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Streszczenie

Celem pracy bylo wykorzystanie oraz pordwnanie réznych frameworkow,
przeznaczonych do tworzenia chatbotow, poprzez stworzenie wilasnego wirtualnego
asystenta - FitBota, oferujacego pomoc w zakresie zdrowego odzywiania. W czesci
teoretycznej przyblizono podstawowe zagadnienia oraz metody zwigzane
z przetwarzaniem j¢zyka naturalnego. Czg$¢ praktyczna obejmuje implementacje FitBota
przy pomocy trzech narzedzi, takich jak Dialogflow, Rasa oraz ChatterBot,
a nastepnie ich testowanie oraz pordwnanie. Istotng czescig pracy bylo réwniez
przeprowadzenie ankiety, majacej na celu ocen¢ satysfakcji uzytkownikéw ze

stworzonego bota.

Abstract

The aim of the work was to use and compare various frameworks for creating
chatbots by building own virtual assistant - FitBot, offering help in the field of healthy
eating. The theoretical part presents the basic issues and related methods with natural
language processing. The practical part covers the implementation of FitBot using three
tools, such as Dialogflow, Rasa and ChatterBot, and then testing and comparing them.
An important part of the work was also conducting a survey to assess user satisfaction

with the created bot.



1. Wstep

1.1. Motywacja

W dzisiejszych czasach obserwuje si¢ bardzo duze zainteresowanie zwigzane
Z chatbotami, ktére wynika =z ich umiej¢tnosci prowadzenia efektywnych
I spersonalizowanych interakcji oraz zdolnosci do udzielania pomocy uzytkownikom
W réznych dziedzinach zycia. Wirtualni asystenci sg obecnie dostepni w wielu réznych
miejscach 1 najczesciej uzywanych platformach, takich jak strony internetowe wielu firm,
aplikacje do wysylania wiadomosci oraz platformy spolecznosciowe typu Facebook czy
Instagram. Mozna ich rowniez spotka¢ w aplikacjach mobilnych i punktach obstugi
klienta, a takze wystepuja oni w formie asystentéw glosowych, do ktérych nalezg bardzo
znani Google Assistant oraz Amazon Alexa. Ogromna popularno$¢ chatbotéw
przyczynita si¢ do tego, ze istnieje obecnie wiele narzedzi do samodzielnego ich
tworzenia, co umozliwia dopasowywanie ich funkcjonalnosci do indywidualnych

preferencji uzytkownika.

1.2. Cel pracy

Celem pracy byto porownanie wybranych frameworkéw do budowania wirtualnych
asystentow, aby dowiedzie¢ sie¢, ktore z nich sa najbardziej efektywne i pozwola na
spelnienie okreslonych wymagan oraz osiagnigcie pozadanych rezultatow. Przy
wykorzystaniu odpowiednich narzedzi stworzono chatbota, oferujacego pomoc
w zakresie prawidlowego odzywiania 1 zbilansowanej diety. Pomyst na zbudowanie
wirtualnego asystenta, posiadajacego wiedze dotyczaca zdrowego stylu zycia ma swoje
uzasadnienie w rosngcym zapotrzebowaniu na dostepne i spersonalizowane porady
zdrowotne w dzisiejszym dynamicznym $wiecie, w ktorym ci¢zko znalez¢ czas

I motywacje do zadbania o swojg kondycje fizyczng oraz prawidlowe odzywianie.

1.3. Zakres pracy

W zakres pracy wchodzi analiza dostgpnych na rynku narzedzi do tworzenia
chatbotow, a nastgpnie wytonienie z nich trzech, celem ich pdzniejszego przetestowania
oraz pordéwnania. Wykorzystujac wybrane frameworki zbudowano chatbota,
przeznaczonego do pomocy W prowadzeniu zdrowego trybu zycia. Powinien on spetniaé

zalozone wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne oraz zapewnia¢ pomoc w zakresie
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wielu kwestii, zwigzanych z dopasowaniem odpowiedniej diety dla uzytkownika,
zdolno$cig udzielania informacji dotyczacych zasad zdrowego odzywiania, bledow
zywieniowych oraz rodzajow diet, a takze by¢ w stanie zaproponowac pelnowartosciowe
positki, bazujac na indywidualnych preferencjach uzytkownikow. Istotng czg$cig pracy
bylo opracowanie za pomocg narzedzia Google Forms ankiety, majacej na celu oceng
satysfakcji uzytkownikéw z przeprowadzenia interakcji z chatbotem w kazdym

Z wybranych frameworkow.

1.4. Struktura pracy

Poczatkowym krokiem byt przeglad dostepnych frameworkow i wybranie z nich
trzech roéznych, posiadajacych odmienne funkcjonalno$ci oraz przeznaczonych do
tworzenia chatbotow o odrgbnym przeznaczeniu. Narzedzia, jakie zostaly wytypowane
to Rasa, bedgca konwersacyjng platforma typu open-source, Dialogflow — skierowany do
uzytku komercyjnego oraz ChatterBot, stuzacy do budowania bardzo prostych botow,
automatycznie generujacych odpowiedzi.

Praca zostatla podzielona na dwie cze$ci. W czesci teoretycznej znajduje si¢
definicja oraz metody zwigzane z przetwarzaniem je¢zyka naturalnego oraz
charakterystyka i zastosowanie chatbotow. Cze$¢ praktyczna obejmuje implementacje
wirtualnego asystenta — FitBota - przy pomocy trzech wybranych frameworkow oraz jego
testowanie 1 ocen¢ efektywno$ci na podstawie wynikow przeprowadzonej wsrod

uzytkownikow ankiety.



I. Cze¢s¢ teoretyczna



2. Podstawy teoretyczne

2.1. Przetwarzanie jezyka naturalnego

Przetwarzanie jezyka naturalnego to z definicji ,,obszar badan w informatyce
1 sztucznej inteligencji (Al) zajmujacy si¢ przetwarzaniem jezykow naturalnych, takich
jak angielski czy mandarynski. Przetwarzanie to obejmuje zazwyczaj ttumaczenie j¢zyka
naturalnego na dane (liczby), ktére komputer moze wykorzysta¢ do uczenia si¢
o $wiecie. A to zrozumienie $wiata jest czasami wykorzystywane do generowania tekstow

W jezyku naturalnym, ktore odzwierciedlajg to zrozumienie” [1].

Istnieje duza ré6znica pomiedzy jezykami naturalnymi a jezykami programowania. Jezyki,
takie jak Java czy Python sg uzywane do przeprowadzania obliczen w celu umozliwienia
wydawania polecen maszynom. Nie sg one przeznaczone do komunikacji ani do wymiany
informacji miedzy ludzmi, tak jak ma to miejsce w przypadku jezykow naturalnych.
Wszelkie programy komputerowe, ktére tworzone sg dzigki jezykom programowania,
precyzyjnie okreslaja sposob, w jaki maszyna powinna dziata¢, natomiast w przypadku
jezykow naturalnych ich przetworzenie nie jest fatwym zadaniem, poniewaz nie sg one
tak regularne, jak jezyki programowania. Niemniej jednak istnieje wiele sposobow na to,
aby maszyna byla w stanie przetwarza¢ jezyk naturalny. Jesli program komputerowy
skutecznie przetransformuje taki jezyk, to bedzie w stanie pracowac na otrzymanych
komunikatach, a nawet reagowaé na nie w odpowiedni sposob. Jednak reakcja zwrotna
bedzie niesprecyzowana, co zatem pozwoli na wigksza dowolnos$¢ w dziataniu twércom

potoku przetwarzania jezyka naturalnego (z ang. natural language pipeline).

Zgodnie z definicja, ,,system przetwarzania jezyka naturalnego jest czesto okreslany jako
pipeline, poniewaz zwykle obejmuje kilka etapow przetwarzania, w ktorych jezyk
naturalny wplywa z jednej strony, a przetworzone dane wyjsciowe wyptywaja z drugiej”
[1]. Potok jezyka naturalnego sktada si¢ z serii krokow, ktore zwigzane sg z tworzeniem
dowolnych modeli przetwarzania jezyka naturalnego. Budowanie i rozwijanie potoku jest
uwazane za punkt wyjscia dla kazdego procesu rozwoju aplikacji NLP. Podstawowe
elementy ogodlnego potoku dla obecnego rozwoju systemu NLP to: pozyskiwanie danych
(Data Acquisition), czyszczenie tekstu (Text Cleaning), przetwarzanie wstepne

(Pre-processing), inzynieria cech (Feature Engineering), modelowanie (Modeling),



ocena (Evaluation), wdrozenie (Deployment) oraz monitorowanie i aktualizacja modelu
(Monitoring and Model Updating) [9].

Pozyskiwanie danych, kluczowych dla danego zadania, stanowi pierwszy etap
w procesie budowania dowolnego systemu NLP. Rzadko zdarza si¢, aby otrzymane przez
nas dane byly odpowiednio przygotowane i nie zawieraty niepotrzebnych informaciji,
dlatego potrzebny jest zabieg czyszczenia tekstu. Po wyczyszczeniu danych, czesto
majg one wiele odmian i muszg zosta¢ przekonwertowane na odpowiednig forme. Dzieje
si¢ to na etapie wstepnego przetwarzania, a pdzniej ma miejsce inzynieria cech,
w ktorej wyodregbniane sa wskazniki najistotniejsze dla konkretnego zadania. S3 one
konwertowane do formatu zrozumiatego przez algorytmy modelowania. Pdzniej
nastepuje etap modelowania i oceny, w ktorym tworzony jest jeden lub wigcej modeli
oraz porownywane sg one za pomocg odpowiednich miernikéw oceny. Wybierany jest
najlepszy model, a nastgpnie jest on wdrazany do produkcji. Ostatecznym krokiem jest
regularne monitorowanie wydajnosci modelu i aktualizowanie go, jesli zajdzie taka

koniecznos¢, aby jego efektywno$¢ pozostata niezmieniona [9].

Istnieje wiele istotnych powodow, dla ktorych opracowanie oprogramowania zdolnego
do przetwarzania jezyka naturalnego jest kluczowe. Pierwszg kwestig jest ogromna ilos¢
stow wypowiadanych kazdego dnia przez ludzi na catym Swiecie. Bazujac na danych
z Wikipedii [2] na §wiecie wystgpuja obecnie tysiace jezykOdw programowania, natomiast

jak podaje zrodto Ethnologue [3] jezykow naturalnych jest ponad kilka razy wigce;.

