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umozliwia przetwarzanie zapytan uzytkownika na podstawie wyrazen regularnych oraz przez
obliczenie podobienstw do predefiniowanego korpusu pytan i odpowiedzi. Wspierane jest
rowniez wyszukiwanie semantyczne stoéw-kluczy w lokalnym korpusie stron z portalu
Wikipedia. Biblioteka w obliczeniach stopnia podobienstw dokumentéw do korpusu opiera
si¢ na wektoryzacji TF-IDF i podobienstwie cosinusowym. Do wyszukiwania semantycznego
wykorzystana zostata metoda PCA.

Abstract

The work describes the process of creating a library for chatbots in Python. Two popular
open-source solutions Will and Chatterbot were compared. The resulting library is an
intersection of the functionality of both solutions which allows processing user queries based
on regular expressions and by calculating similarities to a predefined corpus of questions and
answers. Semantic keyword search in the local Wikipedia corpus is also supported. The
library is using TF-IDF vectorization, and cosine similarity for calculation of similarities.
PCA method was used for semantic search.
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Rozdzial 1

Wstep

1.1. Cel pracy

Tworzenie chatbotow przy pomocy istniejacych rozwigzan open-source jest czasochtonne.
Biblioteki w r6ézny sposob podchodza do przetwarzania jezyka naturalnego, czgsto skupiajac
si¢ na jego pojedynczych aspektach, a pomijajac pozostale. W ekosystemie brakuje
uniwersalnego rozwiazania, ktore potaczytoby wspdlne, pozytywne aspekty istniejacych
bibliotek, umozliwiajac jednoczes$nie tatwe rozszerzenie ich o dodatkowe funkcjonalnosci.
Autorzy istniejacych bibliotek decyduja si¢ na architekture, ktéra umozliwia rozszerzalnos¢,
jednak realizuje to w sposéb, ktory prowadzi do mato czytelnego wynikowego kodu projektu.

Celem pracy jest stworzenie biblioteki do chatbotow zapewniajacej funkcjonalnosci z
istniejacych rozwiazan open-source takich jak wyszukiwanie poprzez wyrazenia regularne,
jak 1 wyszukiwanie poprzez podobienstwo, jednoczesnie utatwiajac przy tym rozszerzalnosé
aplikacji o dodatkowe funkcjonalnos$ci z dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego.

1.2. Zakres pracy

W zakres pracy wchodzi poréwnanie istniejacych rozwigzan open-source wraz z
wyciagnigciem wnioskow o sposobie ich dzialania. Nastgpnie przedstawiony zostanie projekt
biblioteki, ktora umozliwia niezalezne odwzorowanie funkcjonalnosci z tych rozwiazan w
ustruktyryzowany sposob, wspierajac przy tym rozszerzalnos$¢ 1 zapewniajac elastycznos$¢
implementacji. Przedstawiono tez przyktadowa implementacjg biblioteki w projekcie.
Zweryfikowane zostanie, w jaki sposob struktura biblioteki umozliwia rozszerzanie chatbota
o dodatkowe funkcjonalno$ci oraz zbadana zostanie efektywnos¢ stworzonego chatbota.

1.3. Metodyka pracy

Proces tworzenia biblioteki zostat podzielony na trzy czgsci. Na poczatku przedstawiona
zostala analiza istniejacych rozwiazan open-source do tworzenia chatbotow Will oraz
Chatterbot. Opierajac si¢ na pomystach z tych bibliotek, zostata od podstaw zaprojektowana
nowa biblioteka. Biblioteka ta zostala zaimplementowana w przyktadowych chatbotach
demonstrujacych jej dziatanie. W dalszej czgsci porownano mozliwos$ci biblioteki wzgledem
rozwiazan Will i Chatterbot oraz wyciagnigte zostaty wnioski.
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Czgs¢ teoretyczna



Rozdzial 2

Podstawy teoretyczne

2.1. Prawo Zipfa

Zalezno$¢ zaobserwowana przez George’a Kingsleya Zipfa, ktéra méwi o tym, ze
czestotliwos¢ stow 1 innych jednostek lingwistycznych ma tendencje do rozktadu skosnego
zawierajacego duza liczbg rzadkich zdarzen [1]. Prawo Zipfa sformutowane dla rozktadu
czestotliwoscei danego stowa twierdzi, ze jezeli stowa zostang utozone wedtug czg¢stotliwosci i
zostanie im przydzielona ranga z to:

f.(z,N)=1/z", (2.1.1)

gdzie f,(z, N) jest czestotliwoscia wystapien rangi z dla probki o rozmiarze N, a a to
wyktadnik bliski 1.

Oznacza to, ze w przyblizeniu drugie stowo wystepuje w teks$cie dwa razy rzadziej (2),
trzecie trzy razy rzadziej (75), itd.

Dla pierwszego elektronicznego korpusu “NLTK Brown Corpus” [2] utworzonego na
Uniwersytecie Browna i zawierajacego teksty z 500 zrodet podzielonych na kategorie,
czestos¢ stow po wykluczeniu znakdéw interpunkcyjnych i znakdw specjalnych to [3]: the -
69971, of - 36412, and - 28853, to - 26158, a - 23195, in - 21337, that - 10594, is 10109, was
- 9815, he - 9548, for - 9489, it - 8760, with - 7289, as - 7253, his - 6996, on - 6741, be -
6377, at - 5372, by - 5306, 1 - 5164
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Rys. 1. Prawo Zipfa na przyktadzie korpusu “Brown Corpus” Uniwersytetu Browna

Wykres (rys. 1.) obrazuje zalezno$¢ prawa Zipfa. Kazde kolejne stowo pojawia si¢ w
przyblizeniu dwa razy rzadziej od poprzedniego: “the” - 69971 razy, “of” - 36412 razy itd.
Zalezno$¢ ta jest wykorzystywana w przetwarzaniu j¢zyka naturalnego do zbudowania
wektorow czgstosci tokenow (TF) oraz odwrotnej czgstosci w dokumentach (IDF).

2.2. Tokenizacja, tokeny i tokenizatory

Tokenizacja (ang. tokenization) oznacza proces przeksztatcenia zdan zawartych w
dokumencie na niepodzielne elementy nazywane tokenami [4] i jest jednym z poczatkowych
krokow w potoku przetwarzania jgzyka naturalnego. Tokenem moze by¢ wyraz, znak, lub n-
gram, ktory jest ciagiem ztozonym z n elementdéw (np. “ice cream” to 2-gram, a “Johann
Sebastian Bach” to 3-gram) [3]. W procesie tokenizacji wykorzystywane sa narzgdzia
nazywane tokenizatorami.

Biblioteka do tokenizacji pytan 1 odpowiedzi wykorzystuje tokenizator
nltk.tokenize.casual tokenize [5].

2.3. Stop lista

Stop lista (ang. stop list) [6] jest zbiorem tokendw ktore zostana wykluczone podczas procesu
tokenizacji. W przetwarzaniu jezyka naturalnego sa to tokeny ktore wystgpuja czgsto (“a”,
“the”, “is”, itp), oraz takie ktore niewiele wnosza do znaczenia tekstu [3].

Biblioteka wykorzystuje stoplistg nltk.corpus.stopwords.words('english’). [7]



2.4. Czestotliwos¢ tokenow (TF)

Czestotliwos¢ tokenow (ang. term frequency) jest to stosunek liczby wystapien danego tokenu
do liczby wszystkich tokenow [3]:

TF (t)=n/n, (2.4.1)

gdzie: t to token, N, to liczba wystapien tokenu w dokumencie, a n to liczba wszystkich
tokenow.

2.5. Odwrotna czestotliwos¢ wystgpienia tokenu w dokumentach (IDF)

Odwrotna czestotliwo$¢ wystapienia tokenu w dokumentach (ang. inverse document
frequency) jest logarytmem ze stosunku ogdlnej liczby dokumentéw do liczby dokumentow
zawierajacych token [3]:

IDF (t)=log(n/df (t)), (2.5.1)

gdzie: t to token, n to liczba wszystkich dokumentow, a df (t) jest liczba dokumentow
zawierajacych token.

Odwrotna czgsto$¢ w dokumentach pokazuje, w jakim stopniu unikalna jest obecnos$¢ danego
tokenu w danym dokumencie. Jezeli token pojawia si¢ kilkukrotnie w obrgbie jednego
dokumentu, a rzadko w obrgbie catego korpusu, to wyrazenie jest znaczace dla danego
dokumentu.

