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STRESZCZENIE

Celem pracy jest realizacja projektu czatbota. W pierwszej kolejnosci omowiony zostal dziat
informatyki, jakim sg czatboty. W dalszej czegsci pracy zostata opisana sztuczna inteligencja wraz
z metodami przetwarzania jezyka naturalnego (tokenizacja stow, wektory TF-IDF). Nastepnie
zaprezentowany zostat projekt aplikacji zawierajacy wymagania potrzebne do jej prawidlowego
funkcjonowania. Aplikacja zostala napisana w jezyku Python z gléwnym wykorzystaniem
bibliotek Chatterbot i spaCy oraz Football-API do pozyskiwania danych o pitce noznej. Ostatnim
etapem jest implementacja aplikacji. W tej cze$ci opisane zostaly elementy sktadowe czatbota
(moduty, adaptery, trenowane modele). Odpowiednie wytrenowanie modeli pozwolito na lepsze
dziatanie bota w generowaniu odpowiedzi dla uzytkownika. Zaleta aplikacji jest fatwa mozliwos¢

rozbudowy o dodatkowe funkcje czy modele jezykowe.

ABSTRACT

The aim of the work is to implement a chatbot project. First, the branch of computer science, which
is chat bots, was discussed. In the next part of the thesis, artificial intelligence was described along
with methods of natural language processing (word tokenization, TF-IDF vectors). Then the design
of the application was presented, including the requirements needed for its proper functioning. The
application was written in Python with the main use of Chatterbot and spaCy libraries, as well as
Football-API for acquiring soccer data. The final step is the implementation of the application. In
this section, the components of the chatbot (modules, adapters, trained models) are described.
Proper training of the models allowed the bot to perform better in generating responses for the user.
The advantage of the application is that it can be easily extended with additional features or

language models.



1. WSTEP
1.1. Cel pracy

Niniejsza praca inzynierska ma na celu, realizacj¢ projektu czatbota do rozmow o
statystykach pitkarskich oraz jego implementacje. W pracy zostanie przedstawiona galaz
informatyki, jaka jest przetwarzanie jezyka naturalnego. Elementem takiego przetwarzania sg
czatboty. Opisz¢ teori¢ zwigzang z przetwarzaniem jezyka naturalnego oraz wykorzystanie metod
przetwarzania j¢zyka naturalnego w interakcji z uzytkownikiem. Jest to dosy¢ ztozone zagadnienie,
poniewaz nauczenie maszyn jezyka ludzi jest trudne ze wzgledu na nature jezyka ludzkiego i na to
jakich regut uzywamy podczas komunikacji [1]. Opisana teoria zostala wykorzystana przy

tworzeniu czatbota i zostanie zaprezentowana na przyktadzie aplikacji.
1.2. Zakres pracy

Praca zaczyna od opisu, czym sg czatboty wraz z ich zastosowaniem w zyciu codziennym,
dodajac przyktady gotowych czatbotow, ktore zostaly zaimplementowane w konkretnym celu.
Nastepnie skupi si¢ na waznym zagadnieniu, jakim jest sztuczna inteligencja, ktéra jest mocno
zwigzana z czathotami. Przetwarzanie jezyka naturalnego to termin, ktory zostanie poszerzony ze
wzgledu na silne wykorzystanie w tworzeniu czatbotow. Na kolejnym etapie zostanie
przedstawiony projekt aplikacji czatbota do rozméw o statystykach pitkarskich, wraz z
funkcjonalno$ciami, strukturg aplikacji oraz uzyta technologig (Python, Chatterbot, Football-API).

Jednym z ostatnich elementow pracy bedzie implementacja wlasciwej aplikacji czatbota.



2. CZATBOTY
2.1. Teoria potrzebna do konstrukcji czatbotow

Zaczynajac omawianie tematu, jakim sg boty, nalezy przyblizy¢, posta¢ Alana Turinga,
ktory zapoczatkowal pomyst na to, zeby komputer, byl w stanie nasladowa¢ cztowieka w
komunikacji tekstowej. Galaz informatyki, jaka sa boty, rozpoczeta si¢ wiasnie od niego. Nastepnie
stworzyl on test zwany testem Turinga, w ktérym uzytkownik miat za zadanie domysli¢ si¢ czy
rozmawia z maszyng, czy z prawdziwym czlowiekiem. Gdy cztowiek nie potrafil wskaza¢, ze
rozmawia z komputerem, to ten przechodzit test pozytywnie. Test ten wykorzystywany jest do
dzisiaj [2].

Boty to imitacja cztowieka jako wirtualnego rozmoéwcy. Powstaty po to, aby go zastepowac
w réznych dziedzinach zycia. Dzialajg jako interfejs do ustugi. W zaleznosci od tego, do czego bot
stuzy, ma pomaga¢ uzytkownikowi. Czatboty komunikujg si¢ w sposob naturalny dla cztowieka,
dlatego w niektorych przypadkach sg w stanie go zastagpi¢. Wykorzystujg wiadomosci tekstowe lub

gltosowe do przekazania informacji, w sposob bardzo podobny do ludzi [3].
2.2. Rozwdj czatbotow

Rozwd¢j technologii i nowe sposoby tworzenia oprogramowania, wraz ze zmiang, w jaki
sposob uzytkownicy uzywajg aplikacji, pozwolit na wzrost popularyzacji czatbotow. Ludzie
aktualnie skupiajg si¢ na mobilnej technologii, dlatego tworcy oprogramowania zaczynajg
kierowaé sity swoich pracownikow wiasnie w ten segment. Stopniowo zacze¢to przechodzi¢ z
interfejsow webowych na mobilne a interfejsom mobilnym opartych na powiadomieniach blizej
do czatbotow. Najczesciej wykorzystywane aplikacje stuzg do wymiany informacji i do rozmowy.
Przez mocng popularyzacje smartfonéw oraz tatwy dostgp do Internetu, wymiana wiadomosci w
ten sposob stata si¢ najprostszym srodkiem komunikacji. Boty to kolejny etap rozwoju komunikacji
uzytkownika z maszyna. Do czatbota mozemy skierowac pytanie i otrzymamy szybka odpowiedz,
w innych interfejsach odpowiedzi musimy szukac¢ sami lub jest ona niewystarczajaca [4, 5].

Nalezy pamigtac, ze boty nie wypra catkowicie innych interfejsow, poniewaz kazdy z nich
jest w jakim$ segmencie najlepszy. Interfejs webowy bedzie lepszy od mobilnego poprzez duzo
mniejsze ograniczenie przestrzeni roboczej, aplikacje moga by¢ bardziej rozbudowane i nigdy ich

odpowiedniki mobilne nie bedg miaty, az tak rozbudowanych funkcji. Czatboty nigdy nie zastgpia



segmentu mobilnego poniewaz nie oferujg one uzytkownikowi kontroli nad aplikacjg. Uzytkownik
dzigki funkcjom interfejsu mobilnego moze szybko modyfikowac ustawienia aplikacji. Czatboty
opieraja si¢ na odpowiedziach na pytania, co ogranicza mozliwosci konfiguracji aplikacji. Jednak
kazdy z tych interfejsow moze wspotpracowaé ze sobg i1 tworzy¢ najlepsze doswiadczenie dla

uzytkownika. Przyktad takiej wspotpracy zostat przedstawiony na rysunku numer 1 [3].

Powiadomienie
Zakup dotyczace

Strona biletu . zmian rozkladu Bot
Internetowa > - wysylajacy

linii lotniczych . wiadomosci

Uzytkownik

Rys. 1 Wspotpraca interfejséw
(zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [3])

2.3. Typy, zastosowania i implementacje czatbotéw

Czatboty, podobnie jak w innych obszarach informatyki sa ograniczone jedynie
oczekiwaniami uzytkownikéw, oraz tym, co bedzie mozliwe w stworzeniu przez programiste.
Dlatego podzialow czatbotéw jest cale mndstwo. Moga rdézni¢ si¢ w zaleznosci od tego, jaki
glowny zamyst wezmiemy przy tworzeniu takiego podziatu [8].

Podziat, ktéry zaproponowat Digital Deloitte [5]:

e czatboty informacyjne - jeden z prostszych, popularnych typoéw, wskazuje odpowiedzi
na najczesciej powtarzajace si¢ pytania,

e czatboty transakcyjne - ten rodzaj pozwala konsumentowi np. zarezerwowac seans w
kinie,

e czatboty doradcze - doskonalgcg si¢ wraz z nowymi rozmowami z réznymi ludzmi, stuzg
jako serwisy do dopasowywania tresci.

Podzial zaproponowany przez Amir Shevat [3]:

e czatbot prywatny - bot ktory skupia si¢ na jednym uzytkowniku. Uzytkownik komunikuje
si¢ bezposrednio z tym botem,

e czatbot zespolowy - ten rodzaj bota koordynuje dziatania zespotu. Bot ten powinien

komunikowa¢ si¢ z réoznymi uzytkownikami na rézne sposoby. Powinien moc wysytaé



wiadomos$ci grupowe, jak 1 prywatne. Przez wzglad na komunikacje z kilkoma
uzytkownikami sg trudniejsze w implementacji,

super czatboty - boty te tacza w sobie mozliwos$¢ korzystania z wielu ustug ktore, bot w
sobie tgczy. Na przyktad asystent, ktory zaprojektowata firma Google. Ten czatbot ma do
zaoferowania wiele roznych mozliwosci, od korzystania z serwisu, jakim jest Wikipedia po
odczyt aktualnych warunkoéw atmosferycznych,

czatbot o okreslonej domenie - bot skupia si¢ na jednej ustudze, ktérg przedstawia. Bot
powinien z tg ustuga identyfikowac, przez projekt zwigzany z ustugg. Na przyktad bot do
zamawiania jedzenia z restauracji,

czatbot tekstowy - te czatboty wystepuja najczesciej w komunikatorach mobilnych.
Wspotpracuja z komunikatorem tak, aby w jego obrebie umozliwi¢ uzytkownikowi dostep
do okreslonych funkcji,

czatbot glosowy - zamiast uzywac tekstu do komunikacji z uzytkownikiem, czatboty
wyposazone sg w obstuge glosu, za jego posrednictwem wymieniajg informacj¢ z
uzytkownikiem.

Czatboty przez ich réznorodno$¢ potrafig znalez¢ zastosowanie w przerdznych gateziach

aktywnosci cztowieka. Dopasowanie odpowiedniego typu czatbota do odpowiedniej dziedziny jest

kluczowe, jezeli chcemy, aby czatbot spetniat swoje zadanie, przynosit zysk i stawal si¢ coraz

bardziej popularny. Dobrze dobrany czatbot powinien dawaé uzytkownikowi dodatkowe

mozliwos$ci interakcji z aplikacja. Dzigki temu zadowolony uzytkownik, bedzie korzysta¢ tego

narzegdzia czesciej. Czatboty znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach [5]:

e czatboty do sprzedazy - wicle sklepow Internetowych korzysta z ustug czatbotow. Takie

programy moga pomoc potencjalnemu klientowi w zakupie lub reklamacji. Taka praktyka
pozwala odcigzy¢ pracownikow, ktérzy sa dostepni jedynie w okre§lonych godzinach

pracy. Bot moze pracowac bez przerwy,



Wyslij nam wiadomos¢ -

Czesd, jestem chatbotem x-kom. & &
Jak moge Ci poméc?