Kolejng wazng rzeczg jest fakt, ze proces przeksztalcania jezyka naturalnego jest
niezwykle cigzki. Nie jest to naturalne dla maszyn, kiedy musza przetwarza¢ co$, co nie
zostalo stworzone dla nich do rozpoznania. Mozna uzna¢ to za niewiarygodne, poniewaz
do tej pory istniato przekonanie, ze tylko ludzie majg zdolno$¢ do zrealizowania takiego
zadania. Zdobycie cennych informacji za pomoca j¢zyka naturalnego moze byc¢
wymagajace, poniewaz wiaze si¢ z ucigzliwym prowadzeniem ksiggowosci statystycznej
oraz wieloma innymi przeszkodami technicznymi. Obecno$¢ przetwarzania jezyka
naturalnego mozna zauwazy¢ praktycznie wszg¢dzie. Najprostszym i najbardziej znanym
przyktadem moze by¢ wyszukiwarka internetowa Google, ktora znajduje o wiele bardziej
dopasowane wyniki, jesli wykorzystuje indeksowanie stron, biorgc pod uwage znaczenie
komunikatéw w jezyku naturalnym. NLP jest uzywane rowniez w telefonach

komorkowych, gdzie podczas pisania wiadomo$ci uzywana jest funkcja
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autouzupelniania. Asystenci dialogowi (chatboty) uzywaja jezyka naturalnego w celu

odpowiadania na komunikaty rozmoéowcy [1].
2.1.1. Metody klasyczne

Komputery nadal nie sg w stanie poradzi¢ sobie z niektorymi zagadnieniami NLP,
takimi jak konwersacja czy rozumienie tekstu, jednak istnieja metody (omowione
w kolejnych podrozdziatach) na tyle skuteczne, aby sprawic, ze to wtasnie maszyny beda
mogly przewyzszy¢ ludzi w precyzyjnym i btyskawicznie szybkim wykonaniu réznych
zadan. Przyktadem sytuacji, w ktorej maszyna radzi sobie lepiej od czlowieka jest
zidentyfikowanie poszczego6lnych wiadomosci z Twittera pod katem zawartego w nich
sarkazmu — jak si¢ okazuje maszyna jest w stanie dokonac tego o wiele skutecznie;j.
Jednak w przypadku, kiedy brana jest pod uwage wigksza ilo§¢ wymienianych
komunikatéw, cztowiek zdecydowanie lepiej jest w stanie przetwarzaé, kiedy kto$
zartuje, poniewaz posiada umiejetno$¢ przechowywania informacji zwigzanych z dang
wiadomoscig. Obecnie maszyny coraz lepiej radzg sobie z utrzymywaniem kontekstu
wypowiedzi. Jesli wydzieli si¢ z jezyka naturalnego wszelkie dane liczbowe czy wektory,
mozliwe jest wykorzystanie dowolnych metod matematycznych oraz narzedzi uczenia
maszynowego. Stosowane sg identyczne techniki algebry liniowej, z jakich korzysta si¢
podczas rzutowania obiektow 3D na komputery z ekranem 2D. Dzigki zastosowaniu
takich algorytméw komputery sa w stanie rozpoznawac¢ oraz zachowywa¢ zarowno ilo$¢
stow, jak 1 kontekst wiadomosci. Dzigki analizie semantycznej mozna poradzi¢ sobie
Z problemem zwigzanym z posiadaniem przez stowa wielu rdznych znaczen.
W przypadku jezykow naturalnych rozpoznawanie informacji polega gltownie na
odnajdywaniu statystycznych zwiazkéw pomigdzy frazami, a nie jak to jest w przypadku

jezykow programowania, gdzie bazuje si¢ na rozbudowanym systemie logicznych zasad

[1].
2.1.1.1. Tokenizacja

W przetwarzaniu j¢zyka naturalnego tokenizacja to jeden z rodzajow segmentacji
dokumentoéw. Segmentacja polega na rozlozeniu tekstu na mniejsze fragmenty —
w przypadku tokenizacji dokument dzielony jest na tak zwane tokeny (zwykle sg to
stowa). Tokenizacja stanowi podstawowy krok w potoku NLP. Tokenizator jest

odpowiedzialny za rozlozenie danych na mniejsze kawatki, a liczba wystepowania
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tokenow w danym tek$cie moze by¢ wykorzystana jako wektor, ktory bedzie go
reprezentowat. Dzigki temu dokument zostanie przeksztatlcony w numeryczng strukture,
ktorg komputer bedzie w stanie uzy¢ do wykonania odpowiednich dziatan i dostarczenia
odpowiedzi. Tokenizacja pojedynczego zdania moze by¢ w latwy sposob wykonana
poprzez uzycie biatych znakéw w tekscie jako separatora stow, co przedstawiono na

ponizszym rysunku (Rysunek 1) [1].

sentence =
sentence.split

[ Thomas',
‘Jefferson’,
'rozpoczat’,
"budowe’,
"Monticello”,

Rysunek 1 Przyktad zdania podzielonego na tokeny (zrodto: opracowanie wlasne na podstawie
[1],s. 34)

Po wykonaniu tokenizacji, nastgpnym krokiem jest utworzenie odpowiedniej
reprezentacji wektorowe] dla kazdego ze stow. Utworzone w ten sposob wektory
(one-hot-vectors) pozwalaja na pokonanie pierwszego z problemow NLP, jakim jest
transformacja stéw na liczby (Rysunek 2) [1].

pandas pd
pd.DataFrame(onehot_vectors, columns=vocab

26 Jefferson Monticello Thomas budowe 1lat rozpoczgi
0 1 0

1 0 0
0 0 0

Rysunek 2 Reprezentacja wektorowa (one-hot-vectors) dla zdania (zrodto: opracowanie wlasne
na podstawie [1], s. 36)
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Dzigki transformacji zdania na wektory, komputer moze przeprowadzi¢ na nich
odpowiednie operacje i wprowadzi¢ je do potoku przetwarzania jezyka naturalnego.
Wykorzystanie kodowania gorgco-jedynkowego (one-hot vectors) podczas transformacji
tekstu na pojedyncze stowa sprawia, ze zachowane zostajg wszystkie informacje
dotyczace gramatyki oraz kolejnosci wyrazow w zdaniu. Jednak stosowanie ich
w przypadku duzych rozmiaréw dokumentéw moze by¢ bardzo ucigzliwe. Dla kazdego
pliku zawierajacego dane do przetworzenia konieczne jest utworzenie nowej tabeli
(macierzy). Zazwyczaj podczas pracy z potokiem NLP rozmiar leksykonu tokenow jest
ogromny i moze osigga¢ wartosci milionéw tokenow. W takim przypadku zastosowanie

kodowania goraco-jedynkowego byloby bardzo niepraktyczne [1].

Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie wektora worka stow (ang.
bag-of-words vector). Ideg tego podejscia jest rozdzielenie dokumentow na krotsze
fragmenty i zatozenie, ze wigkszo$¢ kontekstu danego zdania moze zosta¢ wychwycona
ze stow samych w sobie. Zebranie wszystkich wyrazow w tak zwang ,.,torbg”, gdzie nie
jest brana pod uwage ich kolejno$¢ ani poprawno$¢ gramatyczna, okazuje si¢ by¢ bardzo
racjonalng koncepcja. Okazuje si¢, ze nawet w przypadku duzych plikow, wektor
workow stow jest bardzo pomocny do przekazania istoty dokumentu. Analizujac
przyktad zdania o Jeffersonie (Rysunek 3) wida¢, ze nawet po zastosowaniu leksykalnego

sortowania stow, nadal jest si¢ w stanie odgadna¢, czego dotyczyta wypowiedz.

sentence bow =
token sentence.split
sentence bow[token] = 1
sorted(sentence bow.items()

[("26, 1),
("Jefferson’, 1),
('Monticello', 1),
('Thomas"', 1),
("budowe*, 1),
("lat’, 1),
('rozpoczalt’, 1),
(‘w5 1),
('wieku', 1)]

Rysunek 3 Zapisanie zdania w postaci bag-of-word vector (zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie [1], s. 40)
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W taki sam sposob, jak cztowiek nie ma problemu z odczytaniem sensu tego zdania, tak
samo nie miataby z tym klopotu maszyna. Wykorzystanie idei wektora worka stow jest
zatem bardzo przydatne do przetworzenia informacji w strukture danych tatwg do

p6zniejszej pracy [1].

Efektywnos$¢ potoku przetwarzania jezyka naturalnego bezposrednio wigze si¢
z wielko$cig stownictwa, nad ktorym pracujemy. Jedng z technik redukcji stow jest ich
normalizacja. Stosuje si¢ ja w celu transformacji wyrazéw o zblizonym znaczeniu do
pojedynczej i znormalizowanej postaci. W taki sposob redukowana zostaje ilo$¢ tokenow
koniecznych do przechowywania, jak rowniez zwigksza si¢ skuteczno$¢ poprawnego
powigzania kontekstoéw miedzy odmiennymi pisowniami dla danego tokena. Jednym ze
sposobdw na przeprowadzenie normalizacji stow jest technika sktadania wielkosci liter
(z ang. case folding). Polega ona na taczeniu wielu postaci danego stowa, roznigcych si¢
jedynie wielkoscig liter, z ktorych si¢ sktada. Skladanie wielkosci liter polega na
normalizacji wszystkich stow, ktore zostaty napisane duza literg — zaréwno tych, ktore
rozpoczynaja dane zdanie w tekscie, jak i tych sktadajacych si¢ w catosci z wielkich liter.
Przeprowadzenie takiego zabiegu znacznie zmniejsza rozmiar leksykonu i upraszcza
potok NLP, jak rowniez utatwia polaczenie stow posiadajacych to samo znaczenie, przy
uzyciu tylko jednego tokena. Kolejna bardzo znang metoda normalizacji slow jest
stemming. Technika ta ma na celu wyeliminowanie niewielkich réznic w znaczeniu
wyrazoéw, wynikajacych z wystepowania liczby mnogiej stowa lub odmiennej formy
czasownikow. Stemming normalizuje stowa poprzez znalezienie wspodlnej czgsci posrod
wielu odmian danego wyrazu. Przyktadowo, stowa cooking i cooks majg wspolny rdzen
(stem), jakim jest cook. Stemming eliminuje wszelkie przyrostki z wyrazow i stara si¢
polaczy¢ ze soba stowa o zblizonym znaczeniu pod jednym rdzeniem. Nie jest
wymagane, aby wspolny rdzen byt poprawnym gramatycznie wyrazem. Wystarczy, aby
byt tokenem, ktory reprezentuje rézne odmiany pisowni dla danego wyrazenia. Istnieje
jeszcze inna technika normalizacji, nazywana lematyzacja, ktorej dziatanie polega na
szerszym zaglebieniu w dane stowo, az do jego semantycznego korzenia - tak zwanego
lematu. Dzigki zabiegowi lematyzacji mozliwe jest potaczenie ze soba stow o odmiennej
pisowni, jesli znane s3 informacje na temat zalezno$ci pomigdzy ich znaczeniami.
Technika ta jest uwazana za duzo bardziej precyzyjng w pordwnaniu do stemmingu czy
normalizacji wielkosci liter, poniewaz uwzglednia znaczenie wyrazu. Poprzez

wykorzystanie bazy wiedzy na temat wyrazéw bliskoznacznych oraz koncowek stow
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mozna zagwarantowac, ze tylko wyrazenia o podobnym kontek$cie zostang potaczone

jednym tokenem [1].

2.1.1.2. Wektoryzacja

Do najbardziej skutecznych 1 najczesciej wykorzystywanych sposobow
reprezentowania stow nalezag worki stow (bags of words), worki n-gramow
(bags of n-grams) oraz wektory TF-IDF (TF-IDF vectors). Istnieja rowniez metody
oparte na sieciach neuronowych — wektory stoéw - word2vec. Worki stow to wektory
liczby lub czgstotliwosci wyrazow, charakteryzujace si¢ wysoka wydajnos$cig 1 prostota.
[4]. Worki n-gramoéw zliczaja liczbe par stow (bigraméw), trojek (trigramow) itd.
i pomimo faktu, ze ich wykorzystanie jest bardzo tatwe, okazuja si¢ by¢ znakomite,

a czesto duzo lepsze od innych rozwigzan w niektdrych zadaniach NLP [5].

Wektory TF-IDF stuza do oceny stow, ktora lepiej odzwierciedla ich znaczenie.
TF-IDF jest skrocong wersja wyrazenia term frequency times inverse document
frequency. Term frequency (czestotliwo$¢ terminow) to zliczenie kazdego wyrazu
w dokumencie, natomiast inverse document frequency (odwrotna czestotliwose
dokumentéw) dotyczy faktu, ze kazda z tych liczb slow zostanie podzielona przez ilo§¢
dokumentow, w jakich konkretny wyraz si¢ znajduje. Wszystkie z wymienionych metod:
worki stow, worki n-gramoéw oraz wektory TF-IDF, moga by¢ wykorzystywane zarowno
samodzielnie, jak rowniez jako jedna z czeg$ci potoku przetwarzania j¢zyka naturalnego.
Stanowia one modele statystyczne ze wzglegdu na ich dziatanie zwigzane
z czestotliwoscig. Liczba wystgpien stowa w danym dokumencie nazywana jest
czestotliwoscig wyrazenia (z ang. term frequency - TF). Analizujac tylko ilos¢ powtorzen
konkretnego wyrazu, mozna naprawde wiele si¢ o nim dowiedzie¢. Istnieje jednak sposob
na bardziej eleganckie zaprezentowanie zliczonych stow w celach matematycznych,
jakim jest stworzenie wektora stow. Wystepuje on powszechnie jako uporzadkowana
kolekcja lub tablica i pozwala na wykonywanie operacji obliczeniowych bezposrednio na
nim. Dysponowanie tylko jednym wektorem dla pojedynczego dokumentu nie jest
zadowalajace. Istnieje opcja, aby wykorzysta¢ kilka innych zrodet 1 utworzy¢ dla nich
wektory, jednak warto$ci w kazdym z nich muszg by¢ zalezne i spojne z pozostatymi.
Wektory umozliwiaja uzycie metod algebry liniowej do ich analizy. W programie
reprezentowane sg zwykle w postaci uporzadkowanej listy liczb lub wspoétrzednych.