2.6. TF-IDF

TF-IDF czyli czgsto$¢ tokendw - odwrotna czgsto$¢ w dokumentach (ang. term frequency -
inverse document frequency) [3] jest iloczynem czgstotliwosci tokendw i odwrotne;j
czestotliwosci tokenu w dokumentach:

TF —IDF (t)=TF(t)*IDF (t), (2.6.1)

gdzie t oznacza token.

TF ro$nie wraz we wzrostem czg¢stotliwosci konkretnych stow w dokumencie (TF-IDF
rowniez wtedy rosnie). IDF maleje wraz ze wzrostem liczby dokumentéw zawierajacych
token (TF-IDF rowniez wtedy maleje).

Biblioteka do wektoryzacji TF-IDF wykorzystuje
sklearn.feature_extraction.text. TfidfVectorizer [8].



2.7. Implementacja TF-IDF w bibliotece sklearn

W dalszej czesci pracy do obliczenia wektorow TF-IDF zostata wykorzystana biblioteka
sklearn i jej pomocnicza klasa sklearn.feature _extraction.text. TfidfVectorizer [8].
Implementacja obliczen wektoréw TF-IDF w tej klasie rdzni si¢ od teoretycznej.
Biblioteka scikit-learn jako czgstotliwo$¢ tokenu traktuje ilos¢ wystapien danego tokenu w

dokumencie, a nie wspolczynnik ilo$ci wystapien tokenu w dokumencie do tacznej ilosci
tokenow [9]:

TF (t)=n,, (2.7.1)

gdzie: n, to liczba wystapien tokenu w dokumencie.
Wektor IDF moze zosta¢ obliczony wedhug ponizszych wzorow, w zaleznosci od

przekazanego parametru smooth_idf. Gdy parametr zostanie ustawiony na smooth_idf = True
(domyslna warto$¢), wzor przybiera postac [9]:

IDF (t)=log[(1+n)/(1+df (t))]+1, (2.7.2)

gdzie: t to token, n oznacza liczbe wszystkich dokumentow, a df (t) to liczba dokumentow
zawierajacych token.

Gdy smooth_idf = False [11]:
IDF (t)=log[n/df (¢)]+1, (2.7.3)

gdzie: t to token, n jest liczba wszystkich dokumentow, a df (t) liczba dokumentow
zawierajacych token.

Wektoryzer TF-IDF sklearn wspiera rowniez normalizacj¢ wektora TF w zaleznosci od
parametru norm. Gdy parametr zostanie ustawiony na norm = ‘12’ (domys$lna warto$¢) to
obliczana jest norma Euklidesowa [9] [10] kazdego wiersza z macierzy:

VXV E,=V, (2.7.4)

a nastgpnie macierz zostata znormalizowana poprzez podzielenie kazdej sktadowej poprzez
norme Euklidesowa wiersza ¢V XV &, w ktorej sie znajduje:

Yn,m:Xn,m/([’Vlez’Z"-VZ’XnVZQ) (275)



gdzie n to liczba wierszy, m to liczba kolumn, X , ,, jest macierza nxm, a 6V X,V &, jest
norma Euklidesowa n-tego wiersza.

Dla macierzy X:

I11 eer. Tim
X i = (2.7.6)

Ini -« Tpm

scikit-learn oblicza sumg z wiersza wykorzystujac notacj¢ sumacyjna Einsteina, w rezultacie
powstaje wektor z sumami sktadowych wierszy:

(Z?:ﬂﬁj Z;'nzl G’?z,j) (2.7.7)

sktadowe wektoru sa nastepnie pierwiastkowane aby obliczy¢ normy Euklidesowe kazdego
wiersza:

(VZiad, o Yl )= (1Kl - (X)) @79

nastgpnie wektor jest transponowany i obliczana jest znormalizowana macierz Y poprzez
podzielenie macierzy X przez transponowany wektor norm wierszy z macierzy X co daje
wynikowa, znormalizowang macierz Y:

Ti1 Tim
Xallz 7 [[Xal]2
Yom= (2.7.9)
_Tnil _Lnm
1 Xnllz " [[Xnll2

Gdy przekazany zostanie parametr norm = ‘1’ normalizacja opiera si¢ na normie pierwszej

wierszy:
T11 Lim
D ey laij] > e layl
Ynm = (2.7.10)
Tnl Tnm

dicilangl T L lans]

W przypadku norm = None normalizacja zostaje pominigta.



Biblioteka do normalizacji wykorzystuje normy Euklidesowe wierszy (2.7.9), a do obliczen
IDF wariant (2.7.2) aby unikna¢ btgdow dzielenia przez 0. Wektor TF-IDF niezaleznie od
wybranego sposobu obliczen IDF zawsze jest obliczany wedhlug (2.6.1).

2.8. Podobienstwo cosinusowe

Podobienstwo cosinusowe jest miara podobienstwa pomigdzy dwoma wektorami [12].
Podobienstwo okresla si¢ jako iloraz iloczynu skalarnego wektoréw przez iloczyn ich

dtugosci:

A-B
(VAVEVEBVE

cossimilarity =cos (0)=

Podobienstwo cosinusowe jest zalezne od kata pomiedzy wektorami i jest niezalezne od
dtugosci wektorow [11].

hi world (hello ~ 0.000, hi ~ 0.815, world ~ 0.580)
hello world (hello ~ 0.815, hi ~ 0.000, world ~ 0.580)

1.0

(2.8.1)

i world -

0.6 &

0.4 g

0.2

hello world 0.0
1.0
0.0
0.2 - 0.4 hi
0.6 0.2
heyy 0.8 Lo 00
Rys. 2. Reprezentacja wektorowa stow
. cos similarity cos similarity

Dokument \ Token hello hi world (“hi world”) (“hello world”)
hi world 0 0.815 0.580 1 0.3361
hello world 0.815 0 0.580 0.3361 1

Tabela 1. Wektor TF-IDF i podobienstwo cosinusowe dokumentow “hi world”, “hello world”



2.9. Wyrazenie regularne

Wyrazenie regularne sa sposobem definiowania wzorcow wykorzystywanych do
wyszukiwania i przetwarzania tekstu [12] 1 opieraja si¢ na znakach specjalnych do budowania

WZOICOw.

Biblioteka wykorzystuje wbudowane wsparcie wyrazen regularnych w jezyku Python
dostarczone przez modut re [13].

2.10. SVD

SVD (ang. Singular Value Decomposition) jest rozktadem macierzy wedtug wartosci
osobliwych [14] na iloczyn trzech macierzy.

SVD macierzy M o wymiarach m x n to [15]:
M=UzV’, (2.10.1)

gdzie U 1 V sa macierzami ortogonalnymi, kolumny U sa ortonormalnymi wektorami
wlasnymi M M", kolumny V sa ortonormalnymi wektorami wlasnymi M" M, a X jest
macierza m x n o przekatej z elementami bedacymi liczbami rzeczywistymi 0,
uporzadkowanymi w taki sposéb, ze:

(2.10.2)

gdzie 0, to wartosci osobliwe macierzy M.



mxn mxm mxn nxn

M U X V

mxn  mxr rxr rxn
[ H B [T71
M U X V

mn mxt txt t=n

Rys. 3. Wizualizacja operacji wykonanych na macierzach [16]

2.11. PCA

PCA (ang. Principal Component Analysis) to statystyczna metoda analizy gtéwnych
sktadowych, ktorej celem jest redukcja wymiarowosci. W przetwarzaniu jgzyka naturalnego
taka redukcja pozwala na ujawnienie ukrytych semantycznych cech korpusu [3]. PCA jest w
bezposredniej relacji z SVD w przypadku gdy gléwne czynniki sa obliczane na podstawie
macierzy kowariancji [19].

Biblioteka wykorzystuje sklearn.decomposition.PCA [18] do analizy gtéwnych sktadowych 1
wyszukiwania semantycznego w czg$ciowym korpusie z Wikipedii.

2.12. Implementacja PCA w bibliotece scikit-learn

W scikit-learn algorytm PCA zostat zaimplementowany jako obiekt transformatora, ktory
uczy si¢ komponentow w swojej metodzie dopasowania i moze by¢ uzywany na nowych
danych do rzutowania ich na te komponenty [18].

