie [online], [cit. 2009-05-23]. U R L 
h t t p : / / c s . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / R e g u l á r n i _ v ý r a z 

[6] Josef Psu tka et al . : Mluvíme s počítačem česky. Academia , 2006, I S B N 
80-200-1309-1, 752 s. 

[7] Alexander Meduna and R o m a n Lukáš : Formální jazyky a překladače. S tud i jn í opora, 
F I T V U T v B r n ě , 2006. 

[8] Radek Sedláček: Morfologický analyzátor češtiny. D i p l o m o v á p ráce , F I M U v B r n ě , 
1999. 

[9] Radek Sedláček: A j k a tagset. [online], b řezen 2006, [cit. 2009-05-22]. U R L 
h t t p : / / n l p . f i . m u n i . c z / p r o j e k t y / a j k a / t a g s . p d f 

[10] F ran t i š ek Zboř i l and F ran t i š ek Zboři l : Základy umělé inteligence. S tud i jn í opora, F I T 
V U T v B r n ě , 2006. 

[11] Stanislav Černý : Morfologický analyzátor pomocí konečných automatů. B a k a l á ř s k á 
p r áce , F I T V U T v B r n ě , 2008. 

29 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dialog_system
http://en.wikipedia.org/wiki/ELIZA
http://en.wikipedia.org/wiki/XMPP
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kone�n�_automat
http://cs.wikipedia.org/wiki/Regul�rni_v�raz
http://nlp.f


Seznam příloh 

A U k á z k y d i a l o g ů 31 
A . l V y h l e d á n í spoje 31 

B U k á z k y pravidel 32 
B . l G r a m a t i c k á pravidla 32 

C Obsah p ř i l o ž e n é h o D V D 33 

30 



Dodatek A 

Ukázky dialogů 

A . l Vyhledání spoje 

uživatel: Ahoj! 

robot: ahoj, co bys rád? 

uživatel: Z j i s t i mi, prosim, kdy nejřive jede autobus do Brna! 

robot: odkud chceš jet do Brna? 

uživatel: Z Prahy. 

robot: kdy chceš jet z Prahy do Brna? 

uživatel: Dnes. 

robot: v kolik s i přeješ odjet z Prahy? 

uživatel: Co nejdřive. 

robot: Vypisuji 4 spojeni pro 25.4.2009 od 20:23: 

*** 1.spoj: 

(20:25) Praha,,ÚAN Florenc ( 000212 1 ) 

(23:00) Brno,,ÚAN Zvonařka 

*** 2.spoj: 

(20:30) Praha,,ÚAN Florenc ( 000232 6) 

(22:55) Brno,,ÚAN Zvonařka 

*** 3.spoj: 

(20:30) Praha,,ÚAN Florenc ( 000008 3) 

(23:10) Brno,,ÚAN Zvonařka 

*** 4.spoj: 

(21:00) Praha,,ÚAN Florenc ( 000539 9) 

(23:30) Brno,.Benešova tř.hotel GRAND 

*** 5.spoj: 

(22:35) Praha,,ÚAN Florenc ( 000015 2 ) 

(1:20) Brno,,ÚAN Zvonařka 

uživatel: Dik! 

robot: neni zač 
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Dodatek B 

Ukázky pravidel 

B . l Gramat ická pravidla 

<slovo> => \w+ 

<s> => \w+ 

<predlozka> => kolem|v|ve|okolo|k|před|po|od|o 

<komu> => mi|mě|mně|nám|j im 

<dik> => diky|dik|děkuj i|thx 

<pozdrav> => ahoj|zdar|nazdar|čau 
Q D H 7 
o r U J 

J 

casove uaaj 6 

<den> = > dneska|zitra|dnes I(\d{l,2>\.\d{l,2>\.(\d{2,4» ?) 

<hodina> = > (\d{l,2>([: . ] \ d { l , 2 » ? | (půl)? < s : k 4 » 

<hodina_p> = > <?predlozka> <!hodina> (h\.?|hodinu?)? 

<dennidoba> = > ráno|dopoledne|poledne|odpoledne|večer 

<dennidoba_p> = > <?predlozka> <!dennidoba> 

<cas> = > <hodina_p> <dennidoba_p> 

<cas> = > <dennidoba_p> <hodina_p> 

<cas> = > <dennidoba_p>|<hodina_p> 

<ted> = > nejbližšiIpřišti|teď|co nejdřive? 

<kdy> = > <!den> <cas> 

<kdy> = > <cas> <!den> 

<kdy> = > <!ted>|<!den>|<cas> 

<nazev_mesta> = > ([-\w]+ ?) + 

<odkud> = > <nazev_mesta> 

<kam> = > <nazev_mesta> 

<kam_p> = > do <!kam:klc2> 

<odkud_kam> = > (ze? <!odkud:klc2>)? <kam_p> 

<den_odkud_kam> = > <!den> <odkud_kam> 

<kdy_odkud_kam> = > <odkud_kam> <kdy> 

<kdy_odkud_kam> = > <kdy> <odkud_kam> 

<kdy_odkud_kam> = > <odkud_kam> 

<mesto> = > <nazev_mesta> 
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Dodatek C 

Obsah přiloženého D V D 

• src - ad resá ř , obsahuje zdro jové soubory programu 

— grammar - ad resá ř , obsahuje soubory s pravidly 

— libma - ad resá ř , obsahuje knihovnu pro morfologický a n a l y z á t o r češ t iny 

— logs - ad resá ř , obsahuje d a t a b á z i pro z á z n a m konverzací 

— questions - ad resá ř , obsahuje soubory s doplňuj íc ími o t á z k a m i 

— d i e t . conf - konf igurační soubor pro l ibma 

— frames.py 

— logging.py 

— ma.py 

— main.py 

— transitions.py 

• logviewer - ad resá ř , obsahuje php skript pro prohl ížení u ložených konverzací 

• zprava - ad resá ř , obsahuje zdrojové k ó d y t é t o z p r á v y 

• README - soubor s n á v o d e m pro instalaci a spuš t ěn í programu 
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