Przestrzen wektorowa stanowi zbidr wszystkich wektoréw. Zgodnie z tym, wektor
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posiadajacy dwie sktadowe bedzie polozony w przestrzeni wektorowej 2D, natomiast
wektor z trzema sktadowymi w przestrzeni 3D, itd. W przypadku przestrzeni wektorowej
dla dokumentu jezyka naturalnego, wymiarowos$¢ okresla si¢ poprzez zliczenie liczby
roznych stow pojawiajgcych si¢ w calym korpusie. Wazng kwestig jest oszacowanie
podobienstwa dokumentu w celu odnalezienia wykorzystania jednakowych stow
szacunkowo tyle samo razy w zblizonych proporcjach. Wynik takiej ewaluacji pozwala
na stwierdzenie, ze zrodta, ktore reprezentujg z duzym prawdopodobienstwem dotyczg

tych samych rzeczy [1].

Podobienstwo cosinusowe to cosinus kata miedzy dwoma wektorami (theta).

Ponizej przedstawiono wzor na jego wyznaczenie z euklidesowego iloczynu punktowego.

A x B = |A||B] * cos@ (1.1)

Wartosci dla podobienstwa cosinusowego dla wigkszos$ci zagadnien uczenia
maszynowego znajdujg si¢ w zakresie od 0 do 1. Jesli warto§¢ prawdopodobienstwa jest
réwna 1, oznacza to, ze znormalizowane wektory sg identyczne i wskazujg w tym samym
kierunku. W przypadku wektorow dla dokumentow jezyka naturalnego, ktorych
podobienstwo cosinusowe jest wartoscig bliska 1, wiadomo, ze Zrédta wykorzystuja
pokrewne wyrazy z zachowaniem podobnych proporcji. Innymi stowy, dokumenty,
ktorych wektory znajduja si¢ w niedalekiej odleglosci od siebie, z duzym
prawdopodobienstwem dotycza tej samej rzeczy. Wartos¢ podobienstwa cosinusowego
wynoszaca 0 wskazuje na wektory nie majace ze soba zadnych wspolnych sktadowych.
W przypadku wektorow TF NLP moze si¢ to zdarzy¢ jedynie w wypadku, kiedy dwa
zrodta nie majg zadnych wspolnych wyrazéow, a co za tym idzie dotyczg zupetnie innych
kwestii. Warto zauwazy¢, ze taka sytuacja nie oznacza, ze dokumenty posiadajg

odmienne znaczenia, ale wskazuje, ze wykorzystuja catkiem inne stowa [1].
2.1.1.3. Analiza semantyczna

Analiza semantyczna (z ang. latent semantic analysis) to algorytm pozwalajacy
na odkrycie semantyki/znaczenia stdéw oraz wyznaczenie wektorow, ktore beda je
reprezentowaé. Wyroznia si¢ dwa rodzaje takich wektorow: semantyczne oraz
tematyczne (semantic and topic vectors). Wektory semantyczne maja zastosowanie

podczas znajdowania wyrazow, ktore sg najbardziej zwigzane z trescig danej wypowiedzi
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czy dokumentu. Dzigki nim, mozliwe jest wskazanie stow o najwigkszym znaczeniu dla
danego zrédta. Wektory tematyczne sg bardzo pomocne w przypadku odnajdywania
dokumentow w oparciu o ich znaczenie, co nazywane jest wyszukiwaniem
semantycznym. Wyniki takiego poszukiwania sg W znacznej wiekszosci przypadkow
bardzo precyzyjne i czesto dostarczajg uzytkownikowi doktadnie tego, czego poszukiwat,
nawet jezeli nie potrafil on wybra¢ pasujacych stow w zapytaniu. Wektory tematéw LSA
mog3 sktadac si¢ z tylko jednego wymiaru, ale mogg tez by¢ duzo bardziej rozbudowane
1 wielowymiarowe. Oszacowanie odleglosci pomiedzy takimi wektorami moze by¢
bardzo uzyteczne do grupowania dokumentéw wzgledem ich znaczenia, a nast¢pnie
wyszukiwania odpowiednich zroédet bazujac na ich semantyce. Po wykonaniu takiego
zabiegu otrzymuje si¢ pojedynczy wektor dokument-temat (document-topic) dla kazdego

dokumentu w korpusie [1].

Opracowanie reprezentacji semantyki stow w postaci numerycznej jest cigzkim
zadaniem. Problem pojawia si¢ na przyktad dla jezyka angielskiego, ktory posiada duzo
réznych dialektow oraz znaczen dla jednakowych wyrazoéw. Polisemia, czyli takie
wystepowanie stow, ktore posiadaja wigcej niz jedno znaczenie, moze mie¢ duzy wptyw
na semantyke wyrazow. Wystepuje ona pod réznymi postaciami, a do najbardziej

znanych naleza:

e homonimy: stowa o jednakowej pisowni, ale posiadajace rézne znaczenia

e zeugma: wykorzystanie dwoch kontekstow wyrazu rownolegle w jednym zdaniu
e homografy: wyrazy o takiej samej pisowni, ale odmiennej wymowie i znaczeniu
e homofony: wyrazy o takiej samej wymowie, ale odmiennej pisowni i znaczeniu

[1].

Pomimo wielu komplikacji zwigzanych z polisemia, analiza semantyczna jest w stanie
bez problemu sobie znimi poradzi¢. LSA to ogdélna nazwa na algorytmy analizy

semantycznej. [1].

Jednym z przyktadow LSA jest metoda PCA, czyli analiza gtownych sktadowych. Jest
ona stosowana do pracy na wielowymiarowych danych w uczeniu maszynowym.
Okazuje si¢, ze opiera si¢ na doktadnie takiej samej matematyce, co LSA, a r6znicg jest
jedynie to, ze PCA stosowane jest do zmniejszania wymiarowosci obrazow, podczas gdy

analiza semantyczna redukuje wektory workow stow lub TF-IDF. Analiza semantyczna
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bazuje na jednej z najstarszych i najbardziej popularnych metod redukcji wymiardw, jaka
jest dekompozycja wartosci pojedynczych (SVD). Technika ta polega na roztozeniu
macierzy na trzy kwadratowe macierze, sposrod ktorych jedna jest diagonalna. Jest
metoda matematyczng polegajagca na poszukiwaniu najlepszego rozwigzania dla
liniowego przeksztalcenia wektorow, takich jak bag-of-words czy wektory TF-IDF.
W wielu zastosowaniach optymalnym sposobem jest utozenie wymiard6w w nowo
utworzonych wektorach z najwigckszg mozliwg rozpigtoscia Iub wariancjg
W czestotliwos$ciach stow. Poprzez wybranie takiej metody, W nowej przestrzeni
wektorowej nie beda si¢ juz znajdowaty wymiary, ktére nie maja duzego wptywu na

wariancje¢ wektorow z dokumentu na dokument [1].
2.1.2. Metody uczenia glebokiego

Wymienione w poprzednim podrozdziale klasyczne metody przetwarzania jezyka
naturalnego badaty jedynie liniowe relacje pomi¢dzy wyrazami. Bardzo cz¢sto wymagatly
one ludzkiej interwencji i oceny w celu stworzenia odpowiedniego ekstraktora cech oraz
dopasowania parametréw dla modelu. Rozwazane w tym podrozdziale metody uczenia
glebokiego, jakimi sa sieci neuronowe, znacznie ulatwiaja pracg i sa w Stanie
w wiekszosci samodzielnie przeprowadzi¢ ekstrakcje cech. Sg przy tym o wiele bardziej
precyzyjne 1 skuteczne od recznie przygotowywanych ekstraktorow, tworzonych przy
zastosowaniu metod klasycznych. Zastosowanie sieci neuronowych w uczeniu
maszynowym okresla si¢ jako ,.deep learning”, czyli glebokie uczenie, poniewaz
nowoczesne sieci sg czesto bardzo glebokie, jesli chodzi o duzg liczbe posiadanych przez
nich warstw [6]. Deep learning pozwala na modelowanie tekstu przy zastosowaniu
rozlegtego i nieliniowego podejscia. Na skutek wszechstronnie dostgpnych narzedzi open
source, sieci neuronowe staty si¢ niezwykle potezne w odnajdywaniu wzorcéw posrod
duzych zestawow danych 1 dokonaly ogromnej transformacji w dziedzinie NLP.
W dalszej czgsci podrozdzialu przedstawione zostang coraz bardziej efektywne 1 preznie

rozwijajace si¢ warianty sieci neuronowych: konwolucyjne oraz rekurencyjne [1].

2.1.2.1. Konwolucyjne sieci neuronowe

Konwolucyjne sieci neuronowe (convolutional neural nets — CNN) sa bardzo
efektywne w rozwigzywaniu probleméw dotyczacych rozpoznawania obrazow [8].

Zawdzigczaja swojg nazwe idei przemieszczania si¢ matego okna na zestawie danych,
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gdzie piksele w tym oknie sg laczone (konwolucja) w jeden piksel. Jednym
Z poczatkowych zastosowan CNN bylo przetwarzanie oraz identyfikacja obrazow.
Konwolucyjne sieci neuronowe potrafiag wychwyci¢, jakie obiekty znajdujg si¢ na danym
rysunku, dzieki ich zdolnosci do znajdowania przestrzennych relacji miedzy punktami
danych we wszystkich probkach. Dziatanie CNN jest catkiem inne niz w przypadku
standardowej sieci zasilajacej, poniewaz w miejsce okreslania wagi dla elementéw
obrazu, opracowuje si¢ odpowiedni zestaw filtrow realizowanych przez macierze (tak
zwanych jader konwolucyjnych), ktore przemieszczaja si¢ po obrazie. Wszystkie
migawki dla danej probki danych moga by¢ wyliczane rozdzielnie, bez wzgledu na
pozostate. Okreslenie rozmiaru okna filtra nalezy do osoby konstruujacej model i $cisle
zalezy od struktury danych. W niektorych jednak przypadkach, na przyktad dla zbiorow
danych bazujacych na obrazach, wyst¢puje uniwersalny punkt wyjscia i rozmiar okna
ustala si¢ jako 3x3 piksele. Filtry ztozone sg z dwoch czesci, takich jak zestaw wag oraz
funkcja aktywacji. Dziatanie filtra polega na przemieszczaniu si¢ po obrazie
i zatrzymywaniu krok po kroku w celu wykonania zdje¢ dla pikseli, ktore w danym
momencie obejmuje. Wszystkie zebrane wartosci dla pikseli sa kolejno przemnazane
przez wagi odpowiadajace konkretnemu potozeniu w filtrze, a zsumowane iloczyny sa

ostatecznie dostarczane do funkcji aktywacji.

Zo | 21 I

w0 W1 w2

Warstwa wyjSciowa 3
v W3 W4 Wi

W6 W7 W38

Filtr X X0 x1 X2

Konwolucja —>

(przemieszczenie)

Dane wejsciowe (obraz)

Rysunek 4 Etap konwolucyjnej sieci neuronowej
(zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [1], s. 226)
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Na powyzszym rysunku (Rysunek 4) Xi oznacza warto$¢ piksela w pozycji i, a zo jest
wyjsciem funkcji aktywacji, ktore jest odnotowane jako warto$¢ pozycyjna w obrazie
wyjsciowym.