Biblioteks scikit-learn w celu projekcji macierzy do przestrzeni o nizszym wymiarze
wykorzystuje liniowa redukcje wymiarowosci macierzy poprzez rozktad wedtug wlasnosci
osobliwych [18] [19].

W zalezno$ci od ksztattu danych wejsciowych i liczby sktadnikéw do wyodrgbnienia
biblioteka wykorzystuje implementacj¢ LAPACK pelnego SVD [20] lub losowo przycigtego
SVD metoda Halko et al. 2009 [21]. Mozliwym jest rowniez wykorzystanie przycigtego SVD
z scipy.sparse.linalg ARPACK [22].
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Rozdzial 3

Implementacja

3.1. Analiza problemu

Postawionym problemem jest zaprojektowanie biblioteki do chatbotow zapewniajacej
funkcjonalnosci z istniejacych rozwiazan open-source takich jak wyszukiwanie poprzez
wyrazenia regularne 1 wyszukiwanie poprzez podobienstwo. Aby tego dokona¢ poréwnane
zostang dwie istniejace biblioteki do tworzenia chatbotéw Will [23] i Chatterbot [24] ktore
opieraja si¢ na tych funkcjonalno$ciach. Na tej podstawie zostanie zaplanowana struktura
biblioteki z uwzglednieniem mozliwosci, ktore daje jezyk programowania Python. Struktura
biblioteki zostanie nast¢pnie rozpisana i przetestowana w praktyce przez przyktadowego
chatbota.

3.2. Porownanie istniejgcych rozwigzan open-source

Omowione zostaty dwa rozwiazania open-source do tworzenia chatbotow - Will [23] 1
Chatterbot [24]. Biblioteki podchodza do przetwarzania jezyka naturalnego w rézny sposob.

3.2.1. Will

Will jest biblioteka do tworzenia chatbotow, ktdra opiera si¢ na wyrazeniach regularnych 1
wykorzystuje mechanizm dekoratorow [25] z jezyka Python do okreslenia wyrazen
regularnych, ktére po udanym sparowaniu z wiadomos$cia wejSciowa uruchamiaja powigzana
funkcje. W bibliotece Will zaimplementowane zostato wsparcie dla komunikatoréw Slack,
HipChat, Rocket.Chat oraz konsoli [26]. Chatbot komunikuje si¢ z zewn¢trznymi aplikacjami
poprzez APIL.

Wspieranymi dekoratorami sa respond_to, hear, periodic, route, i randomly [27].
Nazewnictwo dekorowanych funkcji moze pozosta¢ dowolne, jednak dekorowana funkcja
musi by¢ zawarta w klasie dziedziczacej po klasie WillPlugin:

from will.plugin import WillPlugin

3.2.1.1. Dekorator @respond_to

Dekorator respond_to [27] umozliwia zaprogramowanie reakcji bota na konkretna
wiadomos$¢. Warunkiem koniecznym jest oznaczenie chatbota w wiadomosci przez tag (np.
@will hello).

from will.decorators import respond_to

12



class HelloPlugin(WillPlugin):
@respond_to("hello")

def'say hello(self, message):
self.reply("hello!")

Argumentami dekoratora respond_to sa:

argument opis

regex wyrazenie regularne na podstawie ktorego wywolana
zostanie dekorowana funkcja

include_me zmienna okre$lajaca czy chatbot powinien tez reagowac na
wiadomosci napisane przez samego siebie

case_sensitive zmienna okre$lajaca czy wyszukiwanie ma odbywac si¢ bez
rozroznienia wielkosci liter z wyrazenia regularnego

multiline zmienna okreslajaca czy chatbot ma wyszukiwaé wyrazenie
regularne w wielu liniach

admin_only zmienna okre$lajaca czy chatbot ma reagowac tylko na
wiadomosci od administratora

acl lista uprawnien ACL [28]

Tabela 2. Argumenty dekoratora respond_to z biblioteki Will

3.2.1.2. Dekorator @hear

Dekorator hear [27] umozliwia nastuchiwanie wiadomosci. Dekorator nie wymaga
oznaczenia bota 1 poréwnuje wszystkie otrzymane wiadomosci ze zdefiniowanym
wyrazeniem regularnym.

from will.decorators import hear
class Plugin(WillPlugin):
@hear("(?:ran into )?a bug")
def found a bug(self, message):
self.reply("found a bug")

Argumenty dekoratora hear pokrywaja si¢ z argumentami dektoratora respond_to.
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3.2.1.3. Dekorator @periodic

Dekorator periodic [27] okresla przedziat dni tygodnia oraz godzing o ktérej wykonana
zostanie powiazana funkcja.

from will.decorators import periodic
class Plugin(WillPlugin):
@periodic(hour="10', minute="0'", day of week="mon-fri")
def reminder(self, message):
self.say("@all meeting reminder")

Argumentami dekoratora periodic sa:

argument opis

year rok w ktorym ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (czterocyfrowa liczba)

month miesiac w ktorym ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (liczba z zakresu 1 - 12)

day dzien w ktorym ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (liczba z zakresu 1 - 31)

week numer tygodnia w ktérym ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (liczba z zakresu 1 - 53)

day of week dzien tygodnia w ktérym ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (liczba z zakresu 0 - 6 lub odpowiednik
tekstowy mon, tue, wed, thu, fri, sat, sun)

hour godzina w ktorej ma zosta¢ uruchomione cykliczne
powiadomienie (liczba z zakresu 0 - 23)

Tabela 3. Argumenty dekoratora periodic z biblioteki Will

3.2.1.4. Dekorator @route

Dekorator route [27] jest dekoratorem ktéry umozliwia deklaracje funkcji generujace;j
odpowiedz na zapytanie HTTP ktore kierowane jest do wbudowanego serwera biblioteki:

from will.decorators import route
class Plugin(WillPlugin):
@route("/complex page/<page id:int>", method="POST")
def complex page(self, page id):
return "requested page id: {}".format(page id)
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3.2.1.5. Dekorator @randomly

Dekorator randomly [26] wykonuje dekorowana funkcj¢ w losowym momencie z okreslonego
przedziatu czasowego. Ilos¢ wykonan funkcji w danym przedziale moze zosta¢ ograniczona
przez argument num_times_per_day:

from will.decorators import randomly
class Plugin(WillPlugin):
@randomly(
start_hour="10",
end hour="17",
day of week="mon-fri",
num_times per day=I
)
def walkmaster(self):
self.say("@all time for a walk!")

3.2.1.6. Whnioski

Biblioteka Will umozliwia tworzenie chatbotow we wspieranych komunikatorach tekstowych
lub konsoli w oparciu o wyrazenia regularne. Wykorzystywane sa rowniez dekoratory z
jezyka Python, ktore moga zosta¢ uzyte tylko w funkcjach klas dziedziczacych po klasie
WillPlugin. Tworzenie nowych regul wymaga utworzenia nowych klas lub rozszerzania tych
istniejacych o dodatkowe funckje i dekoratory, co utrudnia dynamiczna deklaracj¢ regut na
podstawie zewngtrznych danych (np. plik CSV, zapytanie API).

3.2.2. Chatterbot

Biblioteka Chatterbot podchodzi do zagadnienia inaczej. Chatterbot opiera si¢ na
predefiniowanej liscie do budowy korpusu pytan i odpowiedzi. Do przetwarzania logiki
wykorzystywane sa adaptery logiki (ang. logic adapters) [29]. Przed przekazaniem danych
wejsciowych do adapterow logiki biblioteka iteruje po preprocesorach (ang. preprocessors)
[30] czyli klasach odpowiedzialnych za poczatkowa obrobke danych wejsciowych. Kazdy z
adapterow logiki przetwarza przygotowane dane wejsciowe i okresla odpowiedz. Wraz z
odpowiedzia na zapytanie adapter okresla zmiennoprzecinkowa liczbg z zakresu <0, 1&gt;
ktora reprezentuje stopien pewnosci odpowiedzi. Odpowiedz zwrdcona do uzytkownika jest
odpowiedzig z najwyzszym stopniem pewnosci. W przypadku gdy dwa adaptery zwroca
roéwnowazny stopien pewnosci, zwracana jest odpowiedz z adaptera, ktéry zostat dodany do
chatbota jako pierwszy [29].
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Dane wejsciowe

!

Preprocessory

Preprocessor

Preprocessor

Preprocessor

l

Adaptery logiki

Czy adapter moze zostaé
uzyty?

Czy adapter moze zostac
uzyty?