‘Wybierz jeden z tematdw lub zadaj

Reklamacje

Ty 12:4

Potrafie odpowiedzie¢ na wiele pytan
dotyczacych reklamagji.

Wybierz jeden z tematéw lub zadaj
@ swoje pytanie.

macja online )

Rys. 2 Rozmowa z czatbotem x-kom
(zrodlo: opracowanie wilasne)

e czatboty do obstugi klienta - ten rodzaj czatbotow pozwala rozwigza¢ powtarzajace si¢
problemy uzytkownikoéw bez ingerencji cztowieka. Takie czatboty moga by¢ potaczone z
czatbotami do sprzedazy. Wystepuja najczesciej na stronach sklepow Internetowych,

e czatboty do biznesu - firmy coraz cz¢sciej uzywajg czatbotow do lepszego zorganizowania
przeptywu procesow biznesowych. Na przyktad czatbot LawGeex, pomaga analizowac

umowy 1 wyswietla informacje na jej temat,

E ilan
NDA super deal 2016.doc
w

@ lawgeex

Thanks for the contract, do you want me to review it for you?
ilan
yes please

Q lawgeex
No worries, your report will be ready soon.

@ lawgeex
OK t has a contract score of 31 out of 100.
That indicates your contract is not a standard contract.

Your contract contains:
I 2 uncommon clauses
[ 3 missing clauses

| 17 important clauses

Rys. 3 LawGeex - bot bedacy radcg prawnym
(zrodto: [3])



czatboty do uslug rozrywkowych - cze$¢ z botow zostata zaprojektowana, aby umili¢
uzytkownikom spedzanie czasu. Boty moga opowiada¢ dowcipy, ciekawostki lub dziata¢

jako proste gry komputerowe.

Opowiedz zart

Nareszcie moge sie z kims
tym podzieli¢!

W jakiej walucie ptacg ptaki?

Wroblach %

Rys. 4 Google Assistant opowiadajacy zart

(zrodlo: opracowanie whasne)
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3. SZTUCZNA INTELIGENCJA W CZATBOTACH
3.1. Wprowadzenie do sztucznej inteligencji

Sztuczna Inteligencja (SI), jest obszarem nauki wywotujacym dtugoletnie dyskusje.
Zdolno$¢ maszyn do samodzielnego myslenia takiego jak u ludzi jest tematem wielu spekulacji.
Mimo uplywu lat i licznych dyskusji to pytanie pozostaje wcigz otwarte. Wyrafinowane
zagadnienia zycia takie jak mito$¢, czy moralne wybory nie zostaty do tej pory osiggnigte przez
maszyny, ktéore moga podja¢ decyzje jedynie na podstawie danych, na ktorych si¢ ucza i
algorytmach, na ktérych operuja. Inteligencje opisa¢ mozna jako mozliwos$¢ do rozumienia
zagadnien 1 nauki nowych rzeczy, ale rowniez jako umieje¢tno$¢ do rozumienia $wiata 1 myslenia.
Zwykle w takich momentach powraca test Turinga, o ktorym pisalem we wcze$niejszym rozdziale
[1, 6] . Celem tej pracy nie jest rozstrzyganie czy maszyny potrafig myslec, a to zeby wykorzystac¢
metody sztucznej inteligencji w zaprogramowaniu aplikacji, ktéra bedzie udawala rozmowce,

bedzie czatbotem odpowiadajacym na pytania z dziedziny sportu, jakim jest pitka nozna.
3.2. Technologie i metody sztucznej inteligencji wykorzystywane w czatbotach

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP) jest dziedzing nauki, ktora w glownej mierze
skupia si¢ na umozliwieniu komputerom zrozumienia, interpretowania oraz reagowania na jezyk
ludzi w sposob dajacy realng warto$¢ dla cztowieka. NLP uzywane jest w czatbotach do
przetwarzania i1 analizowania danych wejsciowych. Jezyk ludzi 1 komputeréw znaczaco si¢ rozni.
Komputer wykonuje zadania obliczeniowe przy przetwarzaniu liczb. Cztowiek zwykle nie dziata
w ten sposob. NLP pozwala komputerowi, zrozumiec¢ to, co cztowiek chcial mu przekazacé. Jezyka
naturalnego (na przyktad jezyka angielskiego), nie da si¢ przelozy¢ na zbior skonczonych
matematycznych zagadnien. W przeciwienstwie do jezyka programowania, ktory zostat specjalnie
zaprojektowany tak aby maszyna go zrozumiata. Taki jezyk byt projektowany pod maszyne. Jezyki
naturalnie nie zostaty stworzone dla komputerow tylko dla ludzi. Komputer postugujac si¢ miedzy
innymi kompilatorami, jest w stanie przetworzyc¢ jezyki programowania. Dzigki temu jest w stanie
wykona¢ okreslone zadanie. Kompilatory dla jezykéw naturalnych nie wystepuja, nie oznacza to,
7Ze maszyna nie jest w stanie zrozumie¢ nasze] mowy, potrzeba do tego innego podejscia.
Najprostszym wytlumaczeniem idei NLP jest wyobrazenie sobie komputera, ktory przy pomocy

tlumacza, zamienia tekst naturalny na zrozumiate dla niego dane, najczesciej liczby. Komputer
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dzieki takim danym jest w stanie ,,zrozumie¢” intencje uzytkownika. Jezyki programowania
zostaty stworzone tak, aby moc je interpretowaé w jeden poprawny sposob. Jezyk naturalny moze
by¢ poprawny na wiele réznych sposoboéw. Komputer nie przetworzy danych jezyka naturalnego
na liczby w idealny sposob, ale jest w stanie ,,wytapa¢” okre$lone intencje i informacje, ktore
mozna odpowiednio kategoryzowac tak, aby wykona¢ na nich okre§lone dziatania. Uzyskane
informacje zwrotne sg przetwarzane dla uzytkownika. Dla przyktadu w aplikacji czatbota do
rozmow o statystykach pitkarskich czatbot zrozumie, ze uzytkownik zapyta o pitkarza i wykryje
odpowiednio zamiar uzytkownika w celu przekazania mu odpowiednich informacji [1, 7].
Tokenizacja stow jest procesem dzielenia tekstu jezyka naturalnego na pojedyncze stowa
i tokeny. W przetwarzaniu je¢zyka naturalnego stosowana jest zwykle na samym poczatku.
Kluczowa rola tokenizacji jest przeksztatcanie tekstu w strukture numeryczng. Taka struktura jest
juz odpowiednia i prawidtowa dla uczenia maszynowego. Dzialanie tego procesu mozna
przedstawi¢ jako pewien rodzaju sortownik, ktory dzieli tekst na osobne elementy, takie jak
pojedyncze stowa, ktore moga zostac zliczone 1 wykorzystane do przedstawienia danych w postaci
wektora liczbowego. Takie wystgpienia tokenow moga zostaé uzyte w przeréznych zadaniach
przetwarzania jezyka naturalnego. Uproszczone dziatanie tokenizacji jest widoczne na rysunku

numer 5 [7].

"JAK DZIAtA TOKENIZACJA?”

|

TOKENIZACJA

/] | N
"JAK”  "DZIAtA”  "TOKENIZACJA" 7?7

Rys. 5 Uproszczony schemat dziatania tokenizacji

(zrodto: opracowanie whasne na podstawie [7])
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Przyktady niektérych zastosowan tokenizacji stow [7]:

e przetwarzanie wstgpne - tokenizacja jako poczatkowy etap wstepnego przetwarzania jezyka
danych tekstowych, dzieli tekst na tokeny tak, aby stat si¢ latwiejszy do analizy,

e ekstrakcja cech - aby moc zastosowaé techniki uczenia maszynowego na tek$cie mozna
wykorzysta¢ tokenizacje¢ do konwersji danych tekstowych na cechy numerczyne, ktore
mogg zosta¢ uzyte dla odpowiednich algorytmow,

e reprezentacja wektorowa - po wykonaniu tokenizacji tekst mozna pokaza¢ jako wektor.
Kazdy wymiar wektora odpowiada konkretnemu tokenowi. Wartosci sg reprezentowane
przez wystepowanie lub czestotliwosci tokenu w tekscie. Dzigki takiemu zabiegowi mozna
uzy¢ algorytméw uczenia maszynowego. Tokenizacja umozliwia nam rowniez tworzenie
wektorow zbioru stéw, ktore znajduja zastosowanie w przeszukiwaniu i analizowaniu
dokumentow. Token staje si¢ cecha wektora, a badanie wystepowania tokenow
wykorzystuje si¢ do dopasowywania i1 kategoryzowania dokumentow,

e rozumienie kontekstu - uzycie tokenizacji pomaga w zrozumieniu kontekstu ztozonych
zdan, przez dziatanie tokenizacji, jakim jest dzielenie tekstu na mniejsze fragmenty. Takie
fragmenty moga zosta¢ przeanalizowane pod katem rozpoznawania nazwanych jednostek

(encji), znakowania cz¢$ci mowy oraz analizy tonacji.

Dla lepszego zrozumienia kolejnego zagadnienia, jakim sg wektory TF-IDF, przytocze
czesto wystepujace pojecia [7]:
e dokument - to dany rodzaj tekstu, ktory chcemy przeanalizowac.
e Kkorpus - jest zbiorem dokumentow, do ktorego bedziemy porownywac wybrany przez nas

dokument.

Wektory TF-IDF (ang. Term Frequency-Inverse Document Frequency) uzywane sa do
przeszukiwania wyznaczonych dokumentéw w korpusie. Takie przeszukiwanie pozwala na pomiar
waznosci stow w kazdym dokumencie 1 w caltym korpusie. Warto$¢ takiej waznos$ci uzywa sie do
identyfikacji odpowiednich dokumentéw, opierajgc si¢ na waznosci stow kluczowych w kazdym z
dokumentow. Wektory TF-IDF tworzy si¢ poprzez zliczanie czestotliwosci pojec (tokendw) w
dokumencie. Nastepnie normalizuje si¢ ich pojawienia, biorgc pod uwage ich czestotliwos¢

wystepowania w calym korpusie. Wynika z tego pewna zalezno$¢, jezeli slowa, ktore sg
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powszechne w konkretnym dokumencie, beda rzadkie w catym korpusie, to ich wartos¢ TF-IDF
bedzie wyzsza. Oznacza to ich wigksze znaczenie dla konkretnego dokumentu. Wekotry TF-IDF

posiadaja dwie sktadowe, ktore zostaly przedstawione na rysunku numer 6 [7].