Do przetwarzania j¢zyka naturalnego konwolucyjne sieci neuronowe moga
wykorzystywac jako dane wejsciowe wektory stow. Wszystkie wazne informacje mozna
zdoby¢ bazujac na horyzontalnych pozycjach pomiedzy wyrazami. Relacje pionowe
miedzy stowami bytyby uzaleznione od szerokos$ci strony, zatem nie datoby si¢ wydoby¢

zadnych istotnych tresci ze wzorcow, ktore moglyby w nich wystepowac [1].
2.1.2.2. Rekurencyjne sieci neuronowe

Rekurencyjne sieci neuronowe (RNN) sg bardzo poteznym narz¢dziem,
poniewaz tacza w sobie dwie wiasciwosci: rozproszony stan ukryty, ktoéry pozwala
w efektywny sposob na przechowywanie duzej ilosci informacji o przesztosci oraz
nieliniowg dynamike, ktora umozliwia im aktualizacje ich ukrytego stanu na rézne
sposoby [8]. RNN zapewniajg sieciom neuronowym mozliwo$¢ zachowania
w pamieci wszystkich poprzednio wystepujacych wyrazow w danym zdaniu. Na

ponizszym rysunku przedstawiono sposéb ich dziatania (Rysunek 5) [1].
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Wartswa
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Warstwa
ukryta

Petla rekurencyjna
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wyjsciowa

Rysunek 5 Rekurencyjna sie¢ neuronowa (zrodto: opracowanie wiasne
na podstawie [1]) s. 250

Neuron rekurencyjny znajdujacy si¢ w warstwie ukrytej (Hidden layer) dodaje
rekurencyjng petlg, aby umozliwi¢ ponowne wprowadzenie do obiegu wyjscia z warstwy
ukrytej w okreslonym czasie t. Wyjscie w czasie t jest przytaczane do kolejnego wejscia
W czasie t+1. Sie¢ analizuje wynik wyjsciowy w kroku t oraz nowy token w kroku t+1
celem obliczenia wyniku dla warstwy ukrytej w czasie t+1, ktore nastgpnie zostaje
jeszcze raz przeksztalcane na wejscie w kroku czasowym t+2 i tak dalej. Po podzieleniu
wszystkich probek danych na tokeny, nastepuje umieszczenie kazdego z tokendw w sieci
typu feedforward, czyli takiej, gdzie informacja porusza si¢ tylko w jednym kierunku -
do przodu - od weztow wejsciowych, przez wezlty ukryte i do weztow wyjsciowych.
Nastepnie wyjscie z kazdego kroku czasowego jest dostarczane do wejscia identyczne;j
warstwy sasiadujacej z wejsciowa, z kolejnego kroku czasowego. Wyjscie pochodzace
z ostatniego kroku czasowego jest pobierane i oceniane wzgledem zgodnosci z etykieta.
Nastepuje propagacja wsteczna btedu poprzez catos¢ grafu, tak, aby dotrze¢ ostatecznie
do poczatkowego wejscia z krokiem czasowym 0. Wykorzystanie sieci rekurencyjnej

moze okazac si¢ bardzo kosztowne. Jest to widoczne szczeg6élnie w przypadku, kiedy
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wystapi potrzeba wyuczenia dilugiej sekwencji, na przyktad takiej posiadajacej 10
tokenow. Wigksza ilo$¢ tokenow wiaze si¢ z tym, ze algorytm propagacji wstecznej
bedzie wykonywany przez wigksza liczbe krokow. Wigze si¢ to z konieczno$cig
wyznaczenia wigkszej ilosci pochodnych. Rekurencyjne sieci neuronowe moga wiec by¢

wymagajace obliczeniowo, ale za to nadal bardzo efektywne [1].

Warto tez wspomniec¢ o istnieniu dwukierunkowych rekurencyjnych sieci neuronowych.
Sa one bardzo przydatne, szczegélnie w przypadkach, kiedy analizujac dang informacje
istnieje potrzeba powrocenia do wezesniejszych czesci tekstu. Mozna to wytlumaczy¢ na

podstawie prostego zdania:
»Dzieci chciaty pogtaskaé psa, ktérego futro byto brazowe”.

Po przeczytaniu fragmentu tej wypowiedzi i zatrzymaniu si¢ przy stowie ,,futro”,
wiadomo juz co$ na temat psa. Jednak czytajac dalej okazuje sie, ze oprocz tego pies ten
posiada futro, ktore dodatkowo jest bragzowe. Te nowe informacje sa istotne dla
wczesniejszej czynnos$ci poglaskania i faktu, ze to ,,dzieci” chciaty tego dokona¢. Ludzie
sa w stanie podczas czytania poradzi¢ sobie z komentarzami, ktore moga by¢ ustawione
w dowolnej kolejnosci i je ze soba potaczy¢. Dwukierunkowa sie¢ rekurencyjna zostata
stworzona wtasnie w celu umozliwienia modelowi cofania si¢ poprzez dane wejsciowe

1 dzigki temu lepszemu zanalizowaniu dokumentow. [1]

2.2. Chatboty

2.2.1. Definicja chatbota

Chatbot [9] to interaktywny system umozliwiajacy uzytkownikom komunikacjg
Z nim za pomocyg jezyka naturalnego. Wchodzenie w interakcje z chatbotem obejmuje
zarbwno przeprowadzanie rozmoéw tekstowych, jak rowniez glosowych. Pierwsze
chatboty pojawity si¢ na poczatku 2016 roku i zrewolucjonizowaty §wiat, wprowadzajac
do spoleczenstwa nowa er¢ technologii: er¢ interfejsu konwersacyjnego. W niedtugim
czasie rozmowy przeprowadzane z chatbotami bedg praktycznie nierozrdznialne z tymi
prowadzonymi z rodzing czy przyjaciolmi. Do najbardziej znanych platform
chatbotowych naleza: Dialogflow [11], IBM Watson Assistant [17], Microsoft Bot
Framework [23], Google Assistant [24] oraz Amazon Alexa [25]. Mozna spotka¢ ich

jednak znacznie wiecej, szczegolnie, ze wystepuje obecnie wiele dostepnych narzedzi do
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samodzielnego tworzenia chatbotéw, dopasowanych do konkretnych potrzeb.
Przetwarzanie jezyka naturalnego ma ogromny wptyw na to, jak wirtualni asystenci sg
W stanie zrozumie¢ wypowiedzi uzytkownikéw oraz odpowiada¢ w racjonalny
1 inteligentny sposéb. Do utrzymywania w pamigci wszystkich wypowiedzianych zdan
I odpowiedzi, chatbot potrzebuje czterech typow przetwarzania oraz bazy danych. Etapy

przetwarzania sg nastepujace:

e Parsowanie — wydzielanie cech 1 uporzadkowanych danych liczbowych
z dokumentu napisanego w jezyku naturalnym.

e Analizowanie — tworzenie oraz zestawianie ze soba cech, bazujgc na ocenie
wypowiedzi pod wzgledem znaczenia, semantyki i poprawnos$ci gramatyczne;j.

e Generowanie —  konstruowanie potencjalnych  odpowiedzi  poprzez
wykorzystywanie szablonow, przeszukiwanie lub uzywanie modeli jezykowych.

e Wykonywanie - projektowanie wypowiedzi na podstawie historii rozmowy

I dopasowanie kolejnej odpowiedzi [9].

Kazdy z wymienionych etapéw moze wykorzystywacé do przetwarzania jeden lub
wiecej algorytmoéw pracujacych jednoczesnie albo szeregowo. Zdecydowana wigkszos¢
chatbotow posiada wszystkie z podanych czterech etapow przetwarzania, razem z bazg
danych. Istnieja jednak aplikacje, w ktorych wystarczy zastosowaé proste algorytmy dla
wielu sposrod tych elementéw. Nie wszystkie chatboty beda tak samo dobre
w identycznych przypadkach — jedne lepiej begdg radzi¢ sobie odpowiadajac na
przemyslane pytania, podczas gdy pozostate §wietnie sprawdzg si¢ w tworzeniu dtugich
i skomplikowanych, oraz praktycznie nierozréznialnych od ludzkich, wypowiedzi. Dla

kazdej mozliwosci potrzebne jest zastosowanie odmiennego podejscia [9].
2.2.2. Ewolucja chatbotéw na przestrzeni lat

Koncepcja chatbotow zostala podjeta w latach 50. 160. XX wieku przez
informatykow: Alana Turinga oraz Josepha Weizenbauma, ktorzy zastanawiali si¢ nad
stworzeniem maszyn komunikujacych si¢ w taki sam sposob, jak ludzie. W 1966 r.
Weizenbaum za pomocg zaledwie 200 linijek kodu stworzyt pierwszego w historii
chatterbota o imieniu Eliza [9]. Bot wzorowal si¢ na jezyku psychoterapeuty,
wykorzystujac wyrazenia regularne oraz reguty. Uzytkownicy mieli §wiadomos¢, zZe

wchodzac w interakcje z Eliza, komunikuja si¢ z maszyng, ale pomimo tego, jej
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realistycznie emocjonalne reakcje sprawiaty, ze bardzo tatwo nabierali do niej sympatii.
W pozniejszych latach, kiedy zaczgly powstawaé narzedzia stuzace do przetwarzania
sygnatow, naukowcy postanowili skoncentrowac si¢ na tworzeniu narzedzi dialogu
moéwionego, majgc na celu ulepszenie do$wiadczen uzytkownikow. W latach
1980-2000 powstato bardzo duzo tego typu systemow i stuzyty one poczatkowo do celow
wojskowych, aby udoskonali¢ zautomatyzowang komunikacj¢ z zotnierzami. Systemy
dialogu mowionego byly przeznaczone do przekazywania instrukcji, ktore nastgpnie byty
thumaczone chatbotom, aby pomaga¢ uzytkownikom w otrzymaniu odpowiedzi na rozne
pytania dotyczace konkretnych ustug. Chatboty byly caly czas konstruowane w sposob
reczny, a tworzone przez nie odpowiedzi byty takie same i boty nie byly w stanie poradzi¢

sobie z wychwyceniem kontekstu wypowiedzi [9].

W ciggu ostatnich lat boty bardzo ewoluowaty i staly si¢ bardzo przydatne
z powodu rozpowszechnienia smartfonow oraz rozwoju w dziedzinie uczenia
maszynowego. Poza interfejsami APl do konstruowania chatbotéw na znanych
platformach do komunikacji, takich jak Facebook Messenger, istnieje duzo wigcej
réznych narzedzi do tworzenia sztucznej inteligencji, ktore sg rozwijane kazdego dnia.
Dzigki temu mozna w tatwy sposoéb budowa¢ wiasne chatboty, bez potrzeby posiadania

bogatego zaplecza Al [9].
2.2.3. Zastosowanie chatbotow

Chatboty majg zastosowanie w bardzo wielu réznych dziedzinach, takich jak na
przyktad: zakupy 1 handel elektroniczny, wiadomosci, obstuga klienta, medycyna, prawo.
W przypadku branzy e-commerce chatboty sluzg pomoca przede wszystkim podczas
sktadania zamdwien oraz platnosci. Istnieje tez wiele botow polecajacych rdézne towary
1 coraz czeSciej skupia si¢ uwage na tworzeniu konwersacyjnych systemow do
rekomendowania, w celu ulepszania do§wiadczen uzytkownikéw. Chatboty sg bardzo
czesto uzywane do wyszukiwania informacji. Uzytkownicy podaja kryteria oraz cele
poszukiwan za pomoca konwersacji, a zadaniem maszyn jest przekazanie odpowiednich
wynikow, zgodnych z podanymi wymaganiami. Inng dziedzing, w ktdrej chatboty sg
intensywnie uzywane jest obstuga klienta. Boty pomagaja w analizowaniu skarg oraz
dostarczaja odpowiedzi na wszelkie pytania FAQ. W branzy medycznej chatboty sa
niezwykle przydatne, jesli chodzi o wsparcie pacjentow w jak najszybszym odnalezieniu

potrzebnych informacji o ich sprawnos$ci fizycznej, bazujac na towarzyszacym im
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objawom. Ostatnimi czasy, bardzo popularne staly si¢ rowniez, szczegolnie wsrod
starszych 0sob, chatboty, ktore staraja si¢ dowiedzie¢ o ich stanie zdrowia poprzez
zadawanie im precyzyjnych i odpowiednio skonstruowanych pytan. Boty mogg by¢ tez
bardzo pomocne w dziedzinie prawnej przy obstugiwaniu najcze$ciej zadawanych pytan
przez uzytkownikow. Moga tez $wietnie sprawdzi¢ si¢ w sytuacjach, kiedy dana osoba
szuka artykutu prawnego dotyczacego konkretnej sprawy, a bot zadaje wtedy
odpowiednie pytania uzupelniajgce, aby by¢ w stanie odszuka¢ najbardziej pasujaca

odpowiedz [9].
2.3. Klasyfikacja systemow dialogowych
2.3.1. Chatboty oparte o reguly