Czy adapter moze zostac
uzyty?

Y

Y

Y

Wygeneruj odpowiedz

Stopien pewnosci: X

Wygeneruj odpowiedz

Stopien pewnosci: Y

Wygeneruj odpowiedz

Stopien pewnosci: Z

l

Zwr6¢ odpowiedz z
najwyzszym stopniem
pewnosci

Rys. 4. Przetwarzanie wiadomosci przez biblioteke Chatterbot

Domys$lnym adapterem logiki jest adapter BestMatch, ktéry oblicza odleglo$¢ Levenshteina

[3] do okreslenia podobienstw pomigdzy przetworzonymi danymi wejSciowymi a
wytrenowana baza pytan. Zwracana odpowiedz jest odpowiedzia, dla ktérej powigzane
pytanie jest najbardziej podobne do danych wejsciowych.

3.2.2.1. Trenowanie

Aby poprawnie funkcjonowa¢ Chatterbot wymaga treningu [31]. Trening opiera si¢ na

zbudowaniu korpusu pytan i powiazanych odpowiedzi. Wspieranymi klasami stuzacymi do

treningu sa ListTrainer, ktory jako dane treningowe przymuje listg¢ pytanie-odpowiedz,
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UbuntuCorpusTrainer, ktéry operuje na korpusie Ubuntu dialog [32], oraz
ChatterBotCorpusTrainer, ktory bazuje na korpusie Chatterbot [33]

Przyktadowy trening wyglada nastgpujaco:

from chatbot import chatbot

from chatterbot.trainers import ListTrainer
trainer = ListTrainer(chatbot)
trainer.train(["Hi there!", "Hello"])
trainer.train(["Greetings!", "Hello"])

Mozliwym jest rowniez przekazanie dtuzej listy. W takim przypadku kazdy element listy o
parzystym indeksie (0, 2, 4, itd.) jest traktowany jako pytanie, a kazdy element listy o
nieparzystym indeksie (1, 3, 5, itd.) jest traktowany jako odpowiedz na poprzedzajace pytanie.

3.2.2.2. Whnioski

Chatterbot buduje bazg pytan i odpowiedzi, na podstawie ktorej dokonywane sa pordéwnania
tekstow. Porownywany jest caty korpus pytan, a do poréwnan wykorzystywana jest
domyslnie odleglo$¢ Levenshteina. Baza danych jest uzupetniana na podstawie treningowych
danych wejsciowych. Dane te moga by¢ dowolna lista pytanie-odpowiedz (ListTrainer), moga
zosta¢ uzupetnone na podstawie korpusu Ubuntu Dialog (UbuntuCorpusTrainer), oraz z
korpusu Chatterbot Dialog (ChatterBotCorpusTrainer).

3.3. Planowanie struktury biblioteki

W celu zaplanowania struktury biblioteki wzigte pod uwage zostaly wnioski wyciagnigte z
analizy bibliotek Will i Chatterbot. Will umozliwia tworzenie prostych chatbotow w oparciu o
wyrazenia regularne, jednak wymaga czasochtonnych konfiguracji powiazanych plugindéw 1
dekoratoréw. Z drugiej strony Chatterbot umozliwia latwiejsze tworzenie ztozonych
korpuséw pytan i odpowiedzi jednak nie wspiera wyrazen regularnych i opiera si¢ na
wektoryzacji i podobienstwach pytan do odpowiedzi, a do obliczen podobienstw
wykorzystuje caly korpus pytan.

Ponizej przedstawiono strukture biblioteki, ktdra probuje polaczy¢ prostotg Chatterbota w
definiowaniu korpusu z elastycznoscia Willa przy definiowaniu powiazanych wyrazen
regularnych.

3.4. Struktura biblioteki

Biblioteka sktada si¢ z klas odpowiedzialnych za przetwarzanie wiadomos$ci nazywanymi
bramkami oraz na klasach, ktére sa ich sktadowymi 1 shuza do przetwarzania tekstu
wejsciowego lub jego fragmentu do wynikowej odpowiedzi, ktora jest zwracana
uzytkownikowi, nazywanymi procesorami.
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Do utworzenia chatbota wymagany jest obiekt z globalna konfiguracja oraz lista z obiektami
wspieranych bramek.

Chatbot

Konfiguracja

Lista bramek _)' —— }_,{ Procesor ‘
>/ Bramka >/ Procesor |
——> Bramka —» Procesor |
> Bramka |—» Procesor |

Rys. 5. Sktadowe chatbota

3.4.1. Chatbot

Chatbot

+ gateways: List[BaseGateway]

+ configuration: ChatbotConfiguration

+ get_answer(query: str) -> str

Rys. 6. Diagram UML klasy Chatbot

Chatbot jest klasa taczaca sktadowe biblioteki w cato$¢, dzigki czemu jest mozliwe
przeprowadzenie rozmowy. Klasa jako wymagane argumenty przyjmuje liste bramek i
instancj¢ konfiguracji, ktora przy inicjalizacji zostaje jednorazowo przekazana do bramek.
Jedyna funkcja tej klasy jest get answer, ktorej zadaniem jest okreslenie odpowiedzi na
zadane pytanie.
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3.4.2. Konfiguracja chatbota

ChatbotConfiguration

+ cos_similarity_threshold: float
+is_debug_enabled: bool

+ fallback_messages: Optional[list]
+ base_path: str

+ wikiextractor_output_path: str

Rys. 7. Diagram UML klasy ChatbotConfiguration

Konfiguracja chatbota jest reprezentowana przez klas¢ ChatbotConfiguration. Konfiguracja
okresla globalny poziom tolerancji podobienstwa cosinusowego dla bramek CosSimilarity,
liste rezerwowych odpowiedzi, z ktdrych chatbot bgdzie losowac jedna w przypadku Zadna
bramka nie zwroci odpowiedzi na zapytanie, $ciezke do katalogu, w ktorym znajduje si¢
biblioteka, oraz relatywna $ciezk¢ do danych wyjsciowych z narzedzia wikiextractor.

Klasa ta moze zosta¢ rozszerzona w celu wsparcia dodatkowych atrybutéw konifugracyjnych.

3.4.2.1. Domyslne wartos$ci konfiguracyjne

Klucz konfiguracyjny

DomysIlna wartos¢

Rola

cos_similarity threshold

0.8

Domyslna warto$¢ progu
tolerancji bramki
CosSimilarity.

is_debug enabled

False

Flaga, ktora okres$la czy
chatbot ma wypisywac
informacje pomocne w
diagnostyce takie jak
warto$ci podobienstw
cosinusowych, czy wektory
TF-IDF.

fallback messages

["Ooops. I did not
understand."]

Lista wiadomosci, z ktorej
zostanie wylosowany
element zwrocony
uzytkownikowi w przypadku
gdy zadna z bramek nie
bedzie w stanie przetworzy¢
zapytania.
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base path

nn

Bazowy katalog chatbota.
Ten atrybut jest
wykorzystywany do
okreslenia katalogu eksportu
biblioteki wikiextracor.

wikiextractor output path

data/wikiextractor

Relatywna $ciezka katalogu
eksportu biblioteki
wikiextractor.
Wykorzystywana przez
procesor WikiSearch.

Tabela 4. Domysine wartosci konfiguracyjne

3.4.3. Bramka

BaseGateway

+ name: str

+ processor: BaseProcessor

+ initialize(configuration: ChatbotConfiguration)

+ handle(query: str, configuration: ChatbotConfiguration)

Rys. 8. Diagram UML klasy BaseGateway

Bramka jest odpowiedzialna za okreslenie czy zapytanie moze zostaé przetworzone oraz za
przygotowanie danych wejsciowych dla dalszej czgsci potoku. W przypadku poprawnosci
warunkow 1 pozytywnej weryfikacji bramka przekazuje przetworzone dane wejsciowe do
procesora. W przypadku negatywnej weryfikacji procesor z bramki jest pomijany, a funkcja
handle zwraca None. Kazda z bramek bazuje na klasie BaseGateway. Funkcja initialize z tej
klasy jest wywolywana jednorazowo podczas tworzenia chatbota, a funkcja handle jest
wywotywana dla kazdego nowego zapytania z danymi wejsciowymi.

Biblioteka definiuje dwa rodzaje bramek ktorymi sa CosSimilarity oraz Regex.