TF-IDF

' R

TERM FREQUENCY INVERSE DOCUMENT
i By e FREQUENCY

thiy

zZesto

Rys. 6 Uproszczony Schemat dziatania wektoréw TF-IDF

(zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [8])

Odwrotna czestotliwo$¢ wystepowania stow w dokumentach jest wykorzystywana do
wyszukania odpowiednich dokumentoéw w korpusie poprzez pomiar waznosci stow w stosunku do
catego korpusu. IDF obliczane jest jako stosunek catkowitej liczby dokumentéw do liczby
dokumentow, w ktérym dane pojecie wystepuje. Jezeli pojecie pojawia si¢ czesto w jednym z
dokumentow, a rzadziej w pozostalej czgsci korpusu to zaktada sie, ze takie pojecie jest wazne dla
konkretnego dokumentu. Taka wazno$¢ mozna nastgpnie wykorzysta¢ do identyfikacji

dokumentow, biorgc pod uwagg znaczenie okreslonych terminéw w kazdym z dokumentow [7].

Wektory mozemy przedstawi¢ w przestrzeni wektorowej. Koncept ten polega na
reprezentowaniu stéw, dokumentow lub instrukcji w postaci wektorow w przestrzeni
wielowymiarowej. Na przyktad przestrzeni dwuwymiarowej przedstawionej na rysunku numer 7.
Dzigki takiemu przedstawieniu mozemy modyfikowaé wektorami przy uzyciu algebry liniowe;.
Pozwala nam to na obliczanie statystyk zwiagzanych z tekstem w jezyku naturalnym. Jednym z
celow przestrzeni wektorowej jest mozliwos¢ uchwycenia relacji semantycznych miedzy stowami,
ktore poOzniej mozna przetworzy¢ 1 uzy¢ do tworzenia modeli uczenia maszynowego

wykorzystywanych w czatbotach [7].
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Wektory w przestrzeni 2D
| I 6 I I I I 1

5 F (5,5) -

Rys. 7 Wektory w przestrzeni 2D
(zrodto: [7])

Opisujac wektory TF-IDF, nie sposéb nie wspomnie¢ o prawie Zipf a, ktére odgrywa
kluczowa role w przewidywaniu prawdopodobienstwa wystepowania stowa. Moéwi nam, czy
czestotliwos¢ wystegpowania stowa jest odwrotnie proporcjonalna do jego pozycji w tabeli
czestosci. Jest to rownoznaczne z tym ze jezeli stowo czegsciej pojawia si¢ w korpusie, to tym
wyzsza jest jego ranga 1 mniejsza czestotliwos¢. Prawo Zipf’a umozliwia oszacowanie
statystycznego rozbicia prawdopodobienstwa pojawienia si¢ stowa w dowolnym dokumencie z
korpusu. Poprzez zrozumienie takiego podzialu mozemy przewidzie¢ prawdopodobienstwo
wystepowania stow w wybranym tekScie jezyka naturalnego. Wizualizacj¢ wektorow na

przyktadzie przedstawia rysunek numer 8 [7].
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Rys. 8 Wizualizacja wektorow na przyktadzie stow
(zrodto: opracowanie whasne na podstawie [9])

Mozliwosci wykorzystania wektorowej reprezentacji stow [7] :

® tworzenie wektorow stow: wektory tworzy sie poprzez uwzglednianie kontekstu stowa,

ktory pasuje najblizej z trafno$cig do kontekstu. Zwykle symboli jest mniej niz 10. Nalezy

upewnic si¢, ze znaczenia nie przeniosg si¢ na sgsiednie zdania.

e |dentyfikacja relacji: wektory stow moga zosta¢ uzyte do identyfikacji antonimow,

synonimow lub stow, ktore nalezg do tej samej kategorii, takich jak rzeczy, nazwy, miejsca,

ludzie, pojecia, zwierzeta. Taka identyfikacja pozwala na zrozumienie relacji pomiedzy

stfowami 1 ich znaczeniami.

e \Wykorzystanie wytrenowanych modeli: wytrenowane modele moga postuzy¢ w aplikacjach

poprzez wykorzystanie wektoréw stow do rozwigzywania i identyfikowania rzeczywistych

zagadnien w przetwarzaniu j¢zyka naturalnego.
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Jednym z elementéw, ktére oblicza si¢ przy uzyciu wektorow, jest prawdopodobienstwo
cosinusowe. Jest to miara, ktorg uzywa si¢ do okreslenia podobienstwa pomigdzy wektorami.
Obliczenie takiego podobienstwa polega na znalezieniu cosinusa kata migdzy wektorami. Skala
podobienstwa waha si¢ od 0 do 1. W tym wypadku 1 oznacza wektory identyczne, skierowane
rownolegle i wskazujace w tym samym kierunku, 0 jest oznaka braku podobienstwa. Do obliczenia
podobienstwa cosinus, iloczyn skalarny dzieli si¢ przez iloczyn ich wielkosci. Ten iloczyn jest
miarg tego, jak podobny jest kierunek wektorow, bez wzgledu na ich wielko§¢. W przetwarzaniu
jezyka naturalnego, podobienstwo cosinusowe jest uzywane do poréwnywania wektorow
dokumentow, pokazujac podobne warto$ci miedzy dokumentami. Jest to uzyteczne narzgdzie przy

analizowaniu jezyka naturalnego [10].

Metoda prawdopodobienstwa cosinusowego zostala ulepszona przez naukowcow z
londynskiego City University. Oferuje ona nowe udoskonalenia w poréwnaniu do tradycyjnej
metody. Tradycyjne obliczanie prawdopodobienstwa cosinusowe oblicza podobienstwo TF-IDF, a
Okapi BM25 (taka nazwg nosi ta metoda), polega na wygladzeniu i normalizacji podobienstwa.
Potrafi ignorowa¢ powtarzajace si¢ stowa w dokumencie, aby skutecznie wyznaczy¢ ich
czestotliwos¢. Taka czestotliwo$¢ uzywana jest do okreslenia podobnych znaczen. Pozwala na

trafniejsze i doskonalsze przetwarzanie jezyka naturalnego [1, 7].
3.3. Wykorzystanie sztucznej inteligencji na jakosé interakcji 7 czatbotem

Sztuczna inteligencja (SI) wywarla znaczacy wptyw na jako$¢ interakcji z czatbotami.
Dzigki sztucznej inteligencji czatboty potrafia lepiej symulowaé ludzkie zachowania, ich
odpowiedzi lepiej imitujag komunikacje, jaka stosuje cztowiek. Odpowiedzi moga mie¢ bardziej
emocjonalny wydzwigk. Zastosowanie takich narzedzi pozwala czatbotom na szybsza nauke i
mozliwo$¢ szybszego przetwarzania duzej ilosci informacji. Realne korzysci wynikajace z
zastosowania sztucznej inteligencji [10, 11]:

e dzicki narzedziom NLP czatboty sa w stanie rozréznia¢ niejednoznaczne zapytania
uzytkownikow, sa w stanie reagowac, nawet jezeli pytanie w jezyku naturalnym nie jest
doktadne gramatycznie. Pozwala rowniez na lepsze zrozumienie wydzwigku rozmowy,
przez co czatboty sa w stanie wylapa¢ wiecej informacji z kontekstu,

e dzicki algorytmom uczenia maszynowego Czatboty udoskonalajg swoje wypowiedzi.

Badanie zachowan uzytkownikow dzigki dostgpowi do danych pozwala na stworzenie

17



nowych modeli jezykowych, ktére zastosowane w czatbotach, bedg potrafity lepiej
odpowiada¢ na zadane pytania,

dzigki sztucznej inteligencji mozemy przeanalizowa¢ duze zbiory danych i znajdowanie w
nich kluczowych informacji. Dla przyktadu zastosowanie wektorow TF-IDF i badanie ich
odchylen pozwala na szybsze wylapywanie bledow i poprawe jakosci rozmowy czatbota,
sztuczna inteligencja jest uzywana rowniez do rozpoznawania mowy, poprzez analize¢
danych dzwigkowych modele moga rozpoznawac uzytkownikow w celu prowadzenia

lepszej konwersacji z dang osoba.

3.4. Przyklady zastosowan czatbotéw do celow komercyjnych

Czatboty otaczaja nas na kazdym kroku, czy przy przegladaniu sklepéw Internetowych, czy

wyszukujac informacje w popularnych wyszukiwarkach. Nowoczesne czatboty dzigki swoim

mozliwoéciom potrafig dziata¢ w kilku dziedzinach rownoczesnie [7]:

boty odpowiadajgce na pytania: Asystent Google, Siri, Alexa,

boty bedace asystentami wirtualnymi: Asystent Google, Siri, Alexa,
boty marketingowe - boty Twittera (X), boty Facebooka (Meta),
boty do obstugi klienta - boty sklepowe, boty wsparcia technicznego,

boty stuzace do zarzadzania spolecznoscig - Slackbot.

Ciekawym zagadnieniem marketingowym jest wykorzystanie czatbotéw do promowania

produktéw (migdzy innymi, gier wideo, filméw czy programow telewizyjnych). Firmy promujace

swoje produkty za pomocg botow [7]:

HBO promowalo serial ,,Westworld” za pomoca ,,Aeden”,
Disney promowat film ,,Zwierzogrdd” botem ,,Oficer Judy Hopps”,

Activision promowato gre ,,Call of Duty” za pomocg bota ,,Lt. Reyes”.
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4. PROJEKT APLIKACJI CZATBOTA

4.1. Wymagania funkcjonalne aplikacji

Celem aplikacji jest stworzenie czatbota do rozmoéw o statystykach pitkarskich z
wbudowang analizg danych. Projekt czatbota od samego poczatku zaktadat stworzenie czatbota
wyspecjalizowanego w dziedzinie pitki noznej. Wybranie jednej dziedziny pozwolito mi lepiej
skupi¢ sie na zadaniach, jakie niesie ze sobg stworzenie czatbota. Z racji ukierunkowanej wiedzy
bota, moglem skupi¢ si¢ na doktadniejszym zrozumieniu, jak przetwarza zapytania. Struktura
aplikacji oparta jest na jezyku programowania Python z wykorzystaniem biblioteki Chatterbot oraz
API Api-football.com do pobierania danych na temat pitki nozne;j. Biblioteka Chatterbot opiera si¢
na odpowiednio dobranych adapterach. Cz¢s¢ z wykorzystanych w aplikacji adapteréw
wspolpracuje ze specjalnie przygotowanymi modutami. Moduty to przygotowane programy,
ktorych zadaniem jest pobranie z API niezbednych danych do przetwarzania zapytan uzytkownika.
Jednym z gtownych zatozen byla realizacja aplikacji, ktorg mozna w tatwy sposéb rozbudowac.
Dlatego potaczenie modyfikowalnych adapterow i modutow, ktére mozna dowolnie dodawac badz
usuwac byto najlepszym rozwigzaniem. Czatbot dziata w jezyku angielskim, poniewaz biblioteka
Chatterbot oraz wybrane API najlepiej wspotpracuja w tym jezyku. Dzigki mnogosci danych do

trenowania bota wtasnie w jezyku angielskim wybor ten byt najbardziej uzasadniony.
4.2. Opis funkcjonalnosci

Projektowany czatbot to przede wszystkim rozméwca wirtualny, ktory zna odpowiedzi na
pytania. Czatbot zostanie wyposazony w szereg funkcji tak, aby uzytkownik otrzymywat konkretne
odpowiedzi na temat pitki noznej 1 powigzanych z nig zagadnien. Dzigki zastosowaniu technik
przetwarzania naturalnego, mozliwe bedzie doktadniejsze dopasowanie zwracanych odpowiedzi.