Chatboty oparte o reguly (Rule-based chatbots) [10], s. 9 - nazywane tez czgsto
botami decyzyjnymi, postugujg si¢ zestawem zdefiniowanych regul do wytwarzania
odpowiedzi. Moga wykorzystywaé zarowno bardzo proste, jak rowniez bardziej
skomplikowane reguty. Nie sg jednak w stanie dostarczy¢ odpowiedzi na zadne z pytan,
ktore nie zostaly wczesniej odpowiednio zdefiniowane. Chatboty oparte o reguty nie
potrafiag uczy¢ si¢ na podstawie interakcji. Posiadaja zdolno$¢ do wykonywania oraz
pracowania tylko z takimi schematami, jakie zostaty im przedstawione i ktore wczesniej
opanowaly. Stosowanie tego typu chatbotow moze by¢ o wiele bardziej czasochtonne od
innych ze wzgledu na konieczno$¢ tworzenia wielu recznie zapisanych regul. Pomimo

tego, sa one jednak w stanie obja¢ duzo bardziej rozlegty zakres tematow [10].
2.3.2. Chatboty oparte o korpus

Chatboty oparte o korpus (Corpus-based chatbots) [10], s. 9 - to rodzaj botow
bazujacych na regutach, ktore sag w stanie zrozumie¢ jezyk naturalny, a dodatkowo dziataé
zgodnie z wyznaczonym schematem tak, aby dostarczy¢ najbardziej trafng odpowiedz na
dany problem. Chatboty oparte o korpus posiadaja zdolno$¢ do zapamietywania
kontekstu rozmowy oraz koniecznych do spelnienia wymagan. Potrafig z tatwoscia
zmienia¢ tematy konwersacji w zalezno$ci od potrzeb wynikajacych z obecnej rozmowy
I s w stanie odpowiedzie¢ na kazde zapytanie uzytkownika w dowolnym momencie.

Mozna podzieli¢ te chatboty na dwie kategorie:
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e Modele oparte na wyszukiwaniu [10], s. 10 — wymagaja posiadania bazy danych,
zawierajace] dopuszczalne odpowiedzi. Stosujac to podejsScie, wylaniane sg z bazy
danych wyniki, ktére najbardziej pasuja do danego zdania, a nastepnie sposrdd nich
wybierana jest jedna najlepsza odpowiedz do dostarczenia.

e Modele generatywne [10], s. 10 — uzywaja metod uczenia maszynowego do
tworzenia odpowiedzi w czasie rzeczywistym. Wykorzystywane sg do generowania
odpowiedzi za pomocg tlumaczenia danych poczatkowych na odpowiedzi

1 trenowania na zestawie danych realnych rozméw.

2.3.3. Modele hybrydowe

Modele hybrydowe stanowig polagczenie chatbotow opartych na regulach oraz
bazujacych na glebokim uczeniu. Sa one konstruowane przy pomocy zestawu

predefiniowanych zasad oraz algorytméw uczenia maszynowego [10], s. 12.
2.4. Przeglad frameworkow do tworzenia chatbotéw

2.4.1. Dialogflow

Dialogflow [11] to platforma nalezaca do Google’a, pozwalajgca na budowanie
aplikacji rozumiejacych jezyk naturalny i dajaca uzytkownikom mozliwo$¢ prowadzenia
konwersacji, zarowno w formie tekstowej, jak 1 glosowej. Dialogflow posiada dwie
mozliwe ustugi do tworzenia wirtualnych agentow: Dialogflow CX, ktéry najlepiej
sprawdzi si¢ do konstruowania duzych i ztozonych chatbotéw oraz Dialogflow ES,
zapewniajacy standardowy typ agenta, najlepszy dla mniejszych i prostych chatbotow
(Rysunek 6). Dialogflow umozliwia obstuge az 32 jezykoéw i dialektow, w tym jezyka
polskiego. Posiada konektory, ktoére pozwalajag na integracj¢ tworzonych chatbotow
Zroznymi popularnymi komunikatorami oraz platformami, takimi jak na przyktad:
Asystent Google, Facebook Messenger, Slack, Skype, Amazon Alexa, Viber, Twilio,
Telegram [12]. Koncepcje, ktore sg wykorzystywane w zrozumieniu jezyka naturalnego
przez Dialogflow to przede wszystkim:

e Odgadywanie w wypowiedziach uzytkownika jego intencji, czyli w zaleznosci od
sytuacji konkretnej potrzeby, prosby, pytania (z ang. intent matching).
e Rozpoznawanie encji oraz parametréow, ktore sg konieczne do prawidtowego

odczytania wypowiedzi uzytkownika (z ang. entity extraction).
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e Monitorowanie kontekstu rozmowy w trakcie nastgpujacych po sobie
wiadomosci (z ang. context persistence).

e Powigzanie interfejsu  konwersacyjnego  z odpowiednimi  systemami
informatycznymi oraz logikg biznesowa (z ang. fulfillment).

e Ocena sentymentu, czyli analiza wiadomosci uzytkownika pod katem
emocjonalnym (z ang. sentyment analysis).

e Analiza mowy, czyli transformacja mowy na tekst lub tekstu na mowe (z ang.

speech to text — STT lub text to speech — TTS) [12].

< C @& dialogflow.cloud.google.com/#/editAge

Dialogflow .\ FitBot E
Essentials

AL General

Intents

FitBot - A chatbot with a lot of knowledge about healthy eating
Entities

Knowledge
Fulfillment (GMT+1:00) Europe/Madrid v
Integrations

L Define URI to agent avatar that will be used in Web Demo and Google Chat integrations.
Training

Validation

History

Analytics Project ID fitbot-dpan

Prebuilt Agents
. Enable beta features and APIs

_ Be the first to get access 1o the newest features and latest APIs. (Full V2-beta API reference)
Docs @

Rysunek 6 Panel do zarzadzania chatbotem za posrednictwem narzedzia Dialogflow
(zrédlo: opracowanie wilasne)

2.4.2. Rasa

Rasa Open Source [13] to najpopularniejszy framework do tworzenia czatéw oraz
glosowych asystentow Al. Umozliwia komunikacje¢ z wieloma platformami
komunikacyjnymi, takimi jak na przyklad: Facebook, WhatsApp czy Telegram oraz
zapewnia bloki konstrukcyjne do budowania wirtualnych chatbotow [13]. Rasa sktada si¢

z dwoch podstawowych modutow:
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Rasa NLU — wtym miejscu odbywa si¢ proba zrozumienia wypowiedzi
uzytkownikéw, odczytanie intencji oraz wydobycie encji zawartych
w wiadomosci.

Rasa Core — po otrzymaniu danych wyjsciowych z Rasa NLU, modut
odpowiedzialny jest za poprawne odczytanie kontekstow, wynikajacych
Z przeptywu wiadomosci oraz wybranie najlepszej odpowiedzi i przestanie

uzytkownikowi [14].

Na ponizszym rysunku (Rysunek 7) przedstawiono schemat architektury Rasy.

W momencie, kiedy uzytkownik wysyta wiadomos$¢ chatbotowi (Message in), jest ona

odbierana oraz przekazywana do interpretera (Interpretter). Jego zadaniem jest

rozpoznanie intencji tekstu oraz wydobycie z niego potrzebnych informacji. Kolejnym

elementem architektury Rasa jest tzw. Tracker, ktoérego obowigzkiem jest kontrolowanie

przeptywu wiadomosci pomigdzy uzytkownikiem a chatbotem. Policy odpowiada za

podejmowanie decyzji, jaka akcje powinien wykona¢ bot w odpowiedzi na wiadomos¢

uzytkownika. Podjeta reakcja jest nadal obserwowana przez trackera i ostatecznie

przekazywany jest uzytkownikowi komunikat zwrotny [15].

Wiadomose

Interpreter
(Interpreter)

poczatkowa ——
(Message in) Sledzacy Strategia
(Tracker) (Policy)
—

Wiadomose i i

Zwrotna
(Message out) Akeja

(Action)

Rysunek 7 Schemat architektury Rasy (zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [15])
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2.4.3. ChatterBot

ChatterBot [16] jest bibliotekg jezyka Python, ktora wykorzystujac algorytmy
uczenia  maszynowego umozliwia  tworzenie  automatycznych  odpowiedzi
1 konstruowanie chatbotow. ChatterBot pozwala na stworzenie wirtualnych agentow
w dowolnym jezyku. Dzigki zastosowaniu uczenia maszynowego, mozliwe jest
udoskonalanie chatbota w oparciu o zdobyta dotychczas wiedze o dopuszczalnych
odpowiedziach, nauczonych podczas interakcji z uzytkownikami oraz bazujac na innych
zrédtach informacji. Niewytrenowany ChatterBot po kazdej przeprowadzonej
z uzytkownikiem konwersacji, zapamictuje, co byto poczatkowa wypowiedzig i jaki byt
jego komunikat zwrotny. Im wigcej rozmoéw zostanie podjetych przez bota, tym bardziej
zwigkszy si¢ jego wiedza na temat dopuszczalnych wiadomos$ci zwrotnych, dzigki czemu
po pewnym czasie bedzie w stanie dawa¢ odpowiedzi najbardziej pasujace do zadanego
pytania. ChatterBot posiada moduty adapterow, ktére shuzg do kontrolowania zachowania
dla konkretnych rodzajow zadan. Adaptery pamigci masowej (storage adapters)
dostarczajg interfejs do faczenia si¢ z systemami zarzadzania baza danych, takimi jak np.
MongoDB, natomiast adaptery logiczne (logic adapters) odpowiadaja za logike, ktora
ChatterBot wykorzystuje do odpowiadania na otrzymane dane wejsciowe. Duza ilo$¢
danych treningowych jest kluczem do tego, aby chatbot byl bardziej efektywny
i doktadny. ChatterBot posiada zestaw narzedzi utatwiajacych trenowanie instancji bota.
Szkolenie chatbota polega na dostarczaniu dopuszczalnych dialogéw do jego bazy
danych. Dzigki temu zestawy znanych wypowiedzi oraz odpowiedzi sg stale
rozbudowywane. Wirtualny asystent posiada kilka wbudowanych klas stuzacych do
trenowania. Jedna z nich umozliwia aktualizowanie wiedzy bazy danych w oparciu o liste

wypowiedzi, ktore reprezentujg dialogi, co pokazano na ponizszych rysunkach.

trainer = ListTrainer(chatbot

trainer.train([
>

¥

]

trainer.train([

]

¥

Rysunek 8 Sposob przekazania osobnych, krotkich dialogéw do trenowania chatbota (zrodto:
opracowanie wlasne na podstawie [16])
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trainer.train([

Rysunek 9 Sposob przekazania rozbudowanego dialogu do uczenia chatbota (zrodto:
opracowanie wlasne na podstawie [16])

Nalezy przekaza¢ listg zdan, ktorych kolejno$¢ jest zalezna od ich umiejscowienia
w danej rozmowie. Mozna podawac wiele krotkich dialogéw (Rysunek 8) lub dostarczy¢
dtuzsza listg, w ktorej kazde kolejne zdanie bedzie mozliwa odpowiedzig na poprzednie
(Rysunek 9).