3.4.3.1. Bramka CosSimilarity
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BaseGateway

i

CosSimilarity

+ queries: list

+ threshold: Optional[int]

Rys. 9. Diagram UML bramki CosSimilarity

Bramka CosSimilarity opiera sig na liScie pytan gueries i na progu tolerancji podobienstwa
threshold, ktory w przypadku braku wartosci okreslany jest na podstawie globalne;j
konfiguracji cos_similarity threshold. W odrdznieniu od biblioteki Chatterbot do obliczen
odlegtosci migdzy wektorami wykorzystane zostato podobienstwo cosinusowe, a zakres
poréwnywanych pytan jest ograniczony do pytan z bramki. Oznacza to, ze bramka przy
porownaniach odleglto$ci nie wykorzystuje kompletnego korpusu pytan, lecz tylko te pytania,
ktore sa w niej zawarte. Programista moze zdefiniowac wiele bramek tego rodzaju w obre¢bie
jednej instancji chatbota i1 kazda z nich bedzie mie¢ niezalezny korpus pytan.

Bramka podczas weryfikacji przeksztalca dane wejSciowe 1 zdefiniowana list¢ pytan na
wektory TF-IDF. Nastgpnie obliczane jest podobienstwo cosinusowe danych wejsciowych do
listy pytan. Bramka wywotuje powiazany procesor, gdy dla ktoregokolwiek z pytan wartos$¢
podobienstwa do danych wejsciowych jest wigksza od okreslonego progu tolerancji.
Wykonanie procesora jest pominigte w przypadku gdy wszystkie podobienstwa sa ponizej
progu tolerancji.

3.4.3.2. Bramka Regex

BaseGateway

i

Regex

+ pattern: str

+ keywords_extractor: Callable

Rys. 10. Diagram UML bramki Regex

Zadaniem bramki Regex jest okreslenie czy dane wejsciowe sa dopasowane do wyrazenia
regularnego pattern. W przypadku dopasowania, grupy dopasowan zostaja przekazane do
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anonimowe;j funkcji keywords_extractor. Funkcja ta przeksztatca grupy dopasowan do postaci
stownika kwargs. Stownik zostaje nastgpnie przekazany do procesora i moze zosta¢ przez
niego wykorzystany do wygenerowania odpowiedzi. W przypadku pominigcia argumentu
keywords_extractor do procesora jako kwargs zostaje przekazany pusty stownik {}. Procesor
WikiSearch jest jedynym predefiniowanym procesorem, dla ktorego wymagana jest ta
operacja, aby poprawnie rozpoczaé proces wyszukiwania semantycznego.

3.4.3.3. Bramka FuzzyExpression

BaseGateway

i

FuzzyExpression

+ pattern: str

+ threshold: int

Rys. 11. Diagram UML bramki FuzzyRegex

Bramka FuzzyExpression opiera si¢ na bibliotece RapidFuzz [34] do okre$lenia podobienstwa
wzorca do tekstu. Do obliczenia stopnia podobienstwa RapidFuzz wykorzystuje odlegtos¢
Levenshteina. Atrybut pattern to wyrazenie regularne, a threshold okresla prog tolerancji
podobienstwa, powyzej ktérego bramka przekaze zapytanie do powigzanego procesora. Do
okreslenia podobienstwa wykorzystana zostata funkcja fuzz.ratio(str, str).

3.4.4. Procesor bramki

BaseProcessor

+ initialize(configuration: ChatbotConfiguration)

+ process(query: str, configuration: ChatbotConfiguration, **kwargs) -> Optional[str]

Rys. 12. Diagram UML klasy BaseProcessor

Zadaniem procesora jest przetworzenie danych wejsciowych query na odpowiedz, ktora
zostanie zwrocona uzytkownikowi. Niektore z procesorow opieraja si¢ na danych
przekazanych z bramki przez stownik kwargs 1 w przypadku ich braku zostang wraz z
powiazana bramka pominigte. Poskutkuje to przekazaniem danych wejsciowych do kolejne;j
bramki z listy.
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3.4.4.1. Procesor CurrentDate

BaseProcessor

i

CurrentDate

+ format: str

Rys. 13. Diagram UML procesora CurrentDate

Procesor CurrentDate jako odpowiedz zwraca aktualng datg poprzez wykorzystanie
wbudowanej biblioteki datetime. Aby okresli¢ w jaki sposdéb ma zosta¢ zwrocona odpowiedz,
mozna przekazac¢ atrybut format. DomySlnie atrybut przyjmuje wartos$¢ "Today is {}.".

3.4.4.2. Procesor CurrentTime

BaseProcessor

]

CurrentDate

+ format: str

Rys. 14. Diagram UML procesora CurrentTime

Procesor CurrentTime jako odpowiedz zwraca aktualna godzing poprzez wykorzystanie
wbudowanej biblioteki datetime. Aby okresli¢ w jaki sposdéb ma zosta¢ zwrdcona odpowiedz,
mozna przekazac¢ atrybut format. Domyslnie atrybut przyjmuje warto$¢ "Current time is {}.".

3.4.4.3. Procesor RandomAnswer

BaseProcessor

i

RandomAnswer

+ answers: list

Rys. 15. Diagram UML procesora RandomAnswer
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Procesor RandomAnswer jako odpowiedz zwraca losowy element z listy mozliwych
odpowiedzi przekazanych przy tworzeniu jako answers.

3.4.4.4. Procesor WikiSearch

BaseProcessor

T

WikiSearch

+ wikiextractor_output_path: Optional[str]

Rys. 16. Diagram UML procesora WikiSearch

Procesor WikiSearch jako odpowiedz zwraca dwa pierwsze zdania z tresci strony najlepiej
dopasowanej podczas wyszukiwania semantycznego dokonanego na podstawie zapytania
przekazanego przez bramke¢. Wyszukiwanie semantyczne opiera si¢ na lokalnym korpusie z
portalu Wikipedia, ktéry musi zosta¢ wczesniej wyeksportowany do pliku XML i
przekonwertowany do formatu JSON poprzez biblioteke wikiextractor [35]. Do
przeksztatcenia tresci stron na reprezentacj¢ wektorowa procesor wykorzystuje wektoryzacjg
TF-IDF. Wyszukiwanie semantyczne opiera si¢ na PCA, a obliczenia odlegtosci na
podobienstwie cosinusowym.

3.5. Python
3.5.1. Typowanie

Aby umozliwi¢ analize statystyczna kodu i1 zwigkszy¢ czytelnos$¢ biblioteki wykorzystane
zostato typowanie (ang. type hint) [36] z jezyka Python.

Wszystkie predefiniowane funkcje z biblioteki sa typowane. Do typowania wykorzystane
zostaty wbudowane typy (int, float, str), klasy z biblioteki (ChatbotConfiguration,
BaseGateway, BaseProcessor) oraz wbudowana biblioteka j¢zyka Python o nazwie typing
[37], ktora roszerza podstawowe typy migdzy innymi o listg¢ typow List/int], oraz o typ
opcjonalny Optional, ktéry okresla, ze zwrocony zostanie okreslony typ lub None:
Optional[str].

Ponizej przedstawione zostalo typowanie uzyte w atrybutach i funkcjach sktadowych klas
biblioteki.

Klasa Atrybut Typ
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gateways List[BaseGateway]
Chatbot
configuration ChatbotConfiguration
cos_similarity threshold float
fallback messages Optional[list]
ChatbotConfiguration
base path str
wikiextractor output path str
name str
BaseGateway
processor Optional[BaseProcessor]
queries list
CosSimilarity
threshold Optional[float]
pattern str
Regex
keywords_extractor Optional[Callable]
pattern str
FuzzyExpression
threshold float
RandomAnswer answers list
WikiSearch wikiextractor output path Optional[str]
Tabela 5. Typowanie atrybutow ze sktadowych klas biblioteki
Klasa Funkcja Zwracany typ | Argument Typ argumentu
Chatbot get_answer | str query str
initialize None configuration | ChatbotConfiguration
BaseGateway query str
handle Optional[str]
configuration | ChatbotConfiguration
initialize None configuration | ChatbotConfiguration
BaseProcessor query str
process Optionall[str]
configuration | ChatbotConfiguration

Tabela 6. Typowanie funkcji ze sktadowych klas biblioteki
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3.5.2. Wyjatki

Biblioteka wykorzystuje wyjatki z j¢zyka Python do komunikatéw o krytycznych btgdach w
implementacji chatbota. Wyjatek jest rzucany w przypadku gdy nowo zdefiniowana bramka
nie nadpisze funkcji handle lub w przypadku gdy nowo zdefiniowany procesor nie nadpisze
funkcji process.