Funkcje czatbota:

* pytania o wyniki meczow,
* pytania o dane zawodnikow (aktualny/poprzedni klub, statystyki),
* pytania o statystyki druzyn (pozycja w tabeli, bilans goli, ostatnie mecze),

* pytania o zwycigzcow lig, pucharow.
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Funkcje czatbota z wykorzystaniem analizy danych:
* porownanie zwycigzcow lig, pucharow,
* porownanie statystyk zawodnikow (liczba goli, meczow),
* analiza formy druzyn pobranie statystyk dotyczacych formy druzyn i ich wynikow w

ostatnich meczach.
4.3. Struktura aplikacji oraz uiyte technologie

Podstawa do napisania aplikacji byt wybor jezyka programowania. Odpowiedni dobor
narzg¢dzi pozwala na lepsze wykonanie zadania dlatego, do projektu czatbota zostat wykorzystany
jezyk programowania Python. Python, jest jezykiem programowania wysokiego poziomu,
przeznaczonym do réznych zagadnien. Zaleta Pythona jest przejrzystos¢ i czytelno$¢ kodu. Python
posiada bogaty zasob bibliotek i narzedzi do przetwarzania j¢zyka naturalnego. Biblioteki pythona
NLTK oraz spaCy idealnie nadaja si¢ do zbudowania aplikacji czatbota. Python dobrze radzi sobie
z ciggami znakOw oraz przetwarzaniem tekstu co ulatwia proces trenowania czatbotéw. Dzieki
elastycznosci Pythona wiele funkcji mozna wykorzysta¢ w kilku miejscach tak, aby aplikacja stata
si¢ jeszcze lepsza. Jego przejrzystos¢ kodu oraz tatwos¢ rozbudowy pozwala na stosunkowo proste
stworzenie czatbota. Oczywiscie bedzie to bardzo podstawowa wersja, jednak jest ona podstawag
do rozbudowy i poszerzania aplikacji o nowe funkcje. Python uzywany jest w wielu miejscach na
Swiecie, migdzy innymi w badaniach naukowych czy edukacji. Dzigki szerokiemu zastosowaniu
Pythona, czatboty w nim stworzone moga dziata¢ w réznych dziedzinach zycia ludzi [12, 13].

NLTK, jest bibliotekg uzywang do przetwarzania jezyka naturalnego. Dzigki duzemu
zakresowi funkcji umozliwia bardzo dobrg analize¢ tekstu. Pozwala migdzy innymi na tokenizacje
i klasyfikacje tekstu, analize sktadniowa czy wydobywanie kluczowych informacji [14].

spaCy - rozbudowana biblioteka przeznaczona do przetwarzania jgzyka naturalnego.
Wykorzystujace migdzy innymi tokenizacje, wektory stow czy rozpoznawanie jednostek
nazwanych (modeli NER) do analizy tekstu. Jej zaleta jest wysoka jakos¢ wynikow i duza

wydajnos¢ [15].
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4.4, Biblioteka ChatterBot

ChatterBot

Machine learning, conversational dialeog engine.

Rys. 9 Logo Chatterbot
(zrodto: [16])

4.4.1. Wprowadzenie do biblioteki ChatterBot

ChatterBot jest biblioteka w Pythonie, ktora zostata stworzona do tatwiejszego budowania
aplikacji czatbotow. Jest wyposazona w rdézne algorytmy uczenia maszynowego, co pozwala jej na
generowanie odpowiedzi dla uzytkownika. Jej zaleta jest przede wszystkim wygoda, dzigki czemu
jestesmy w stanie zbudowaé czatboty bardziej responsywne oraz bardziej zautomatyzowane.
Biblioteka Chatterbot jest funkcjonalna na wiele sposobow, a jednym z nich jest bardzo dobra

analiza wypowiedzi i uczenie si¢ na podstawie danych [16].
4.4.2. Architektura ChatterBot
Adaptery logiki (Logic Adapters)

Adaptery logiki to komponenty biblioteki chatterbot, odpowiadajace za analize¢ danych
wejsciowych podanych przez uzytkownika i generowanie odpowiedzi zwrotnej. Chatterbot
umozliwia uzycie kilku adapterow logiki réwnoczesnie. Adaptery mozna dostosowa¢ do réoznych

celow na przyktad [16]:

e best match adapter: wybiera najbardziej pasujacg odpowiedz na podstawie podobienstwa,

e time logic adapter: stuzy do generowania odpowiedzi, ktére maja zwigzek z czasem.

e mathematical evaluation adapter: sprawdza czy podane zapytanie zawiera wyrazenia
matematyczne, ktore mozna wykonac. Jezeli znajdzie istniejagce wyrazenie zwroci
odpowiedz z wynikiem,

e specific response adapter: zwraca konkretne odpowiedzi na okreslone pytania.
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4.4.3. Baza danych czatbota

Chatterbot przechowuje dane konwersacji w bazie danych. W tym celu moze wykorzystaé
rézne systemy baz danych migdzy innymi SQLite czy MongoDB. Baza danych przechowuje dane
wejsciowe oraz odpowiedzi wygenerowane przez program, dzigki temu pozwala na ponowne

uczenie sie i lepsze dopasowanie przysztych odpowiedzi bota [16].
4.4.4. Trening czatbota

Chatterbot zawiera narzg¢dzia, za pomoca ktorych mozna trenowa¢ czatbota. W tym celu
mozna uzy¢ plikoéw wejsciowych takich jak: pliki tekstowe, odpowiedzi z poprzednich czatow, czy
dedykowane korpusy. Biblioteka Chatterbot zawiera wbudowane modutly, pozwalajace na tatwe

trenowanie czatbota na podstawie powszechnych zestawoéw danych (chatterbot.corpus) [16].
4.4.5. Zasada dziatania biblioteki Chatterbot

Chatterbot uczy si¢ na podstawie analizy rozmoéw zapisanych w bazie danych. Bot
przetwarza dane i dostosowuje si¢ tak, aby nastepnym razem lepiej odpowiada¢ na rdzne rodzaje

pytan. Uczenie si¢ czatbota opiera si¢ na algorytmach przetwarzania jezyka naturalnego [16].

Chatterbot, przetwarza zapytanie otrzymane przez uzytkownika za pomoca adapterow
logiki. Kazdy z uzytych adapteréw analizuje dane wejsciowe podane przez uzytkownika i generuje
odpowiedz. Koncowym etapem jest wybranie najlepiej pasujacej odpowiedzi, ktore wygenerowaty

wezesniej adaptery logiki [16].

Przetworzone zapytanie wraz z wybrang najlepsza odpowiedza, przekazywane jest do
uzytkownika. OdpowiedzZ zwrotna zostaje zapisana w bazie danych 1 moze postuzy¢ jako przyszte

dane treningowe czatbota [16].
4.5. Analiza danych pitkarskich
4.5.1. Wykorzystane API i sposob pobierania danych

API - jest interfejsem programistycznym aplikacji, opisujacy zestaw regut, w jakim
powinny komunikowa¢ si¢ ze sobg programy. API mozna interpretowa¢ na kilka sposobdw, w

przypadku uzycia w projekcie aplikacji czatbota do rozmow o statystykach pitkarskich, jest on
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zbiorem danych, dzigki ktoremu aplikacja pozyskuje informacje migdzy innymi o zawodnikach
czy druzynach pitkarskich. API pracuje na konkretnych punktach koncowych. Punkty koncowe
to okreslone adresy, dzigki ktorym aplikacje moga si¢ potaczy¢. Kazdy punkt koncowy przypisany
jest do okreslonego zasobu aplikacji [17].

Api-football.com, jest API komercyjnym dostarczajgcym informacje na temat pitki nozne;j.
API pozwala na zwrocenie za pomoca dedykowanych punktow koncowych, wielu przydatnych
informacji o pitce noznej. Dzigki rozbudowanemu API czatbot ma duzy zaséb danych, ktore moze
wykorzysta¢ w przygotowaniu odpowiedzi. Kolejnym czynnikiem odpowiadajacym si¢ za
wyborem wiasnie tego API, jest to, ze firma udostepnia w ramach dostgpnych pakietow, inne
dyscypliny sportowe. Dzigki temu czatbot moze zosta¢ w latwy sposob przeksztalcony na

funkcjonowanie w innej dziedzinie sportu [18].
Przyktadowe punkty konicowe uzywane przez Api-football.com [18]:

e /leagues: zwraca liste dostepnych lig,

e /teams: zwraca informacje o druzynach,

e /standings: zwraca aktualne tabele ligowe,

e /fixtures: zwraca dane na temat meczow,

e /players: zwraca informacje o zawodnikach i ich statystykach,

e /transfers: zwraca informacje na temat transferow zawodnikow.
4.5.2. Przygotowanie danych do analizy

Zastosowanie odpowiednich punktow koncowych Api-football, pozwala na stworzenie
dedykowanych modutéw. Moduly maja za zadanie pobranie odpowiednich danych z API, 1

sformatowanie ich w takich sposob, aby instancja czatbota mogta je wykorzystac.

Pierwszym krokiem w budowie modutu jest potaczenie z API przy pomocy specjalnie
generowanego klucza API. Klucz API to unikalny ciag znakéw uzywany do autoryzacji dostepu
do aplikacji API. Pozwala na identyfikacj¢ uzytkownika w celu pobierania optat za korzystanie z
aplikacji API [17].
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Nastepnie nalezy zdefiniowa¢ punkt koncowy, z ktoérego chcemy skorzysta¢. Oraz dane
wejsciowe dla okreslonego punktu koncowego. W dokumentacji Api-football, punkty koncowe sg
doktadnie opisane wraz z danymi, ktére udostepniaja. Ponizej przedstawiony przyktad gotowego
modutu odpowiedzialnego za pobieranie danych z API na temat zajmowanych miejsc w tabeli
ligowej druzyn z odpowiedniego kraju. W przypadku programu z listingu numer 1, wyswietlone

zostang informacje na temat ligi wloskie;.

class StandingsAnalyzer:
def __init__ (self, api_key):
self.api_key = api_key
self.base_url = "https://v3.football.api-sports.io”

def get_standings(self, league_id, season=None):
endpoint = "/standings"
params = {"league": league_id, "season": season}
headers = {"x-rapidapi-key": self.api_key}

url = self.base_url + endpoint
response = requests.get(url, headers=headers, params=params)
data = response.json()

if 'response’ in data and len(data['response’]) > O:
standings = data['response'][0]['league]['standings‘][0]
table =]

for team in standings:
rank = team['rank’]
name = team['team’]['name’]
points = team['points’]
goals_diff = team['goalsDiff']
table.append([rank, name, points, goals_diff])
else:
print("Brak danych dla danej ligi i sezonu.")

api_key = "xxx" # ukryty klucz api

league id ="135" # ID ligi wloskiej

season = '2023' # rok w ktorym aplikacja ma sprawdza¢ dane
analyzer = StandingsAnalyzer(api_key)
analyzer.get_standings(league_id, season)

Listing 1 Kod programu odpowiedzialny za analize tabeli ligowe;j ligi wloskiej
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Tak pobrane dane mozna dowolnie sformatowaé i przekaza¢ do instancji czatbota. Ten
program wykorzystuje jedynie cztery parametry zwrotne, jednak ich ilo$§¢ mozna dowolnie
dostosowac, ograniczeniem jest jedynie API i to jakie dane udostgpnia. Tak przygotowane dane
mozna w tatwy sposoéb wyswietlic. Ma to na celu przetestowanie dziatania modutu, zanim dane

zostang przekazane do wlasciwej instancji czatbota, jak przedstawiono na rysunku numer 10.