Inng opcja moze by¢ narzedzie, ktdre pozwala na szkolenie chatbota poprzez dostarczenie
korpusu danych treningowych. ChatterBot dostarcza modulty danych korpusowych
iuzytkowych, ktére pomagaja w trenowaniu chatbotow w komunikacji z uzytkownikiem.
Na ponizszym rysunku (Rysunek 10) pokazano przyktad wybrania modutu danych
korpusu dla jezyka angielskiego.

corpus_trainer = ChatterBotCorpusTrainer(chatbot

corpus_trainer.train("chatterbot.corpus.english”

Rysunek 10 Przekazanie chatbotowi korpusu jezykowego
do wytrenowania (zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [16])

Mozliwe jest tez samodzielne zbudowanie wtasnej klasy szkoleniowej. Jest to
szczegblnie przydatne w przypadku, kiedy istnieje konieczno$¢ trenowania bota przy
pomocy danych zapisanych w formatach nieobstugiwanych przez domyslne narzedzia
[16].

2.4.4. IBM Watson

IBM Watson [17] to superkomputer oparty na sztucznej inteligencji, posiadajacy
wysokorozwini¢te oprogramowanie analityczne, dzigki ktoremu moze by¢ uzywany jako
efektywna maszyna do odpowiadania na pytania. Dzigki wykorzystaniu 90 serweréw
oraz magazynu danych z ogromng ilo$cig informacji analizowanych przez blisko szes$¢
milionéw regut logicznych, jest w stanie odpowiadac na pytania lepiej niz cztowiek. IBM

udostepnia uzytkownikom wiele interfejsow API, pozwalajacych na konstruowanie
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aplikacji do przetwarzania jezyka naturalnego. Jednym z przyktadowych narzedzi jest
Asystent IBM Watson. Narzedzie to zostalo zbudowane na podstawie modelow
glebokiego wuczenia, uczenia maszynowego oraz NLP. Posiada zdolnos¢ do
rozpoznawania pytan oraz znajdowania najlepszych odpowiedzi do przekazania
uzytkownikom. Watson potrafi odczytywaé intencje wiadomosci oraz rozpoznawac
encje, dzigki czemu jest w stanie zrozumie¢ kontekst wypowiedzi. Istnieje kilka
mozliwych kanatéw do interakcji z asystentem:
e Czat internetowy - umieszczony na stronie internetowej danej firmy, przekazuje
zapytania do pracownika dzialu obstugi klienta.
e Platformy komunikacyjne — platformy stuzace do prowadzenia konwersacji
w mediach spotecznosciowych, przyktadowo: Slack, Facebook Messenger,
WhatsApp.
e Rozmowa przez telefon lub wymiana wiadomosci tekstowych.
e Aplikacje mobilne lub roboty posiadajace interfejs glosowy.
W przypadku budowania asystentow dla konkretnych firm, Watson jest w stanie potaczy¢
si¢ z platformg danych wszystkich klientow oraz réznymi cyfrowymi narz¢dziami
I innymi dodatkowymi aplikacjami, aby dostarczy¢ obstuge na jak najwyzszym poziomie.
Asystent posiada rozbudowang analityke, dzigki ktorej moze zrozumie¢ oraz udoskonali¢
efektywnos$¢ poprzez integracje z platformami, przechowujacymi dane o klientach (np.

Segment) oraz przekazywanie swoich uwag innym aplikacjom [17].

2.5. Metryki oceny chatbota

Ocena chatbota jest trudnym zadaniem, poniewaz nie istnieje jeden ogdlny schemat
okreslajacy doktadnie, jakie cechy oraz wymagania powinien on spetia¢. Cigzko jest
zdecydowac, jak efektywny jest dany system oraz poréwnac¢ go z innymi dostepnymi,
poniewaz wigkszo§¢ z istniejagcych analiz dotyczacych dzialania chatbotow
w perspektywie technologicznej nie bierze pod uwage punktu widzenia biznesu oraz
uzytkownika. Analizujac wiele artykutow oraz prac badawczych dotyczacych metryk
oceny chatbota wybrano kilka, ktore wydaja si¢ by¢ najbardziej trafne.
PARAdigm for Dlalogue System Evaluation (PARADISE) [18] jest jednym
Z najstarszych frameworkow przeznaczonych do analizy oraz oceny chatbotow.

Rozdziela on wymagania zwigzane z zadaniami od zachowan dialogowych bota, pozwala
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na porownywanie strategii dialogowych, kalkuluje efektywnos$¢ w dialogach, ocenia, jaki
wplyw na wydajno$¢ maja konkretne czynniki oraz umozliwia zestawienie ze sobag
roznych chatbotow, realizujacych odmienne zadania poprzez zastosowanie normalizacji
dla zlozonosci zadania. Do wyliczenia wplywu poszczegolnych parametrow na
efektywnos¢ chatbota, PARADISE uzywa do tego teorii decyzji. Wydajnos$¢ jest
wyznaczana jako wazona funkcja bazujacej na danym zadaniu miary sukcesu oraz miary
kosztow zwigzanych z danym dialogiem, z wagami oszacowanymi na podstawie korelacji
zadowolenia uzytkownika z efektywnoscig. Do innych rozwigzan stosowanych przez
framework nalezy wykorzystanie wspolczynnika Kappa [19] do operacjonalizacji
powodzenia wykonania zadania oraz zastosowanie regresji liniowej w celu oceny
ilosciowej wplywu poszczegolnych czynnikéw sukcesu na satysfakcje uzytkownikow.
W pracy badawczej pod tytutem: ,,Commercial Chatbot: Performance Evaluation,
Usability Metrics and Quality Standards of Embodied Conversational Agents” autorstwa
Karoliny Kuligowskiej [20] przedstawionych zostalo jedenascie parametrow, bedacych
podstawa do oceny wydajnosci komercyjnych chatbotow. Wykorzystano tam
standardowe narzedzie pomiarowe ze skalg ocen od 1 do 5, gdzie: 1 oznacza bardzo stabe,
2 — stabe, 3 — zadowalajace, 4 — dobre i 5 — bardzo dobre. Autorka wymienita nastgpujace

parametry oceny chatbotow:

1. Wyglad wizualny: to, w jaki sposob chatbot si¢ prezentuje jest istotnym czynnikiem,

majacym wplyw na jako$¢ jego wdrozenia.

2. Forma implementacji na stronie internetowej: oceniana jest widoczno$¢ bota

znajdujacego si¢ na danej witrynie.

3. Modut tekst-na-mowe: jak twierdzi Kuligowska, aspekt zamiany tekstu pisanego na
mowg¢ syntetyczng moze pozytywnie wptyna¢ i wzmocni¢ zaufanie uzytkownikow. Jest

to jeden z parametrow jakosciowych.

4. Baza wiedzy (wiedza podstawowa): ocena wirtualnego asystenta pod wzglgdem
umiejetnosci udzielania odpowiedzi na proste pytania, takie jak np. jego nazwa, aktualna
data, itp.

5. Baza wiedzy (wiedza specjalistyczna): parametr odpowiedzialny za analize
posiadanej przez chatbota specjalistycznej wiedzy, takiej jak oferowane produkty

I ustugi, dane kontaktowe oraz zaawansowana wiedza o firmie.
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6. Prezentacja dodatkowej wiedzy i funkcjonalno$ci: ten komponent jako$ciowy
rozpatruje dodatkowe funkcjonalnos$ci posiadane przez chatboty, majace na celu wsparcie
uzytkownika podczas nawigacji na stronie (np. przycisk "Pomoc" lub przewijanie historii

czatu).

7. Umiejetnosci konwersacyjne i wrazliwos¢ na kontekst: ten aspekt oblicza
umiejetnos¢ chatbota do przeprowadzenia spodjnej konwersacji, radzenia sobie ze
skomplikowanymi danymi, wpisywanymi przez uzytkownikow oraz zdolno$¢ do

kontrolowania rozmowy.

8. Cechy osobowosci: wirtualni asystenci powinni posiada¢ umiej¢tnosé do wyrazania
osobowos$ci. Konieczne jest wzbogacenie bazy wiedzy chatbota o warstwe
psychologiczna, dodajac informacje o cechach osobowosci, szczegdtach biograficznych

I wyrazanych emocjach.

9. Opcje personalizacji: majg istotny wplyw na oceng jakosci interakcji z botem przez
uzytkownikéw, ktorzy okreslaja bota jako duzo bardziej godnego zaufania
i pozytecznego, jesli istnieje opcja zmiany jego cech i wygladu w celu dopasowania ich

do potrzeb konsumentow.

10. Reakcje w nieoczekiwanych sytuacjach: boty powinny potrafi¢ radzi¢ sobie
w nieprzewidywalnych sytuacjach, na przyktad, kiedy uzytkownik wprowadzi
niezrozumialg wypowiedz lub nie posiada wystarczajacej ilosci informacji dotyczacych
danego pytania, aby na nie odpowiedzie¢. Wirtualni asystenci powinni posiadaé
umiejetnos¢ rozwigzywania sytuacji, kiedy uzytkownicy uzywaja obelg lub brzydkich
stow, by¢ w stanie rozpoznawaé rozne jezyki oraz wylapywac literdwki, bledy

ortograficzne i kolokwializmy zawarte w wypowiedziach.

11. Mozliwos¢ klasyfikowania chatbota i strony internetowej przez uzytkownika:
kazdy chatbot powinien umozliwia¢ konsumentom ocen¢ ich satysfakcji
z przeprowadzonej z nim interakcji. Informacja zwrotna na temat oceny danego chatbota

jest bardzo istotna dla jego wtasciciela.

Jadeja i Varia, autorzy pracy naukowej pod tytulem: ,,Perspectives for Evaluating
Conversational AI” [21], skupili si¢ na czterech gtownych aspektach, ktore nalezy wzig¢

pod uwage podczas oceny dziatania chatbotow. Sg to:
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e Perspektywa uzytkownika: ma na celu analize satysfakcji uzytkownika
1 efektywnosci. Wedlug autoréw, rozpoznanie wymagan konsumentow,
zapewnienie bezpieczenstwa, gdy wymagane sa poufne dane uzytkownika oraz
rozpoznanie strategii konsumentow moze poprawié te kryteria. Najwigckszg wada
tego aspektu jest to, ze wymaga bardzo duzo czasu oraz pracy.

e Perspektywa pozyskiwania informacji: dotyczy oceny precyzyjnosci
informacji otrzymywanych od chatbota oraz czasu jego reakcji na otrzymane od
uzytkownika dane wejsciowe.

e Perspektywa lingwistyczna: obejmuje pomiar czterech cech zwigzanych
z jezykowymi umiej¢tnosciami wirtualnego asystenta, takimi jak:

- jako$¢: oceniana na podstawie tego, jak precyzyjne sa wypowiedzi bota

- ilo$¢ informacji: wystawia ocen¢ na podstawie tego, jak duzo informacji chatbot
przekazuje

- analiza odpowiedzi pod katem ich powiazania z danym tematem

- ocena rozmowy: analiza, jak bardzo bezposrednia oraz prosta jest dana
rozmowa.

o Perspektywa Al: celem jest ocena umiejetnosci bota do prowadzenia interakcji
Z ludZzmi, ktéra moze by¢ zrealizowana przez wykonanie testu Turinga. Aspekt
ten ulepsza zdolno$ci radzenia sobie z problemami oraz wywierania wptywu

przez wirtualnego asystenta.

Mozna zauwazy¢, ze z wymienionych powyzej sposobdéw oceny chatbotow nie da si¢
stworzy¢ ogdlnego schematu, ktéry mozna by bylo wykorzysta¢ do wszystkich rodzajow
wirtualnych asystentow. Pomimo ze w kazdej z przedstawionych metryk koncentrowano
si¢ na innych podejsciach do oceny efektywnosci botow, to jednak we wszystkich bardzo
waznym aspektem byta perspektywa oceny uzytkownikow. Mozna by uznaé, Ze jest to
najwazniejszy parametr oceny, poniewaz gldéwnym celem chatbotow jest wchodzenie

w interakcje z ludzmi, dlatego to ich satysfakcja powinna mie¢ najwigksze znaczenie.
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Il.  Czes¢ praktyczna
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3. Implementacja

FitBot to wirtualny asystent, ktory zostat zaimplementowany przy uzyciu trzech
roznych frameworkow, takich jak: Dialogflow, Rasa oraz ChatterBot. Jest to chatbot
przeznaczony do odpowiadania na pytania uzytkownikéw dotyczace diety, prawidtowego
odzywiania oraz prowadzenia zdrowego stylu zycia. Oferuje pomoc w dopasowaniu
odpowiedniej do potrzeb diety oraz stworzeniu zdrowych positkow. Posiada szeroka
wiedze na temat zasad odzywiania, sktadu produktow, rodzajow diet czy tez biedow

zywieniowych.
3.1. Wymagania

3.1.1. Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne obejmuja wszystkie aspekty majace bezposredni wptyw
na umiejetnosci chatbota, takie jak rozumienie wypowiedzi uzytkownikow, tworzenie
informacji zwrotnych za pomoca jezyka naturalnego oraz precyzyjnos¢ w zwracanych
odpowiedziach.