3.6. Aplikacja

Przedstawiona struktura biblioteki zostata zaimplementowana w jezyku Python i z jej
wykorzystaniem zostal utworzony przyktadowy chatbot.

3.6.1. Budowa chatbota z wykorzystaniem predefiniowanych bramek i procesorow

Aby utworzy¢ minimalna, funkcjonalng wersj¢ chatbota nalezy stworzy¢ instancj¢
konfiguracji, zdefiniowa¢ co najmniej jedna bramke z procesorem i przekazac ja do instancji
chatbota.

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration
from library.gateway.cos_similarity import CosSimilarity
from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer

gateways = [
CosSimilarity(
queries=["hi", "hello"],
processor=RandomAnswer(["hi!", "hello, dear", "hi there, how are you?"])
)
]

configuration = ChatbotConfiguration(
fallback_messages=["Ooops. I did not understand.", "Ask me something else."]

)
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)

Z tak przygotowanym chatbotem mozliwa juz jest interakcja z wykorzystaniem nieskonczonej
petli while, ktora oczekuje na wiadomos¢ i przekazuje ja do chatbota.

while True:

query = input(™>")
print(chatbot.get answer(query))

Funkcja get _answer iteruje po bramkach wedlug kolejnosci dodania do listy. Zapytanie jest
nastgpnie przekazywane do bramki, a bramka weryfikuje czy moze je przetworzyc¢ i
przekazuje je do procesora ktory zwraca odpowiedz. W niektorych przypadkach bramka lub
procesor nie beda w stanie wygenerowa¢ odpowiedzi. Dobrym przyktadem jest bramka
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CosSimilarity, dla ktérej warunkiem koniecznym przekazania zapytania do procesora jest
podobienstwo cosinusowe do ktoregokolwiek z pytan wigksze od okreslonego progu
tolerancji. Bramki w przypadku niepowodzenia sa pomijane. Chatbot nastgpnie wywotuje
kolejna bramke, a w przypadku jej braku odpowiada uzytkownikowi losowa wiadomoscia z
konfiguracji fallback messages.

Uruchomienie
chatbota

>{ Oczekiwanie na zapytanie ]

Zwré¢ losowa odpowiedz Otrzymano zapytanie |
uzytkownikowi |

A

czy jest w chatbocie bramka ktdra nie
przetwarzata tego zapytania?

Przekaz zapytanie do bramki

czy bramka moze przetworzy¢ to
zapytanie?

Czy procesor moze przetworzy¢ to
zapytanie?

Zwr6¢ odpowiedz
uzytkownikowi

czy procesor zwrécit odpowiedZz?

Rys. 16. Konwersja zapytania na odpowiedz

Mozliwym jest rowniez rozszerzenie chatbota o wtasne bramki i procesory.
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3.6.2. Deklaracja wlasnych bramek

Aby zadeklarowa¢ nowa bramke nalezy utworzy¢ klas¢ opierajaca si¢ na BaseGateway,

from library.chatbot import ChatbotConfiguration, BaseGateway
class OnlyCats(BaseGateway):
def handle(self, query: str, configuration: ChatbotConfiguration):
if 'cat' not in query:
return None
return self.processor.process(query, configuration, {'meow_sound': 'meow meow'})

a nastepnie dodac jej instancj¢ wraz z procesorem do listy bramek bota.

from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer
from gateway.only cats import OnlyCats
gateways = |
# ... pozostate bramki
OnlyCats(processor=RandomAnswer(["meow"]))

]
# ... chatbot

3.6.3. Deklaracja wlasnych procesoréw

W podobny sposdb moze zosta¢ utworzony nowy procesor,

from typing import Optional
from library.chatbot import ChatbotConfiguration, BaseProcessor
class Meow(BaseProcessor):
def process(self, query: str, configuration: ChatbotConfiguration, **kwargs) ->
Optional[str]:
sound = kwargs.get('meow_sound')
return sound if sound else "meow"

gdzie stownik kwargs jest zalezny od wartosci przekazanych z bramki. Utworzony procesor
moze zosta¢ wykorzystany w dowolnej bramce.

from gateway.only cats import OnlyCats
from gateway.processor.meow import Meow
gateways = [
# ... pozostate bramki
OnlyCats(processor=Meow())

]
# ... chatbot
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3.6.4. Rozszerzenie konfiguracji

Predefiniowana konfiguracja biblioteki moze zosta¢ rozszerzona o dodatkowe atrybuty. Aby
doda¢ dodatkowy atrybut do konfiguracji nalezy rozszerzy¢ klas¢ ChatbotConfiguration,

from library.chatbot import ChatbotConfiguration
class ExtendedConfiguration(ChatbotConfiguration):
def init (self):
super(). init (fallback messages=["Sorry. I was asleep."])
self.foo = "bar"

a do chatbota przekazaé instancj¢ nowej klasy.

from extended configuration import ExtendedConfiguration
# ... bramki

configuration = ExtendedConfiguration()

chatbot = Chatbot(gateways, configuration)

3.7. Testy

W celu weryfikacji skutecznos$ci biblioteki przeprowadzone zostaty testy obrazujace
wykorzystanie sktadowych biblioteki w praktyce przy tworzeniu chatbotow. Dla kazdej
skladowej biblioteki przeprowadzono niezalezne testy w dwoch jezykach - polskim oraz
angielskim. Poréwnane zostaty ich wyniki. Koncowym testem jest przyktad chatbota
ztozonego z wielu bramek 1 procesoréw, réwniez takich, ktore nie naleza do biblioteki 1
zostaty utworzone w ramach przyktadowe;j aplikacji.

3.7.1. Procesor RandomAnswer do generowania losowych odpowiedzi

Procesor RandomAnswer podczas wykonania funkcji process zwraca losowa odpowiedz z
przekazanej do niego listy answers.

Procesor Zwrécona odpowiedz

RandomAnswer(['hi', 'hello', 'good morning']) Losowa. “hi”, “hello”, lub “good

Tabela 7. Przyklad uzycia procesora RandomAnswer

3.7.2. Procesory CurrentDate i CurrentTime dla aktualnej daty i czasu

Procesory CurrentDate i CurrentTime zwracaja odpowiednio aktualng date i aktualng godzing.
Mozliwym jest przekazanie opcjonalnego atrybutu format ktory okresla w jaki sposéb
wyswietli¢ powiazana date lub godzing.

Procesor Zwrécona odpowiedz
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CurrentDate() Aktualna data w formacie %Y-%m-%d,

Aktualny czas w formacie %H:%M:%S,
np. 21:18:23

Tabela 8. Przyklad uzycia procesorow CurrentDate, CurrentTime

CurrentTime()

3.7.3. Procesor WikiSearch do wyszukiwania semantycznego w cze¢sciowym korpusie

Wikipedii
Procesor Zwroécona odpowiedz
WikiSearch() Plerwsz.e dwa zdania z dokumentu najlep
zapytania

Tabela 9. Przyktad uzycia procesora WikiSearch

Dla testow w jezyku polskim z portalu wyeksportowano 24 strony o kotach z kategorii
Kategoria:Slynne koty: Oscar (kot), Muezza, Fred (kot), Chico (kot), Socks (kot),
CC_(kot), F.D.C. Willard, Wilberforce (kot), Humphrey (kot),

Oscar (maskotka okretowa), Lwy z Tsavo, Pantera z Rudraprayag, Tygrys z Champawat,
Maru, Orangey, Creme Puff, Grumpy_Cat, Filus, Félicette, Umbriaga,

Glowny Myszolap w_shuzbie Sekretariatu Gabinetu, Larry (kot), Lwica Ryksa,
Stepan_(kot)

Dla testow w jezyku angielskim z portalu wyeksportowano 31 stron o kotach z kategorii
Category:Individual_cats_in_the United_States: Browser (cat), Colonel Meow,
Grumpy_Cat, Lil Bub, Nora (cat), Stewie (cat), Stubbs_(cat), Scarlett (cat),