+———————- Iroooooosommos - ————————- S e e e C L e -
| Rank | Team | Points | Goals Difference |
== ——————— 4 ————-——————_—————————+
1| Inter 94 | 67 |
fmmom==ss it b e fm—escesesssssssossos -
2 | AC Milan | 75 | 27 |
fmmom==ss it b e fm—escesesssssssossos -
3 | Juventus | 71 | 23 |
L eoscoossoa=ss R e e e L L ST -
4 | Atalanta | 69 | 30 |
L eoscoossoa=ss R e e e L L ST -
5 | Bologna 68 | 22 |
L eoscoossoa=ss R e e e L L ST -
6 | AS Roma 63 | 19 |
+———————- Iroooooosommos - ————————- S e e e C L e -
7 | Lazio 81 | 10 |
+———————- Iroooooosommos - ————————- S e e e C L e -

Rys. 10 Dziatanie programu przedstawiajacego informacje o tabeli ligowe]
(zrodto: opracowanie wiasne)

4.6. Przechowywanie danych

Waznym elementem czatbota jest mozliwo$¢ przechowywania rozmow oraz wykorzystanie
pobranych danych z API do przetwarzania zapytan. Dlatego w tym celu wybratem popularng
bibliotek¢ Pythona SQLite. SQLite, to biblioteka napisana w jezyku C, jej zaletami jest wysoka
szybko$¢ dziatania oraz niezawodnosc¢. Dlatego idealnie nadaje si¢ do projektu czatbota napisanego
w Python [3, 19].
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5. IMPLEMENTACJA CZATBOTA
5.1. Tworzenie czatbota

Projekt aplikacji zakladatl stworzenie programu, ktory mozna w tatwy sposob
modyfikowac. Dlatego czatbot jest oparty na specjalnie przygotowanych adapterach Chatterbota,
ktore wspierane s3 modutami pobierajacymi dane z API. Takie podejs$cie pozwala na skalowalno$¢
projektu i jego dalsza rozbudowe o nowe funkcje. Podstawowym elementem biblioteki Chatterbot

jest tworzenie instancji czatbota przy pomocy dedykowanych narzedzi.

chatbot = ChatBot(
'Football-Bot',
storage_adapter="chatterbot.storage.SQLStorageAdapter’,
logic_adapters=[
‘chatterbot.logic.BestMatch’,

{
'import_path': 'adapters.playerinfoAdapter.PlayerinfoAdapter’,

‘api_key'": "Xxx',
}
1

database uri='sqglite:///database.sqlite3’,
trainer="chatterbot.trainers.ListTrainer'

)

Listing 2 Kod programu odpowiadajacy za stworzenie instancji czatbota
Po dodaniu odpowiedniej konfiguracji i zastosowaniu nieskonczonej petli, czatbot jest
gotowy do uruchomienia. Dzigki mozliwosciom Chatterbota nie ma potrzeby dodawania
wszystkich adapterow przy tworzeniu instancji czatbota. Biblioteka ta pozwala na pozniejsze
rozszerzenie bota o dodatkowe adaptery dzigki zastosowaniu odpowiedniego polecenia, ktore

przedstawiono w listingu numer 3.

chatbot.logic_adapters.extend(“tutaj nalezy wpisa¢ odpowiednio nowe adaptery”)
#nieskonczona petla programu

while True:
query = input("You: ")
if query == "exit".
break

answer = chatbot.get_response(query)
print("bot: ", answer)

Listing 3 Kod odpowiedzialny za rozszerzanie czatbota o nowe adaptery, oraz za nieskonczong
petle czatbota.
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You: Hi
bot: Hello

You: how are you

bot: I'm doing great.

Rys. 11 Podstawowe dziatanie czatbota
(zrédto: opracowanie wiasne)

Implementowany czatbot dziala w terminalu Pythona. Zastosowane formatowanie
widoczne jest na rysunku 11, to dostosowany terminal, w ktorym prowadzone sg rozmowy z
czatbotem. Do wys$wietlania analizy danych pitkarskich wykorzystana zostata biblioteka tabulate.
Tabulate, jest biblioteka Pythona wykorzystywang do formatowania danych w tablice tekstowe
(tabele) [20].

5.2. Moduly czatbota

Moduty sa bardzo waznym elementem aplikacji. Na jednych opieraja si¢ adaptery
Chatterbota, inne stuza do celow uzytkowych dla aplikacji. Wykorzystywane sa3 w roznych
miejscach tak, aby mogty jak najlepiej wspomagac czatbota. Dzielg si¢ na:

e moduly pozyskujace informacje do bazy danych,
e moduly uzytkowe,
e moduly stuzace do zwracania danych dla adaptera, ktory nast¢pnie uzywany jest przez

gtowng instancje czatbota.
5.2.1. Moduly pozyskujqce informacje do bazy danych

Najlepszym rozwigzaniem dla czatbota jest wcze$niejsze pobranie cze$ci waznych i
powtarzajacych si¢ informacji do bazy danych. Czatbot, zamiast pobiera¢ za kazdym razem dane,
moze najpierw siegna¢ do lokalnej bazy, aby pobra¢ odpowiednie informacje. Takie podejscie
pozwala odcigzy¢ API, poniewaz w zaleznosci od wybranego planu, darmowe zapytania do API

mogg si¢ wyczerpac. Najwazniejszym typem danych, ktére znajduja si¢ w lokalnej bazie sag numery
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identyfikacyjne zawodnikéw i druzyn pitkarskich. Numery identyfikacyjne (ID) w API to
niezmienny i unikatowy zasob pozwalajacy na identyfikacj¢ obiektu. Raz pobrane nie muszg by¢
aktualizowane. Za pomocg jednego programu i zaledwie jednego zapytania do API, modut jest w
stanie pobra¢ i zapisa¢ wszystkie ID druzyn z danej ligi. Kolejnym bardzo waznym elementem
tego typu moduldw jest pobieranie danych z API tak, aby mozna bylo je wykorzysta¢ do
trenowania modeli czatbota. Takie rozwigzanie pozwala na trenowanie bota danymi, na ktorych

bedzie w przysztosci bezposrednio pracowat [17, 18]

def get_team_id_by league_season(endpoint, params = {}):
parameters ="
if params:
parameters ='?' + '&'".join([f'{k}={v} for Kk, v in params.items()])

headers = {
'X-rapidapi-key': 'xxx'

}

url = 'https://v3.football.api-sports.io/' + endpoint + parameters
response = requests.get(url, headers=headers)
response = response.json()
return response

teams = get_team_id_by league season(‘teams’, {'league’: 135, 'season’: 2022})
for team in teams['response]:

team_id = team['team']['id"]

team_name = team['team']['name’]

Listing 4 Kod programu do pobierania identyfiaktorow druzyn

Kod programu pokazany w listingu 4, na podstawie 1D ligi, pobiera identyfikatory oraz
nazwy wszystkich druzyn w danej lidze. Takie dane nastepnie zapisane zostang W lokalnej bazie
danych 1 wykorzystane sg w celach treningowych oraz do przetwarzania zapytan uzytkownika.
Analogiczne podejscie zastosowane zostato przy pobieraniu nazwisk pitkarzy. Nalezy zmienic¢
ustawienia programu na przeszukiwanie API po odpowiednim punkcie koncowym. Ten program
przesyta do API jedynie jedno zapytanie, pozyskujac przy tym znaczng ilo§¢ danych. Jezeli bedzie
wymagata tego rozbudowa aplikacji, modut mozna dowolnie przeksztalci¢ lub na jego podstawie

stworzy¢ nowy tak, aby wczyta¢ do bazy inne potrzebne dane.
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5.2.2. Moduly uzytkowe

Api-football swoje dziatanie dostarczania konkretnych danych, opiera na unikalnym
identyfikatorze obiektu. Aby mogto zwroci¢ odpowiednie dane, potrzebuje odpowiedniego ID dla
wskazanego obiektu. Jednak podczas rozmowy z czatbotem, trudno wymagac od uzytkownika, aby
zadawal pytanie o zawodnika i uzywal zamiast nazwiska ID. Rozwazajac taki przypadek,
konieczne bylo stworzenie modutu, ktory na podstawie nazwiska, bedzie potrafit odnalezé
odpowiednie ID pilkarza. Analogiczna sytuacja dotyczy nazw lig oraz druzyn. Takie moduly

dostarczaja odpowiednie ID do modutow stuzacych do zwracania danych dla adaptera [18].

def find_player(player_name):
connection = sqglite3.connect(‘football_base.db")
cursor = connection.cursor()
query = "SELECT id_player, full_nhame FROM players_id"
cursor.execute(query)
rows = cursor.fetchall()
player_info = None
match_ratio = 0

for row in rows:

current_player_id, current_team_name = row

current_match_ratio = difflib.SequenceMatcher(None, player_name.lower(),
current_team_name.lower()).ratio()

if current_match_ratio > match_ratio:
match_ratio = current_match_ratio
player_info = row

cursor.close()
connection.close()

if match_ratio > 0.7: # Minimalny prég dopasowania
print(player_info)
return player_info

else:
print("Football player not found looking for similar...”)
connection = sqlite3.connect(‘football_base.db")
cursor = connection.cursor()
query = "SELECT full_name FROM players_id"
cursor.execute(query)
rows = cursor.fetchall()
similar_teams =[]
for row in rows:
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current_team_name = row[0]
current_match_ratio = difflib.SequenceMatcher(None, player_name.lower(),
current_team_name.lower()).ratio()
if current_match ratio > 0.4: # Minimalny prég podobienstwa
similar_teams.append(current_team_name)
cursor.close()
connection.close()

if similar_teams:
print("No exact match found. Similar players:")
for team in similar_teams:
print(team)
else:
print("No similar players found.")

player_name = input("Enter the name of the player: ")
team_info = find_player(player_name)

Listing 5 Kod programu do odnajdywania identyfiaktora zawodnika

Kod programu pokazany w listingu 5, wykorzystuje biblioteke difflib (wykorzystywana do
porownywania znakow czy sentencji). Difflib pozwala ustawi¢ minimalny prog dopasowania.
Nastepnie po przekazaniu do niej zapytania uzytkownika porownuje dane z lokalnej bazy danych.
Konczy prace, jezeli znajdzie odpowiednie ID. Jezeli zapytanie przekracza minimalny prog
dopasowania, biblioteka sprawdza ponownie, jednak tym razem uzywa mniejszego progu
dopasowania. Uzytkownicy popeniaja bledy przy podawaniu zapytan. Moze to doprowadzi¢ do
nieodnalezienia zapytania. Kolejnym przypadkiem, ktéory wymaga uzycia mniejszego progu
dopasowania, jest to, ze zawodnicy moga posiada¢ takie same nazwiska. W obu przypadkach
program dopytuje uzytkownika, o ktorego konkretnie zawodnika mu chodzito. Na rysunkach 12 i

13 przedstawiono odrebne dziatanie modutu w celach testowych poza czatbotem.