Do tych wymagan nalezg:

e Szybko$¢: podstawowym celem chatbota jest btyskawiczne udzielanie
odpowiedzi uzytkownikom. Powinno zaja¢ mu to znacznie mniej czasu niz
cztowiekowi. Zamiast przegladania wielu réznych stron dotyczacych zdrowego
odzywiania, typow diety czy tez samodzielnej proby dopasowywania do siebie
jadlospisu, uzytkownik powinien dosta¢ szybka odpowiedZ na jakiekolwiek
pytanie zwigzane z wymienionymi kwestiami. Dzigki temu znacznie zaoszczedzi
swo] czas, a dodatkowo =zapobiegnie to jego dezorientacji wynikajacej
z posiadania zbyt wielu informacji pochodzacych z réznych zrodet.

e Zorientowanie na cel: chatbot zostal stworzony, aby dostarczy¢ uzytkownikom
informacji na temat diety, prawidtowego odzywiania oraz zdrowego stylu Zycia,
dlatego przebieg konwersacji powinien by¢ caty czas zorientowany na ten cel.
Jesli konsument bedzie probowat prowadzi¢ rozmowe na catkiem inne tematy,
moze zakonczy¢ si¢ to rozczarowaniem, poniewaz nie begdzie on w stanie
zapewni¢ mu odpowiedzi, jakich oczekuje. Wazng kwestig jest zatem, aby bot

jasno okreslil, jakie jest jego zadanie, aby zapewni¢ uzytkownika na jakie pytania
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jest w stanie najlepiej mu odpowiedzie¢. Na ponizszym obrazku (Rysunek 11)
pokazano ekran powitalny FitBota, stworzonego w Dialogflow, zintegrowanego
z Messengerem. Podczas rozpoczynania dialogu z wirtualnym asystentem od razu
zwraca on odpowiednig informacj¢ dotyczaca tego, w jakim celu zostat

stworzony, a przyciski sugerujg mozliwy zakres tematéw do wyboru.

f;' FitBot

Witaj! Jestem FitBot i chetnie pomoge Ci w stworzeniu zbilansowane] diety
dopasowanej do Twoich potrzeb oraz odpowiem na wszystkie pytania dotyczace
zdrowego odzywiania. Jak masz na imie? @

Mito mi Cie pozna¢ Iwona!

Wybierz temat, ktéry najbardziej Cie interesuje albo zadaj wiasne pytanie dotyczace
f;' diety lub odzywiania:

Dieta dla mnie Zasady odZzywiania Sktad produktow Rodzaje diet Btedy Zywieniowe Stwérz positek

Rysunek 11 Ekran powitalny FitBota w narzedziu Dialogflow (zrodto: opracowanie wiasne)

e Zdolno$¢ rozumienia: chatbot musi posiada¢ zdolno$¢ rozumienia jezyka
naturalnego w obrebie danej dziedziny i umiec¢ okreslic temat wpisywanych
wypowiedzi, niezaleznie od tego, w jaki sposdb zdanie zostato zbudowane. Dobre
umiejetnosci rozumienia przez chatbota powinny pozwoli¢ uzytkownikom na
ptynng interakcj¢ z nim. Jesli uzytkownik popetni jaki§ btad ortograficzny lub
inny podczas pisania, wirtualny asystent powinien uruchomi¢ opcj¢ auto-korekty,
aby mimo tego by¢ w stanie zrozumie¢ jego wypowiedz. Przyktadowo, jesli
uzytkownik bedzie chciat dowiedzie¢ si¢ czego$ na temat diety dla siebie

| zamiast wprowadzenia stowa ,,wyglodzenie” popelni literowke i wpisze wyraz:
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,byglodzenie”, to FitBot nadal bedzie w stanie odpowiednio zareagowaé
1 udzieli¢ wlasciwej odpowiedzi, jak pokazano na ponizszym rysunku

(Rysunek 12).

Dieta dla mnie

Postaram sie opracowac idealna diete dla Ciebie! Aby to zrobic potrzebuje zna¢
podstawowe informacje dotyczace Twojego aktualnego stanu fizycznego. Wejdz
prosze na te strone: https://bmi-online.pl/, aby obliczy¢ swoj wskaznik masy ciata
BMI, a nastepnie wrd¢ do mnie i napisz, jaki wynik uzyskate$. Powiniene$ otrzymac
jedna z tych mozliwosci: wygtodzenie, wychudzenie, niedowaga, wartos¢ prawidtowa,
nadwaga, | stopien otytosci, Il stopieni otytosci, otytosc skrajna.

bygtodzenie

Rozumiem, w takim razie najlepsza bedzie dla Ciebie dieta, ktora pozwoli na przytycie
i osiggniecie wagi prawidtowej, bo obecnie Twoja waga jest za niska i trzeba podjac
zdecydowane kroki, aby to zmienic, poniewaz moze to stanowic¢ zagrozenie dla
Twojego zdrowia.

Czy chcesz dowiedziec sie jak powinna wygladac dieta na przytycie?

Nie

Rysunek 12 Przyktad radzenia sobie FitBota z rozpoznaniem danych od uzytkownika, pomimo
btedow wystepujacych w pisowni (zrodto: opracowanie wiasne)

e Mozliwo$ci udzielania odpowiedzi: po zrozumieniu przez chatbota, czego
oczekuje uzytkownik, powinien on by¢ w stanie znalez¢ najlepsza odpowiedz,
bazujac na podanych przez niego informacjach oraz kontekscie wynikajacym
z rozmowy. Zwrotne wypowiedzi chatbota powinny by¢ jak najbardziej spdjne
i zgodne z poczatkowym kontekstem zdania. Jedynym przypadkiem, kiedy
mozliwe jest zaakceptowanie braku spojnosci odpowiedzi z tematem dialogu jest
podanie nieznanego botowi wyrazenia. Chatbot musi wtedy rozszerzy¢ swoja
bazg¢ wiedzy o nowe informacje, aby byl w stanie prawidiowo je zinterpretowac
I odpowiedzie¢, jesli taka sytuacja powtorzy si¢ jeszcze w przysziosci.

e Zaangazowanie uzytkownika: wirtualny asystent powinien posiadaé
umiej¢tnos¢ podejmowania dialogu z konsumentami i ptynnej interakcji. Jego
zadaniem jest zdolno$¢ do zréwnowazonego wykorzystywania tekstu, co
oznacza, ze powinien stosowa¢ kombinacje wiadomosci, uzywajac zaréwno
samego tekstu, jak i dodajac do tego przyktadowo emotikony, tak aby wzbudzi¢
sympati¢ uzytkownika i zacheci¢ go do rozmowy. FitBot bardzo czg¢sto uzywa

emotikonéw, wzbogaca opisy o zdjecia oraz proponuje rézne opcje do wyboru,
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aby zapewni¢ uzytkownikowi tatwiejsza komunikacje i zacheci¢ do zadawania

pytan (Rysunek 13).

Kolacja
Super, w takim razie teraz przedstawie Ci wszystkie mozliwe opcje i zadam kilka

pytan odnosnie Twoich preferengji. Dzigki temu kolacja bedzie najlepsze z mozliwych
i z pewnoscig zadowoli Twoje kubki smakowe. Zatem zaczynajmy @

A jaka kolacje chcesz zjes¢?
Na stodko

Dobrze, a jakie produkty lubisz albo chcesz wykorzystac?

Super, w takim razie mysle, ze najlepszym pomystem bedzie satatka albo omlet.
Ponizej przedstawiam Ci moje propozycje, wybierz, co najbardziej Ci si¢ podoba.

Satatka owocowa

Zdrowy i petfen sto

Zobacz przepis

Rysunek 13 Przyktad odpowiedzi chatbota, ktora wzbogacona jest o emotikony i zdjecia
(zrodto: opracowanie wlasne)

e Zdolnosci odwracania odpowiedzi: w sytuacjach, kiedy bot nie jest w stanie
zrozumie¢ wypowiedzi uzytkownika powinien by¢ w stanie odpowiedzie¢
w sprytny sposob, tak, aby pokaza¢, ze jest inteligentna maszyng
I nie ma pytania, z ktérym by sobie nie poradzit.

e Styl jezykowy i stownictwo: chatbot powinien postugiwaé sie takim samym
jezykiem jak uzytkownik. FitBot komunikuje si¢ tylko w jezyku polskim
1 powinien odpowiadaé, uzywajac odpowiedniej dla tego jezyka sktadni,
korzystajac ze stownictwa zwigzanego z tematyka zbilansowanej diety.

e Spdéjnosé: podczas interakcji z botem powinien on udziela¢ odpowiedzi, ktore sa
jasne i tatwe do zrozumienia. Nie powinny one zawiera¢ zadnych nieistotnych,
zbednych informacji, ktéore moglyby utrudni¢ uzytkownikowi zrozumienie

wiadomosci zwrotne;.
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3.1.2. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne obejmuja wymagania zwigzane z cechami oraz
jakoS$cig chatbota, ktore nie dotycza jego funkcjonalnos$ci lub nie dotycza bezposrednio
generowania informacji lub interakcji z uzytkownikiem. Wymagania niefunkcjonalne,

ktore powinien spetnia¢ FitBot sg nastepujace:

e Skuteczno$é: powinien szybko i ptynnie odpowiada¢ na wszystkie pytania
zadawane przez uzytkownikow.

e Dostepnos¢: powinien by¢ dostepny przez catg dobe, 7 dni w tygodniu, aby
umozliwi¢ uzytkownikom uzyskanie pomocy w dowolnym momencie.

e Personalizacja: powinien by¢ w stanie dopasowywaé swoje odpowiedzi do
indywidualnych preferencji i wymagan konsumentow.

e Integracja: powinien by¢ tatwy do zintegrowania z innymi systemami
1 narzedziami.

e Uzyteczno$é: powinien by¢ latwy w obsludze, intuicyjny 1 przyjazny dla

uzytkownikow, aby zapewni¢ im szybkie i efektywne uzyskanie pomocy.
3.2. Projektowanie chatbotow

We wszystkich z zastosowanych technologii FitBot jest w stanie odpowiada¢ na
pytania dotyczace zbilansowanej diety, w tym szczegolnie skupia si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z tematami, takimi jak:

- dopasowanie diety dla uzytkownika

- przedstawienie zasad zdrowego odzywiania

- opisanie wartosci odzywczych dla konkretnych produktéw

- zaprezentowanie rodzajow mozliwych diet

- dostarczenie informacji na temat btedow podczas Zywienia

- opcja stworzenia dowolnego positku.

Wykorzystane frameworki posiadajg inne rozwigzania, opcje oraz ograniczenia, dlatego
powyzsze aspekty zostaly zaimplementowane na rdzne sposoby, w oparciu 0 dostepne
mozliwo$ci oferowane przez kazde z narzedzi. W przypadku RASY oraz ChatterBota
w celu zapewnienia uzytkownikom przyjaznego srodowiska do prowadzenia
konwersacji, jakim jest czat dostepny na stronie internetowej, wykorzystano Flaska [22].

Jest to mikro-framework jezyka Python, ktorego uzywa si¢ do tworzenia matych aplikacji
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internetowych. Jego dziatanie oparte jest na znanym silniku szablonowania o nazwie
Jinja2, ktory taczy w sobie system szablonéw internetowych wraz ze Zrédtami danych do

dynamicznych witryn internetowych.
3.2.1. Dialogflow

Stworzenie bota za pomoca Dialogflow bylo bardzo prostym zadaniem. Wystarczyto

zalogowac si¢ na stronie https://dialogflow.com/ (Rysunek 14) i wybra¢ odpowiednie

ustawienia. W Dialogflow chatbot okreslany jest jako Agent.