Creme Puff (cat), Venus (cat), Jorts (cat), Hank the Cat, Willow (calico_cat),

Oscar (therapy cat), Prince Chunk, Meow (cat), Room_8, Fred the Undercover Kitty,
Lewis_(cat), Homer the Blind Wonder Cat, Dusty the Klepto Kitty, Henri, le Chat Noir,
Dewey Readmore Books, Lorenzo the cat, Mr. Nuts, Orangey, Little Nicky (cat),
Sockington, Tara (cat), Scarlett's Magic, F. D. C. Willard, Jack (cat)

Do eksportu stron wykorzystano dedykowana ku temu strong portalu, a do konwers;ji pliku z
formatu XML do formatu JSON uzyto biblioteki wikiextractor [36]. Nastgpnie przygotowany
zostat chatbot do ktérego przekazano pytania o kotach.

import 0s

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration
from library.gateway.regex import Regex

from library.gateway.processor.wiki_search import WikiSearch

gateways = [
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]

while True:

query = input(">")
print(chatbot.get answer(query))

Regex(pattern="(.*)', processor=WikiSearch())

configuration = ChatbotConfiguration(base path=os.path.dirname(__file ))
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)

3.7.3.1. Test w jezyku polskim

Pytanie

Odpowiedz chatbota

ktory z kotow odbyt udany lot kosmiczny

Félicette — jedyny kot, ktoéry odbyt udany 1
Wykonata lot suborbitalny 18 pazdziernika

dachowiec

Fred (ur. w maju 2005, zm. 10 sierpnia 200
krétkowtosy kot domowy, ktory zastynat ja
nowojorskiej policji w dochodzeniu dotycz
swiadczenia ustug weterynaryjnych.

najstarszy kot

Oscar — kot, maskotka okretowa na niemie
liniowym ,,Bismarck”, zaokr¢towany oficja
"Bordkatze der Bismarck" (,,kot poktadow

pantera ludojad

Umbriaga — kot towarzyszacy szczecinski
potowie XX wieku; jego postac jest obecna
folklorze morskim 1 zeglarskim.

szczecinski kot

Umbriaga — kot towarzyszacy szczecinski
potowie XX wieku; jego postac jest obecna
folklorze morskim i zeglarskim.

Tabela 10. Wyniki testow wyszukiwania semantycznego w jezyku polskim

3.7.3.2. Test w jezyku angielskim

Pytanie

Odpowiedz chatbota

oldest cat ever

Creme Puff (August 3, 1967 — August
owned by Jake Perry of Austin, Texas
ever recorded, according to the 2010 e
Records", when she died aged 38 year

longest cat

Stewie ( 2005 — February 4, 2013) wa
domestic cat, according to the "Guinn
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Stewie was measured at on August 28

cat that died because of lung failure Meow (— May 5, 2012), also known a
male domestic cat who attracted inte
animal shelter publicized efforts to sli
have him adopted. However, Meow di
after entering the animal shelter, on M

famous library cat Stubbs (April 12, 1997 — July 21, 201
honorary mayor of Talkeetna, Alaska,
death.

Stubbs was described as a tourist attra
with cards and letters, and drawing 30
(most of whom were en route to other
Denali) who hoped to meet "the mayo

cat responsible for burglary Dusty the Klepto Kitty is a domestic S
notoriety in early 2011 for his acts of '
February 2011 appearance on the "Lat
Letterman", Dusty had stolen 16 car
dish towels, 7 wash cloths, 5 towels, 1
gloves, 1 pair of mittens, 3 aprons, 40
1 dog collar, 6 rubber toys, 1 blanket,
golf club head cover, 1 safety mask, 2
balloons, 1 pair of pajama pants, 8 bat
miscellaneous objects

grumpy cat Henri, le Chat Noir (; French for "He
series of short films on the existential
written and directed by William Brade
Henry (2003-2020), a male longhair

Tabela 11. Wynik testow wyszukiwania semantycznego w jezyku angielskim

Skutecznos$¢ powstatego chatbota nie pozostata stabilna podczas testow, zwracajac dla
niektdrych zapytan (oznaczonych powyzej na czerwono) wyniki, ktére odstawaty od
przypuszczanych, biorac pod uwage kontekst wyeksportowanych stron.

Dla zapytania “famous library cat” trafniejsza odpowiedzia jest strona “Dewey Readmore
Books ” ktora opisuje jednego z najbardziej znanych bibliotecznych kotéw. Podobnie dla
zapytania “grumpy cat” trafniejsza odpowiedzig bylby “Grumpy Cat” czyli kotka ktora
zyskata swiatowq stawe przez swoj marudny wyraz pyska. Zapytanie “najstarszy kot”
powinno zwrdci¢ analogicznie do wersji angielskiej korpusu kotke “Creme Puff”, a do
pantery ludojada bardziej pasuje “Pantera z Rudraprayag”, ktéra w latach 20 XX wieku
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zabita ponad 120 os6b w Indiach. W pozostatych testowych przypadkach zwrocone strony
byty najbardziej odpowiednimi dla danych zapytan.

3.7.4. Bramka CosSimilarity i wyszukiwanie poprzez podobienstwo cosinusowe

Bramka CosSimilarity wykorzystuje wektoryzacj¢ TF-IDF i podobienstwo cosinusowe do
okreslenia podobienstwa zapytania guery to okreslonych pytan queries. Mozliwym jest
okreslenie progu tolerancji po przekroczeniu ktorego bramka wykona powiazany procesor. W
przypadku braku zdefiniowanego progu tolerancji wykorzystywana jest warto§¢ domyslna z
konfiguracji configuration.cos_similarity threshold = 0.8.

3.7.4.1. Testw jezyku polskim

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration
from library.gateway.cos_similarity import CosSimilarity
from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer
gateways = [
CosSimilarity(
queries=['hej', 'witaj', 'dzien dobry', 'dobry wieczor'],
processor=RandomAnswer(['hej!"]),
threshold=<prég tolerancji>

)
]
configuration = ChatbotConfiguration(fallback messages=["Ups. Nie zrozumialem o co ci
chodzi'])
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)
while True:

query = input(">")
print(chatbot.get answer(query))

WartoSci

Pytanie podobienstw Prég tolerancji Odpowiedz chatbota
cosinusowych
hej (1.0) 0.8 (wartos¢

hei witaj (0.0) domyslna)

! dzien dobry (0.0)
dobry wieczoér (0.0)
0.7

dzien dobry hej (0.0) 0.8 (wartos¢ hej!
witaj (0.0) domys$lna)
dzien dobry (1.0)
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dobry wieczor
(0.3833)
0.7
0.6
. . 0.8 (wartos$¢ Ups. Nie
dz1en.m1a%er‘n fiobry hej (0.0) domyslna) zrozumiatem o co ci
ale wieczor juz nie witaj (0.0) chodzi
dzien dobry (0.7865)
dobry wieczor 0.7
(0.7865) he;j!
0.6

Tabela 12. Wynik testow wyszukiwania przez podobienstwo cosinusowe w jezyku polskim

3.7.4.2. Testw jezyku angielskim

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration
from library.gateway.cos_similarity import CosSimilarity

gateways = [
CosSimilarity(
queries=['hi', 'hello', 'good morning'],
processor=RandomAnswer(['hi!"]),
threshold=<prég tolerancji>

)
]

configuration = ChatbotConfiguration()
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)
while True:

query = input(">")
print(chatbot.get answer(query))

from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer
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Wartosci
Pytanie podobienstw Prog tolerancji Odpowiedz chatbota
cosinusowych
hi (1.0) 0.8 (wartos¢
hi hello (0.0) domyslna)
good morning (0.0)
0.7
0.6




hi (0.0) 0.8 (wartos¢
ood da hello (0.0) domyslna)
& y good morning
(0.7071)
Ooops. I did not
0.7 understand.
0.7 hi!
hi (0) 0.8 (wartos¢
hey hello (0) domys$lna)
good morning (0) A
0.7 understand.
0.6

Tabela 13. Wynik testow wyszukiwania przez podobienstwo cosinusowe w jezyku angielskim

3.7.5. Bramka Regex i wyrazenia regularne

Bramka Regex opiera si¢ na wyrazeniu regularnym pattern i umozliwia przetworzenie
znalezionych grup do stownika przed przekazaniem ich do procesora przez

keywords _extractor. Przetworzenie to jest uzyteczne w przypadku gdy dla procesora
interesujacy jest tylko fragment wiadomosci, a nie calos¢.