Enter the name of the player: Bero

(37122, 'M. Bero')

Rys. 12 Poprawne zwrocenie przez modul ID pitkarza

(zrodto: opracowanie wiasne)
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Enter the name of the player: delpi

Foothall player not found looking for similar...
No exact match found. Similar players:

F. Delph

L. Delap

Rys. 13 Zwrécenie przez modut pitkarzy do wyboru
(zrédto: opracowanie wiasne)

Jest to przyktad modutu pracujacego z nazwiskami pitkarzy. Analogiczne podejscie zostato

zastosowane przy nazwach druzyn, nazwach lig oraz innych potrzebnych danych.
5.2.3. Moduly stuzqce do zwracania danych dla adaptera

Istotnym elementem adapterow czatbota sg modutly przekazujace do nich dane z APL
Dzigki takiemu rozwigzaniu adapter po zinterpretowaniu intencji uzytkownika jest w stanie
wykorzysta¢ odpowiedni modut i otrzymac¢ dane z API, w celu p6zniejszego zwrdcenia informacji
zwrotnej dla uzytkownika. Moduty te zostaty odpowiednio dostosowane w celu przeszukania API,

1 wydobycia z niej tylko tych informacji, ktore sg aktualnie potrzebne.

class PlayerAnalyzer:
def __init_ (self, api_key):
self.api_key = api_key
self.base_url = "https://v3.football.api-sports.io"

def get_player_details(self, player_id, season=None):
endpoint = f*/players?id={player_id}"
if season is None:
current_year = datetime.datetime.now().year
season = current_year - 1
season = season

params = {'season’: season}

headers = {"x-rapidapi-key": self.api_key}

url = self.base_url + endpoint

response = requests.get(url, headers=headers, params=params)
data = response.json()

return data
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def analyze_player(self, player_id, season):

player_data = self.get_player_details(player_id, season)

if 'response’ in player_data and len(player_data['response']) > 0:
player_name = player_data['response’][0]['player]['name’]
player_firstname = player_data['response’][0]['player’]['firstname']
player_lastname = player_data['response’][0]['player]['lastname’]
player_age = player_data['response’][0]['player']['age']
player_nationality = player_data['response’][0]['player’]['nationality']
player_position = player_data['response’][0][ 'statistics'][0]['games']['position’]
player_goals = player_data['response’][0]['statistics'][0]['goals’]['total']
player_assists = player_data['response’][0]['statistics'][0]['goals']['assists']
player_team = player_data['response’][0][ 'statistics'][0]['team']['name’]
return player_name, player_firstname, player_lastname, player_age, player_nationality,

player_position, player_goals, player_assists, player_team

def player_details_by name(player_name, season=None):
player_info = find_player(player_name)
if type(player_info) == list:
return player_info
elif player_info:
player_id = find_player(player_name)[0]
analyzer = PlayerAnalyzer(api_key)
return analyzer.analyze player(player_id, season)

Listing 6 Kod programu do pozyskiwania danych na temat zawodnika

Modut przedstawiony w listingu numer 6 wspoétpracuje z modutem uzytkowym do
odnajdywania ID pitkarza po nazwisku. Nastgpnie wysyta odpowiednie zapytanie do API w celu
pozyskania danych. Istotnym elementem tego programu jest podanie odpowiedniego roku, dla
ktorego statystyki maja zosta¢ wyswietlone. Domyslnie jezeli uzytkownik nie poda roku zostanie
uzyty aktualny rok kalendarzowy. Jeden sezon pitkarski rozcigga si¢ pomigdzy dwa lata
kalendarzowe, dlatego w celu ujednolicenia Api-football, stosuje rok wczesniejszy jako aktualny.

Testowe dziatanie modutu przedstawione jest na rysunku numer 14.
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Name: David de Gea

Age: 34

Nationality: Spain
Position: Goalkeeper
Total Goals: O

Total Assists: None
player_team: Fiorentina

Rys. 14 Zwrécone dane przez modut dla okreslonego zawodnika
(zrédto: opracowanie wiasne)
Innym przyktadem modutu stuzacego do zwracania danych dla adaptera, jest modut
odpowiadajacy za analiz¢ danych. Jego kod przedstawiony jest w listingu numer 7. W tym

przypadku modut analizuje ostatnie rozegrane spotkania pomi¢dzy dwoma druzynami i wyswietla

informacje na ich temat. Przyktad takiej analizy przedstawiony jest na rysunku numer 15.

class TeamComparisonAnalyzer:
def __init__(self, api_key):
self.api_key = api_key
self.base_url = "https://v3.football.api-sports.io”

def compare_teams(self, team1_id, team2_id):
endpoint = "/fixtures/headtohead"
params = {
"h2h": f*{teaml1_id}-{team2_id}"
}
headers = {
"x-rapidapi-key": self.api_key

url = self.base_url + endpoint
response = requests.get(url, headers=headers, params=params)
data = response.json()
if 'response’ in data and len(data['response']) > O:
fixtures = data['response’]
table_data =[]
headers = ["Date", "Home Team", "Away Team", "Result", "Score", "Winner"]
for fixture in fixtures:
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fixture_date = fixture['fixture']['date’]
fixture_home_team = fixture['teams']['home’]['name’]
fixture_away_team = fixture['teams']['away']['name']
fixture_result = fixture['fixture’]['status’]['short’]
fixture_home_score = fixture['goals’]['home']
fixture_away_score = fixture['goals’]['away']

if fixture_home_score is None or fixture_away_score is None:
fixture_score = "N/A"
fixture_winner = "N/A"
else:
fixture_score = f"{fixture_home_score}-{fixture_away_score}"
if fixture_home_score > fixture_away_score:
fixture_winner = fixture_home_team
elif fixture_home_score < fixture_away_score:
fixture_winner = fixture_away team
else:
fixture_winner = "Draw"

table_data.append([fixture_date, fixture_home_team, fixture_away team,
fixture_result, fixture_score, fixture_winner])
return tabulate(table_data, headers, tablefmt="grid")
else:
return print("No data found for the specified teams or no comparison.")

Listing 7 Kod programu zawierajacego modut do analizy danych dwoch druzyn

T ettt R LT Fommmmm e e $oommm- -
| 2022-09-83T16:00:00+80:00 | AC Milan | Inter | FT | 3-2 |
T ettt R LT Fommmmm e e $o-mmmo-- -
| 2023-01-18T19:00:00+80:08 | AC Milan | Inter | FT | 8-3 |
T Fommmmmmmeo- Fommmmm o Fommmmmeoe- R -
| 2023-05-10T19:00:00+00:00 | AC Milan | Inter | FT | 8-2 |
R LR Fommmm - LR R LR Fmmmmmm -  EEEEE T -
| 2024-04-22T18:45:00+00:00 | AC Milan | Inter | FT | 1-2 |
R LR Fommmm - LR R LR Fmmmmmm -  EEEEE T -

Rys. 15 Poréwnanie dwoch druzyn 1 wynikow ostatnich meczéw

(zrodto: opracowanie wiasne)
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5.3. Adaptery czatbota

Aby czatbot stworzony z uzyciem biblioteki Chatterbot dziatal poprawnie, trzeba dobra¢
do niego wlasciwe adaptery. Na adapterach opiera si¢ podstawowa mechanika dziatania czatbota.
To one odpowiadaja za odpowiednie zrozumienie sensu wypowiedzi uzytkownika i wylapanie
odpowiednich informacji. Dzi¢ki adapterom czatbot jest w stanie przetworzy¢ zapytanie i zwrocic
poprawng odpowiedz. Niestandardowe adaptery uzyte w aplikacji bazuja na podstawowej klasie
Chatterbota ‘Logic Adapter’. Takie adaptery wykorzystuja bibliotek¢ SpaCy do przetworzenia
tekstu zapytania. Nastepnie stosuja specjalnie wytrenowany model NER, do wykrywania
specyficznych nazw. Po przeszukaniu zapytania dopasowuje znalezione dane z odpowiednimi
encjami i przekazuje te dane do odpowiedniego modutu tak, aby zapytanie moglo zosta¢
przetworzone, a wynik mogt zosta¢ zwrocony do uzytkownika. NER (Named-entity recognition)
- jest technikg przetwarzania jezyka naturalnego. Stuzy do klasyfikacji i identyfikacji nazwanych
jednostek (encji) w tescie [13, 10, 16]. W aplikacji czatbota uzyte sg migdzy innymi wbudowane
encje ‘PERSON’, ‘DATE’ oraz dodatkowe encje stworzone specjalnie na potrzeby czatbota,
‘SPORT TEAM’, ‘LEAGUE’, ‘TROPHY".