from typing import Optional
from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration, BaseProcessor
from library.gateway.regex import Regex

class GreetByName(BaseProcessor):
def process(self, query: str, configuration: ChatbotConfiguration, **kwargs) ->
Optional[str]:
name = kwargs.get('name’')
return "Cze$¢, {}".format(name) if name else None

gateways = |
Regex(
pattern="nazywam si¢ (.*)',
keywords_extractor=lambda groups: {'name': groups[0]},
processor=GreetByName()

);
]

configuration = ChatbotConfiguration(fallback messages=['Ups. Nie zrozumiatem o co ci
chodzi'])
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)
while True:
query = input(">")
print(chatbot.get answer(query))
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Pytanie Odpowiedz chatbota

nazywam si¢ Piotr Czes¢, Piotr

mozesz mi co$ opowiedzie¢? Ups. Nie zrozumiatem o co ci chod

Tabela 14. Wynik testow bramki Regex

3.7.6. Bramka FuzzyExpression i wyszukiwanie rozmyte

Bramka FuzzyExpression umozliwia wyszukiwanie rozmyte i podobnie do CosSimilarity
zwraca wyniki, dla dopasowan ktorych stopien podobienstwa przekracza prog tolerancji
threshold. Zwrocone podobienstwo jest z zakresu 0 - 100 jednak jest normalizowane do
zakresu 0 - 1 aby zachowac spdjny zakres atrybutu threshold dla obu bramek.

from typing import Optional

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration

from library.gateway.fuzzy expression import FuzzyExpression

from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer

gateways = [
FuzzyExpression(
pattern="michelangelo',
processor=RandomAnswer(['Widziates$ juz Piet¢?', 'David jest olbrzymi!']),
threshold=0.8

)
]
configuration = ChatbotConfiguration(fallback messages=['Ups. Nie zrozumiatem o co ci
chodzi'])
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)
while True:

query = input(">")
print(chatbot.get answer(query))

Pytanie Znom.lal,lzowany stopien Odpowiedz chatbota
podobienstwa
micheaolangelo 0.9231 David jest oblrzymi!
machieololoangelo 0.7586 Ups. Nle. zrozumiatem o co
ci chodzi
michael angel 0.88 Widziale$ juz Pietg?

Tabela 15. Wynik testow bramki FuzzyExpression
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3.7.7. Zlozony chatbot

Aby zobrazowac¢ potaczenie kilku bramek z procesorami, zostat utworzony ztozony chatbot,
ktory sktada si¢ ze wszystkich predefiniowanych bramek: Regex, CosSimilarity, oraz
FuzzyExpression. Sklada si¢ rowniez ze wszystkich predefiniowanych procesorow:
RandomAnswer, WikiSearch, CurrentDate, oraz CurrentTime. Definiuje tez wlasny procesor
Math, ktorego rola jest wykonywanie prostych obliczen matematycznych dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia.

import o0s

from typing import Optional

from library.chatbot import Chatbot, ChatbotConfiguration, BaseProcessor
from library.gateway.regex import Regex

from library.gateway.cos_similarity import CosSimilarity

from library.gateway.fuzzy expression import FuzzyExpression

from library.gateway.processor.random_answer import RandomAnswer
from library.gateway.processor.wiki_search import WikiSearch

from library.gateway.processor.current date import CurrentDate

from library.gateway.processor.current time import CurrentTime

class Math(BaseProcessor):
def init (self, format: str ="{}."):
self.format = format
def process(self, query: str, configuration: ChatbotConfiguration, **kwargs) ->
Optional[str]:
left = kwargs.get('left")
op = kwargs.get('op")
right = kwargs.get('right")
if not left or not op or not right:
return None
return self.format.format(eval("{} {} {}".format(left, op, right)))

gateways = |

CosSimilarity(
queries=['hej', 'czes¢', 'dzien dobry', 'dobry wieczor', 'wita;j'],
processor=RandomAnswer(['no hej :-)', 'czesc!']),
threshold=0.85

)

CosSimilarity(
queries=['aktualna data', 'data dzisiaj'],
processor=CurrentDate(format='Dzisiaj jest {}."),

CosSimilarity(
queries=['ktora jest godzina'],
processor=CurrentTime(format='Jak ten czas leci... jest juz {}."

)

Regex(
pattern="((?:czym jest/kim jest|chce wiedzie¢)? ?(?:mozesz powiedzie¢ mi|znasz|znasz
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jakiego$)? ?(?:wigcej|cos|cokolwiek|czym jest)? ?(?:0)?) 2(.*)',
keywords extractor=lambda groups: {'search query': groups[1] if groups[0] else
None},
processor=WikiSearch()
)s
Regex(
pattern="*#?(\d-+)\s?(\+|-|\*|V)\s?(\d+)',
keywords extractor=lambda groups: {
"left": groups[0],
'op': groups[1],
'right': groups[2]
} if len(groups) == 3 else None,
processor=Math(format="Wedhlig mojego kalkulatora wynik to {}.")
)s
FuzzyExpression(
pattern="salvador dali',
threshold=0.85,
processor=RandomAnswer(['Salvador Dali byt hiszpanskim malarzem i jednym z
najbardziej znanych surrealistow.'])

)

]
configuration = ChatbotConfiguration(base path=os.path.dirname(__ file ),

fallback messages=['Nie zrozumiatem.'])
chatbot = Chatbot(gateways, configuration)
while True:

query = input(">")

print(chatbot.get answer(query))

Przyktadowa rozmowa z chatbotem:

> hej
no hej :-)

> jeste$ w stanie obliczy¢ 21 * 1379?
Wedlug mojego kalkulatora wynik to 28959.

> a wiesz moze ktora jest godzina?
Jak ten czas leci... jest juz 15:41.

> a jaka jest dzisiaj data?
Dzisiaj jest 2023-02-01.

> znasz jakiego$ kota ze szczecina?
Umbriaga — kot towarzyszacy szczecinskim zeglarzom w potowie XX wieku; jego postaé
jest obecna w miejscowym folklorze morskim 1 zeglarskim.

> powiedz mi jeszcze ile to jest 247512/123
Wedhlug mojego kalkulatora wynik to 2012.2926829268292.
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>a 777+1234?
Wedhlug mojego kalkulatora wynik to 2011.

>moze jaki§ opwiesz mi o jakims$ artyScie
Nie zrozumialem.

> salvador dale?
Salvador Dali byl hiszpanskim malarzem i jednym z najbardziej znanych surrealistow.

> opwiedz mi jaka$ histori¢
Nie zrozumialem.

> co dzisiaj robites
Nie zrozumialem.

Skutecznos¢ chatbota jest bezposrednio zalezna od zadawanych pytan. Chatbot gubi sig¢ dla
zapytan ktore nie zostalty wzigte pod uwagi przy implementacji.
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Rozdzial 4

Whioski

Celem pracy byto stworzenie biblioteki do chatbotow zapewniajacej sposoby dopasowania
wykorzystane w istniejacych rozwiazaniach Will 1 Chatterbot jednoczes$nie utatwiajac przy
tym rozszerzalnos$¢ aplikacji o dodatkowe funkcjonalnos$ci z dziedziny przetwarzania jezyka
naturalnego. Cel ten zostat spetniony. Biblioteka wspiera dopasowanie odpowiedzi na
podstawie podobienstwa cosinusowego danych wejsciowcyh do pytan. Wspierane jest
rowniez dopasowanie przez wyrazenia regularne i wyrazenia rozmyte. W przeciwienstwie do
biblioteki Will ktora wykorzystuje dekoratory z jezyka Python do okres§lenia wzorcow,
opisana biblioteka realizuje dopasowania poprzez klasy-procesory, umozliwiajac przy tym
dopasowania przez wyrazeinia regularne przez bramke¢ Regex oraz dopasowania rozmyte
przez bramke FuzzyExpression. Mozliwym jest tez wyszukiwanie semantyczne w
wyeksportowanym korpusie z portalu Wikipedia przy pomocy procesora WikiSearch. Testy
wykazaty czg$ciowa skuteczno$¢ tej wyszukiwarki. Skuteczno$¢ chatbota jest zalezna od
zapytania oraz tego, czy dany przypadek zostal wzigty pod uwage w powiazanych bramkach.
Chatbot nie jest w stanie odpowiedzie¢ na bardziej ztoZzone zapytania. Przedstawiona
biblioteka jest tatwo rozszerzalna poprzez nowe bramki i procesory, ktore moga tez by¢
dowolnie ze soba potaczone w zalezno$ci od potrzeb.
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