Ponizej omowig jeden z adapterow czatbota. Odpowiada on za wysSwietlanie statystyk
danego pitkarza. Adapter jest rozbudowany dlatego kod zostanie rozbity na kilka osobnych

elementow. Dziatanie kazdego z kawatka kodu zostanie opisane w bardziej przejrzysty sposob.

class PlayerStatsAdapter(LogicAdapter):
def __init_ (self, chatbot, stat_keywords, stat_label, stat_index, **kwargs):
super().__init__(chatbot, **kwargs)
self.nlp = spacy.load('en_core_web_sm’)
self.custom_ner_model = spacy.load("football_ner_model3")
self.stat_keywords = stat_keywords
self.stat_label = stat_label
self.stat_index = stat_index

Listing 8 Kod programu do inicjalizacji instancji adaptera
Fragment kodu w listingu numer 8 odpowiada za inicjalizacje instancji adaptera. Laduje
dwa modele jezykowe SpaCy: en core web sm (standardowy model do analizy tekstu) oraz
football ner model3 (wytrenowany niestandardowy model stuzacy do wykrywania nazwisk

pitkarzy i nazw druzyn).
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Kolejnym krokiem inicjalizacji adaptera jest zatadowanie kluczowych stow (keywords),
ktorych adapter szuka w zapytaniu oraz zatadowanie etykiet (label), ktére postuzg do generowania

odpowiedzi. Takie tadowanie przedstawione jest w listingu numer 9.

def extract_year_from_date(self, date_str):
# Uzyj modelu spaCy do analizy tekstu i wydobycia informacji o dacie
doc = self.nlp(date_str)
tokens = [token.text.lower() for token in doc]

year = None
last_index = tokens.index("last™) if "last™ in tokens else -1
if last_index !=-1:
if last_index + 1 < len(tokens) and tokens[last_index + 1] == "year":
year = datetime.now().year - 1
if year is None:
for token in tokens:
try:
year = w2n.word_to_num(token)
break
except ValueError:
continue
if year is None:
return None
if "ago" in tokens:
now = datetime.now()
return now.year - year
else:
return year

Listing 9 Kod programu do tadowania etykiet dla odpowiedzi

Ten kod odpowiada za przetworzenie daty wyrazonej w formie slownej na zapis liczbowy.
Dzigki temu czat jest w stanie przetworzy¢ rdznego rodzaju zapytania zawierajace date. Nastgpnie
przesta¢ odpowiednie dane do API. Na przyktad ,three years ago” (trzy lata temu), metoda
extract year from date przetworzy na rok 2021. Poniewaz uzyte API pracuje na dacie w postaci

roku, rola tej metody jest istotna w dobrym generowaniu odpowiedzi przez czatbota.

36



def process(self, input_statement, additional_response_selection_parameters):
player_name = None
response_text = ""
target_date = None
doc = self.nlp(input_statement.text)

for ent in self.custom_ner_model(doc).ents:

if ent.label == "PERSON":
player_name = ent.text
break
for ent in doc.ents:
if ent.label_ =="DATE":
target_date = self.extract_year_from_date(ent.text)
break

if player_name:
player_info = player_details_by name(player_name, target_date)
if player_info:
confidence =1
if type(player_info) == list:
response_text += "soccer player not found here are similar:\n
for players_new in player_info:
response_text += f"{players_new}\n"
elif player_info and len(player_info) >= self.stat_index + 1:
stat_value = player_info[self.stat_index]
if target_date is None:
date_print = datetime.now().year

else:
date_print = target_date
if self.stat_label == "Goals":

response_text = f"{player_name} has {stat_value} {self.stat_label} in
{date_print}."
elif self.stat_label == "Assists":
response_text = f"{player_name} has {stat_value} {self.stat_label} in
{date_print}."

elif self.stat_label == "Nationality":
response_text = f*{player_name} is from {stat_value}."
else:

response_text = f"{player_name} has {stat_value} {self.stat_label} in
{date_print}."
else:
response_text = f"Sorry, | couldn't find {self.stat_label.lower()} information for
{player_name}."
else:
response_text = "I'm sorry, | don't understand your query."
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confidence =1 if player_name else 0

response_statement = self.chatbot.storage.create(text=response_text)
response_statement.confidence = confidence

return response_statement

Listing 10 Kod programu do przetworzenia zapytan i generowania odpowiedzi.

Najwazniejszym elementem adaptera jest przetworzenie zapytania i zwrdcenie odpowiedzi.

Kod programu z listingu 10, odnajduje odpowiednie encje w zapytaniu (‘PERSON’, ‘DATE’) i na

ich podstawie generuje odpowiedz zwrotng. Adapter korzysta z funkcji jednego z moduldéw

player details by name, ktéra zwraca informacje o pitkarzu dla konkretnego roku. Dziatanie

adaptera w skrotowych krokach mozna opisa¢ nastepujaco:

Adapter rozpoznaje stowo kluczowe np. goals,

Biblioteka SpaCy na podstawie wytrenowanych modeli wykrywa encje pitkarza jako
nazwisko (np. Harry Kane), oraz encje¢ daty (np. four years ago). Jezeli data nie wystepuje
w zapytaniu, adapter uzywa roku biezacego)

Wywotuje modul player details by name w celu uzykania informacji o ilosci bramek
zdobytych przez pitkarza (Harry Kane bramki cztery lata temu),

Generuje odpowiedz ‘Kane has 23 Goals in 2020.” Co zaprezentowano na rysunku numer
16.

You: how many goals Kane score

bot: HKane has 36 Goals 1n 2024.

You: how many goals Kane 1in 4 years ago
bot: HKane has 23 Goals 1n 2020.

Rys. 16 Przyktadowe dzialania adaptera
(zrédto: opracowanie wiasne)

Aplikacja czatbota posiada wiele adapteréw tak, aby mogta dopasowaé¢ odpowiedzi na

rézne pytania dotyczace pitki noznej. Ich zasada dziatania jest podobna do adaptera

wyswietlajacego statystyki pitkarza. Doktadne dziatanie adapterow nalezato dostosowac do
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odpowiedniego przypadku.  Musialy zosta¢ dopasowane pod odpowiednie encje oraz
przetwarzanie odpowiednich informacji. Sg to migdzy innymi:

e adaptery odpowiedzialne za statystyki i informacje o druzynach,

e adaptery wyswietlajgce informacje lub statystyki na temat lig pitkarskich,

e adaptery zwracajace informacje o zwyciezcach lig, pucharow,

e adaptery stuzace do analizy danych (poréwnanie zawodnikow, druzyn).

Dzigki mozliwosci jakg daje biblioteka Chatterbot, czatbota mozna w kazdej chwili

rozbudowa¢ o nowe adaptery. W tym celu nalezy doda¢ nowe instancj¢ adaptera w gléwnym
kodzie aplikacji, co przedstawia listing numer 11.W zaleznosci od typu adaptera, nowa instancja

moze zawiera¢ stowa kluczowe i etykiety.

goals_adapter = PlayerStatsAdapter(chatbot, ['goals’, 'scored’, 'goal’, 'netted’], 'Goals', 6)
assists_adapter = PlayerStatsAdapter(chatbot, ['assists', 'assisted’, 'assist'], 'Assists’, 7)
nationality adapter = PlayerStatsAdapter(chatbot, ['nationality','nation’, ‘origin’, from’,
‘citizenship’, 'birthplace’, 'native'], 'Nationality', 4)

position_adapter = PlayerStatsAdapter(chatbot, ['position', 'role'], 'Position', 5) ...

Listing 11 Kod programu dodajacy nowe instancje adaptera

Gotowe adaptery nalezy doda¢ do listy logic_adapters (ktéra zostata zainicjowana przy

poczatkowym tworzeniu czatbota). Odpowiada za to polecenie widoczne w listingu numer 12.

chatbot.logic_adapters.extend([goals_adapter, assists_adapter, nationality_adapter,
position_adapter, team_adapter])

Listing 12 Kod programu rozszerzajacy instancj¢ czatbota o nowe adaptery

5.4. Trenowanie modeli czatbota

Czatbot to program, ktory powinien wykrywac intencje uzytkownika. Aby mogt robié to
dobrze, nalezy go do tego odpowiednio przygotowac. Takie przygotowanie czatbota nazywamy
trenowaniem. Dzigki technikom przetwarzania jezyka naturalnego czatbot jest w stanie nauczy¢
si¢ wykrywa¢ dla nas odpowiednie dane. Jest to niezwykle istotny element programu. Przy
wyspecjalizowanym czat bocie jest to szczegdlnie wazne. Trening nowych modeli jest trudnym
zadaniem. Bardzo czgsto wytrenowane modele nie nadajg si¢ do uzytku. Niestety jedynym
rozwigzaniem jest eksperymentowanie. Nalezy testowal rozne dane wejSciowe oraz rozne
parametry trenowania. Model moze by¢ ,,przetrenowany” i wykrywa¢ za duzo niepotrzebnych
informacji. Kazdy model po treningu nalezy doktadnie przetestowa¢. Po takim audycie mozna

doda¢ model do instancji czatbota. Zaden model nie bedzie idealny, sktadaé sic moze na to kilka
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czynnikéw takich jak: zty dobor danych, zle dobrane parametry treningowe. Przy aspekcie jakim
jest trenowanie modeli nie sposob wspomnie¢ o duzym problemie jakim jest moc obliczeniowa
komputera na ktérym model jest tworzony. Im wigkszy zbidr danych tym trenowanie modelu trwa
dhuzej [4]. Po przetestowaniu réoznych modeli nalezy wybra¢ ten najlepszy. Nazwy wlasne
stosowane w pitce noznej mogg powodowac btedy programu, dlatego konieczne jest prawidlowe
wytrenowanie odpowiedniego modelu. Przykladowe trudno$ci, z ktorymi musi radzi¢ sobie
czatbot:
e nazwiska pitkarzy moga nawigzywac do rzeczy codziennego uzytku np. pitkarz Kalvin
Phillips do marki Phillips,
e nazwy druzyn moga by¢ nazwami miast np. AC Milan (Mediolan), Liverpool FC
(Liverpool),
e nazwy druzyn mogg by¢ do siebie bardzo podobne np. Manchester United, Manchester City

(widoczne na rysunku numer 17)

Rys. 17 Podobne nazwy druzyn
(zrédto: [21])

5.4.1. Przygotowanie danych treningowych

Istotnym elementem treningu nowego modelu, jest odpowiednie przygotowanie danych
treningowych. Nowy model musi otrzyma¢ odpowiednio dobrane dane tak, aby w przysztosci mogh
wykry¢ informacje z pytania zadanego przez uzytkownika. Uzyskane informacje czatbot jest w
stanie przetworzy¢ na prawidlowg odpowiedz. Najlepszym rozwigzaniem dla czatbota do rozmow
o statystykach pitkarskich jest wykorzystanie danych z API, z ktérego bedzie korzystat. Takie
rozwigzanie pozwala doktadniej wykrywac intencje z zapytania, poniewaz czatbot trenowany jest
na danych, z ktérych bedzie korzystal. W rozdziale 5.2.1 traktujgcym o modutach pozyskujacych
informacje do bazy danych opisywalem wykorzystanie takiego modutu do pobierania danych
treningowych z API. Dzigki takiemu rozwigzaniu w stosunkowo prosty sposob program jest w
stanie pobra¢ poprawne dane, wykorzystane nastepnie do treningu. Takie dane po sformatowaniu

nadaja si¢ do wykorzystania w treningu. Czatbot wykorzystuje glownie dane o nazwiskach
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pitkarzy, nazwach klubow, nazwach lig i pucharéw. Przyktadowe dane pobrane do lokalnej bazy

danych przedstawione sa na rysunku numer 18.

id_player full_name
[Filtr [Filtr
623 B. Mendy

630 F. Delph
883 Lee Grant

BoW e

897 M. Greenwood

w

2281 Gary Cahill
2288 Daniel Noel Drinkwater

6

7 18826 Mark Moble
8 19308 L. Grabban
9

138411 L. Hughes

Rys. 18 Pobrane dane z nazwiskami pitkarzy w tabeli
(zrodlo: opracowanie wilasne)

5.4.2. Programy do trenowania modeli

W trenowaniu modeli na danych z API najlepiej sprawdzila si¢ biblioteka spaCy, ktéra w
przypadku takich danych wykorzystuje tokenizacje. Kazdy tekst, ktory przechodzi przez funkcje
nlp.make doc() jest tokenizowany. Nastepnie tekst jest przetwarzany przez model, a spaCy dzigki
swoim funkcjom tokenizuje go i tworzy obiekt Doc, zawierajacy informacje o tokenach w zdaniu.
Tworzenie przyktadow treningowych réwniez realizowane jest przy pomocy tokenizacji.
Zrealizowany tekst nastepnie zostaje przekazany w formacie encji. W listingach numer 13, 14 i 15

zostaly przedstawione fragmenty programu do trenowania nowego modelu NER.

nlp = spacy.load(""en_core_web_sm")

with open('player_names.txt', 'r', encoding="'utf-8') as f:
player_names = [line.strip() for line in f.readlines()]

TRAIN_DATA =]

for player_name in player_names:
lowercase_name = player_name.lower()
uppercase_name = player_name.upper()
titlecase_name = player_name.title()

combined_names = [player_name, lowercase_name, uppercase_name, titlecase_name]

Listing 13 Fragment kodu do trenowania modeli NER (przygotowanie danych treningowych)
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Najlepszym rozwigzaniem jest wczytanie modelu jezykowego i dostosowanie go pod
odpowiednie dla nas parametry. W tym przypadku encje ,,PERSON” dla nazwisk pitkarzy. Dane
wczytane sg z pliku tekstowego, nastgpnie mieszane sg wielkosci znakow. Taka czynno$¢ ma na

celu rozszerzenie danych treningowych. Zostata zaprezentowana w listingu numer 13.

for combined_name in combined_names:

complex_sentences = [
f"How many goals has {combined_name} scored this season?",
f"goals {combined_name}",
f"How many assists has {combined_name} provided in the league?”,
f"assist {combined_name}",
" {combined_name} assist",
f"What is the nationality of {combined_name}?",
f"Where is {combined_name} from?",
f"What position does {combined_name} play?",
f"Can you tell me the playing position of {combined_name}?",
f"What team does {combined_name} currently play for?",
f"Which squad does {combined_name} belong to?",

]

for sentence in complex_sentences:
entities = [

(sentence.index(combined_name), sentence.index(combined_name) +
len(combined_name), "PERSON")

]
TRAIN_DATA . append((sentence, {"entities": entities}))

Listing 14 Fragment kodu do trenowania modeli NER (przygotowanie zdan treningowych)

Nastepnie generowane sa rozne zdania, w ktorych uzywa si¢ nazwisk pitkarzy. Fragment
kodu odpowiadajacy za to zadanie przedstawiony jest w listingu numer 14. Nazwiska sg specjalnie

etykietowane tak, aby program wiedziat, Ze to ma by¢ oznaczenie encji ,,PERSON”

n_iter = 30
optimizer = nlp.resume_training()
other_pipes = [pipe for pipe in nlp.pipe_names if pipe != "ner"]

with nlp.disable_pipes(*other_pipes):
best_loss = float("'inf")
for i in range(n_iter):
random.shuffle(TRAIN_DATA)
losses = {}
for batch in minibatch(TRAIN_DATA, size=compounding(4.0, 32.0, 1.001)):
texts, annotations = zip(*batch)
examples = [Example.from_dict(nlp.make_doc(text), ann) for text, ann in zip(texts,
annotations)]
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nlp.update(examples, drop=0.3, losses=losses)
print("lteracja”, i, "Strata", losses)
if losses['ner'] < best_loss:
best_loss = losses['ner’]
nlp.to_disk(""custom_ner_model_player_names")
print(f*Zapisano najlepszy model w iteracji {i}, Strata: {losses['ner']}")

Listing 15 Fragment kodu do trenowania modeli NER (wtasciwe trenowanie)

W tym fragmencie kodu z listingu numer 15, nast¢puje wilasciwe trenowanie modelu,
nalezy ustawi¢ odpowiednio parametr ‘drop’ tak, aby model nie zostal przetrenowany. Oprocz
wielkosci danych treningowych znaczny wptyw na czas tworzenia nowego modelu ma liczba
iteracji. Im wieksza tym wigksze prawdopodobienstwo stworzenia lepszego modelu. Ten program
porownuje model po kazdej iteracji i zapisuje jedynie ulepszong wersje. Im mniejsza strata
(wskaznik ner) tym lepiej dla modelu. Na rysunku numer 19 przedstawiony jest program w trakcie
dziatania.

Iteracja 0 Strata {'ner': 74.6450577271664}

Zaplsano najlepszy model w iteracjl 0, Strata: 74.6450577271664
Iteracja 1 Strata {'ner': 1.611756489042345}

Zapisano najlepszy model w iteracji 1, Strata: 1.611?5648984234ﬂ
Iteracja 2 Strata {'ner': 11.879714235342892}

Iteracja 3 Strata {'ner': 3.064192849548493}

Iteracja 4 Strata {'ner': 13.174208560675718}

Iteracja 5 Strata {'ner': 3.2088608752856673e-06}

Zapisano najlepszy model w iteracji 5, Strata: 3.2088608752856673e-06
Iteracja 6 Strata {'ner': 0.00240122438909174}

Iteracja 7 Strata {'ner': 4.212075749330384}

Iteracja 8 Strata {'ner': 4.071042503260343}

Iteracja 9 Strata {'ner': 2.0018695543103013}

Iteracja 10 Strata {'ner': 7.662132596564098e-06}

Rys. 19 Dziatanie programu do trenowania modeli

(zrédto: opracowanie wiasne)
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Wytrenowany model mozna przetestowaé przy pomocy prostego programu,
przedstawionego w listingu numer 16. Program wykrywa encje z tekstu. Jego dziatanie
przedstawione jest na rysunku numer 20, program wydziela z tekstu jedynie te stowa, ktore jest w

stanie dopasowac do okreslonych encji.

import spacy
nlp = spacy.load(""custom_ner_model_player_names")
test_texts = ["tell me about Messi, he played in Barcelona, if ronaldo tells me a story, i tell you
a better story says Kane. "]
for test_text in test_texts:

doc = nlp(test_text)

print(f"\nTest: {test_text}")

for ent in doc.ents:

print(ent.text, ent.label_)

Listing 16 Kod programu do testowania encji

Test: tell me about Messi, he played in Barcelona, if ronaldo tells me a story, i tell you a better story says Kane.
Messi PERSON

Barcelona SPORT_TEAM

ronaldo PERSON

Kane PERSON

Rys. 20 Wynik dziatania programu do testowania modelu (Zrédto: opracowanie wiasne)
5.5. Testowanie aplikacji
Dzigki odpowiedniemu przygotowaniu czatbota, jest gotowy do testow. Ponizej zostaly
przedstawione przyktadowe rozmowy z botem. Oczywiscie czatbot popetnia bledy, poniewaz nie
jest to program doskonaty jednak dzieki mozliwo$ciom zapisu historii czatow, mozna poprawic zle
przetworzone zapytania w kolejnej wersji programu. Jezeli czatbot nie zrozumie zapytania

wyswietla odpowiedni monit. Na podstawie tych monitow mozna przeszuka¢ baze¢ danych i

poprawi¢ dziatanie programu.
1 650 tell me about Milan stadium
651 I'm sorry, I don't understand your query.

Rys. 21 Przeglad bazy danych z niezrozumialym pytaniem

(zrédto: opracowanie wiasne)
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You: hello

bot: Hi there!

You: tell me about Kane last year

bot: Here is some information about Hane:
Name: H. Hane
Full Name: Harry Edward Hane
Player age: 31
Player Nationality: England
Player position: Attacker
Player goals: 3&
Player assists: 8

Player team: Bayern Minchen

You: compare kane to lewandowski

bot:
B e B e e B e e +
| Attribute | Player 1 | Player 2
R R T oo B e +
| Name | H. Hane | R. Lewandowski
| Age | 53l | 36 |
| Nationality | England | Poland
| Player Team | Bayern Minchen | Barcelona
| Position | Attacker | Attacker
|  Appearances | 32 | 35 |
| Total Goals | 36 | 19
| Total Assists | 8 | 8
B e B e e B e e +

You: borcelono league position lost year

bot:

I I I |
| Rank | Team | Points | Goals Difference
I I I I I
| 2 | Barcelona | 85 | 35 |
| | ] | |
You: barcelono league position
bot:
f T T T 1
| Rank | Team | Points | Goals Difference
I I I I I
| 1 | Barcelona | 12 | 10 |
| | | |

Rys. 22 Przyktadowa rozmowa uzytkownika z czatbotem 1

(zrodto: opracowanie wiasne)
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You:
bot:

You:
bot:

You:

give me last matches between milan and Chelseag

#eccccccccascccncaccncccccaa $ecccacacaccas $ecccccccccana $eccccacans $eccccccncpocacncanes .
| Date | Home Team | Amay Team | Result | Score Winner I
____________________________________ R
| 2016-08-04T01:35:00+00:00 | AC Milan I Chelsea | FT | 1-3 Chelsea |
#eceeecccccccccccccccccaaaa D e D e D -
| 2022-18-11719:00:00+00:80 | AC Milan | Chelsea | FT | 8-2 Chelsea |
D e #rrrrrr e P D D et T .
| 2022-10-05719:00:00+00:00 | Chelsea | AC Milan | FT | 3-8 Chelsea |
D R e D et B e Frmmmm B +
league table premier league

Rys. 23 Przyktadowa rozmowa uzytkownika z czatbotem 2

(zrdédlo: opracowanie wilasne)
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6. PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo stworzenie czatbota do rozméw o statystykach pitkarskich z wbudowang
analiza danych, cel ten zostat osiagnigty. Dzieki szerokim mozliwosciom bibliotek Pythona i
rozbudowanym narz¢dziom przetwarzania j¢zyka naturalnego czatbot stal si¢ bardziej
komunikatywny. Biblioteka Chatterbot pozwolita na zbudowanie instancji czatbota, a biblioteka
spaCy pozwolita na trening nowych wyspecjalizowanych modeli. Odpowiednie wytrenowanie
czatbota to niezwykle trudne i czasochtonne zadanie. Zaletg stworzonej aplikacji jest mozliwo$¢é
ulepszania jej o nowe lepsze modele. Dzigki poczatkowym zatozeniom o mozliwos$ci rozbudowy
oraz modyfikacji programu, czatbot moze by¢ stale ulepszany przez dodanie nowych modutow
oraz adapterow. W niektorych przypadkach nie obstuguje odpowiedzi natychmiast, ale uzycie
zapisu czatOw pozwala w tatwy sposob korygowac bledy. Z racji wyspecjalizowania czatbota w
jednej dziedzinie, radzi on sobie stabiej przy ogdlnej rozmowie. Jednak nie taki byt cel jego

powstania.
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