C & dalogflow.cloud.google.com,

Dialogflow ., _ i
Essentials oba FitBot

FitBot

Intents
Fit8ot - & chatbot with a lot of knowledge about healthy eating

Entities

Knowledge A 1 i

Fulfiliment GMT+1:00) Europe/Madrid

Integrations

Training
Validation

History

fitbot-dpan

Analytics
Prebuilt Agents
. Enable beta features and APls

> Docs®

Rysunek 14 Panel do tworzenia i obstugi chatbota w narzedziu Dialogflow

(zrddlo: opracowanie wilasne)

Najwazniejsze podczas konstruowania Agenta w Dialogflow jest zdefiniowanie
odpowiednich intencji (Ententy) oraz encji (Entities). Intencje reprezentuja to, jak bot
interpretuje wypowiedzi uzytkownikow. Wiele wyrazen moze oznacza¢ doktadnie to
samo, pomimo ze sg inaczej zapisane, zawieraja synonimy poszczeg6olnych stow lub szyk
wyrazow jest odmienny. Znaczenie danego wyrazenia jest opisywane jako intencja, czyli
to, co uzytkownik chce przekaza¢ Agentowi. Dzigki wykorzystaniu intencji mozna
w tatwy sposdb pogrupowaé wiele wyrazen w jedno. Do stworzenia FitBota konieczne

byto zdefiniowanie wielu réznych intencji, dopasowanych do poszczegolnych sytuacji
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1 mozliwych wariantow pytan, zadawanych przez uzytkownikdéw. Stworzenie r6znych
intencji powoduje, ze nie trzeba uczy¢ chatbota, jak ma reagowaé na kazde jedno
wyrazenie. Zamiast tego, mozna skategoryzowa¢ wyrazenia w intencje, z ktorymi bot

bedzie w stanie poradzi¢ sobie bez problemu (Rysunek 15).

bad diet habits
content of products
create-diet-intent
create-meal

Default Fallback Intent
diets

Ending content
first-name
get-meal-breakfast
get-meal-dessert
get-meal-dinner
get-meal-ll-breakfast
get-meal-late-dinner
nutritional-rules
question

types of diet

Welcome Intent

Rysunek 15  Przykladowe  intencje  stworzone do  wytrenowania  FitBota

(zrodto: opracowanie wilasne)

Na ponizszym obrazku przedstawiono przyktadowg intencje dotyczacg przypadku, kiedy
uzytkownik chcialby znalez¢ dopasowang do siebie diete (Rysunek 16).
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create-diet-intent m

VI T QUL UE ISLWILTE ST EXPIESSIUNS. U €XUdUL PdldiTIELET VaIUES, USE dilULGLUNS WLl

M entity types

99 chee zmienic diete

99 chee utozy¢ diete

99 potrzebuje diety

99 jaka dieta dla mnie

99 chee znaleze diete dla siebie
99 przygotu) mi diete

99 potrzebuje diety dla mnie

9% znajdz diete dla mnie

99 dieta dla mnie

99 ziob mi diete

Rysunek 16 Przyktadowa konstrukcja intencji w Dialogflow (zrodto: opracowanie wiasne)

Wypisane zostaty r6zne mozliwosci zdan, jakie moglyby zosta¢ wypowiedziane w takiej
sytuacji. Dzigki temu FitBot bedzie w stanie duzo latwiej nauczy¢ si¢ i zinterpretowad
0co chodzi uzytkownikowi ijak powinien na to zareagowac. Encje (Rysunek 17)
przeznaczone s3 do identyfikowania istotnych danych wejsciowych w jezyku naturalnym.
Pozwalaja one na wydobycie konkretnych informacji od uzytkownikow. Przyktadowo,
w sytuacji, kiedy dana osoba bedzie chciata stworzy¢ dla siebie positek i zostanie
poproszona o0 podanie owocow, ktore lubi je$¢, chatbot bedzie mogt skorzysta¢ ze
zdefiniowanych encji, aby by¢ w stanie odpowiednio zinterpretowa¢ odpowiedz

I dopasowa¢ do mozliwych opcji.
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fruit

bl Define synonyms @
P ¥

| Regexp entity @ Allow automated expansion | \ Fuzzy matching @

jabtko jabtko, jablko
truskawka truskawka
malina malina
banan banan
pomarancza pomararcza
gruszka gruszka
arbuz arbuz

kivy kiwi
winogrona winogrona
mango mango
ananas ananas
brzoskwinia brzoskwinia

Rysunek 17 Przyktadowe zdefiniowanie encji dla owocow (fruit) (zrodto: opracowanie wiasne)

Domyslnie agent odpowiada na dopasowang intencje statyczng odpowiedzig. Mozliwe
jest zapewnienie bardziej dynamicznej odpowiedzi poprzez uzycie mechanizmu
Fulfillment, dzigki ktéoremu mozna samodzielnie tworzy¢ odpowiednie reakcje bota,
uzywajac do tego odpowiedniego jezyka programowania i réznych ustug. Niestety
w wersji darmowej Dialogflow Essential, ktora byta uzywana do stworzenia FitBota taka
opcja nie jest dostepna. Dialogflow oferuje wiele platform, z ktorymi mozna powigzaé
chatbota. FitBot zostal zintegrowany z jednym =z najbardziej popularnych
I wykorzystywanych obecnie komunikatoréw, jakim jest Facebook Messenger. Dzieki
takiemu rozwigzaniu kazdy uzytkownik Facebooka moze tatwo wejs¢ w interakcje
z FitBotem w dowolnym momencie. Wystarczy rozpocza¢ z nim konwersacj¢ na czacie

i zada¢ dowolne pytanie (Rysunek 18).

42



‘; FitBot

Witaj! Jestem FitBot i
chetnie pomoge Ci w
stworzeniu
zbilansowanej diety
dopasowanej do
Twoich potrzeb oraz
odpowiem na
wszystkie pytania
dotyczgce zdrowego
odzywiania. Jak masz
na imie? @

Rysunek 18 Przyktad konwersacji z FitBotem za posrednictwem Messengera

(zrddlo: opracowanie wilasne)

Uzytkownik moze zada¢ FitBotowi dowolne pytanie zwigzane z dieta oraz zdrowym
stylem zycia albo wybra¢ odpowiednig kategori¢ z szeSciu zaproponowanych przez
agenta. Sg one nast¢pujace:

- Dieta dla mnie

- Zasady odzywiania

- Sktad produktoéw

- Rodzaje diet

- Bledy zywieniowe

- Stworz positek

Ponizej przedstawione zostanie dziatanie kazdej z opcji.
43



Dieta dla mnie

Po wybraniu przez uzytkownika tej opcji, jest on w stanie dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat
tego, jaka dieta jest dla niego odpowiednia. Chatbot musi zdoby¢ informacje dotyczace
stanu zdrowia danej osoby, aby mogt stwierdzi¢, co bedzie dla niego najlepsze

(Rysunek 19).

Dieta dla mnie

Postaram sie opracowac idealng diete dla Ciebie! Aby to zrobi¢ potrzebuje znac

podstawowe informagje dotyczace Twojego aktualnego stanu fizycznego. Wejdz

prosze na te strone: https://bmi-online.pl/, aby obliczy¢ swoj wskaznik masy ciata

BMI, a nastepnie wro¢ do mnie i napisz, jaki wynik uzyskates. Powiniene$ otrzymac

jedna z tych mozliwosci: wygtodzenie, wychudzenie, niedowaga, wartos$¢ prawidtowa,
f nadwaga, | stopien otytosdi, Il stopien otytosci, otytos¢ skrajna.

Rysunek 19 Przyktad odpowiedzi chatbota zwigzanej z dietg dla uzytkownika

(zrédlo: opracowanie wlasne)

Po zadaniu istotnych pytan FitBot jest w stanie doradzi¢, jaka dieta powinna by¢
stosowana oraz wskaze produkty, ktére warto spozywaé, podejmujac kazda z nich.
Przyktadowo, ponizej pokazano, co chatbot doradzit osobie posiadajacej 1 stopien

otytosci (Rysunek 20).

1 stopier otytosci

Twoja waga jest za wysoka, dlatego powiniene$ zastosowac jedna z diet
odchudzajacych. Pamietaj, Ze utrzymywanie masy ciata na odpowiednim poziomie
jest bardzo wazne i pomoze Ci zapobiec rozwojowi choréb oraz pozytywnie wplynie
na Twoje samopoczucie.

Zobacz mozliwe diety:
DIETY ODCHUDZAJACE

Do najpopularniejszych diet naleza:
1. Dieta Dabrowskiej

2. Dieta Kopenhaska

3. Dieta Sokowa

4. Dieta Sroédziemnomorska

5. Dieta DASH

6. Dieta Wegetariariska

f Wybierz, o ktorej diecie chciatbys sie wiecej dowiedziec

Dabrowskiej Kopenhaska Sokowa Srédziemnomorska DASH Wegetariariska

Rysunek 20 Odpowiedz chatbota, jaka dieta bedzie najlepsza dla uzytkownika
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Chatbot wymienit kilka z najpopularniejszych diet odchudzajacych i uzytkownik moze
dowiedzie¢ si¢ wigcej o kazdej z nich, aby nastepnie wybra¢, ktéra bedzie dla niego
najbardziej odpowiednia. Przyktadowo, po wybraniu diety Dabrowskiej (Rysunek 21,
Rysunek 22):

Dabrowskiej

Dieta Dabrowskiej to tak naprawde owocowo-warzywny post, ktory obecnie
stosowany jest jako dwuetapowy program odchudzania. Jej poczatkowym
zatozeniem byto pozbycie sie toksyn z organizmu osoby, ktéra poddata sie diecie.
Zrzucenie kilograméw miato by¢ jedynie efektem ubocznym jej stosowania.

Leczniczy post, jak czesto nazywana jest dieta dr Dabrowskiej, opiera sie na jedzeniu
jedynie owocow | warzyw przez caty okres trwania diety. Po zakoriczeniu diety nasze
menu powinno opierac sie jedynie na warzywach, owocach, roslinach straczkowych
oraz ziarnach i orzechach.

Tak restrykcyjna dieta ma za zadanie przede wszystkim doktadnie oczysci¢ organizm,
czego skutkiem ma by¢ przywrdcenie naszemu organizmowi zdolnosci samoleczenia.
Poniewaz owoce | warzywa stosowane w diecie sg silnymi przeciwutleniaczami,
regenerujg, oczyszczajg i odmtadzajg wszystkie komorki, z ktérych sktada sie nasz
organizm.

Poniewaz dieta sktada sie z positkéw o niskiej kalorycznosci, uruchomione zostaja
procesy trawienne, nazywane trawieniem endogennym. Polega ono na wykorzystaniu
jako Zrodta energii zalegajgcych w ciele ztogéw i zniszczonych tkanek. W normalnej
diecie Zrédtem energii organizmu sa przyjmowane 7z pozywienia weglowodany,
thuszcze i biatka.

Rysunek 21 Odpowiedz chatbota dotyczaca informacji o diecie Dgbrowskiej

(zrédlo: opracowanie wlasne)

Jakie produkty jes¢?

Caly okres diety powinien trwac ok. 6 tygodni. W czasie trwania tej oczyszczajacej
diety zjadamy trzy gtéwne positki i dwie przekaski o tacznej kalorycznosci wahajacej
sie od 400 do 600 kcal. Positki muszg sktadac sie jedynie z warzyw i niektérych
owocow. Warzywa, ktore powinny znaleZ¢ sie w menu, nalezg do grupy warzyw:

cebulowych: cebula, por;

lisciastych: wszystkie ziofa i satata;

dyniowatych: ogorki, cukinia;

kapustnych: brokut, kalafior;

psiankowatych: wszystkie oprécz ziemniakow;

korzeniowych: buraki, rzodkiew, marchew, pietruszka.

Wsrod owocow moga znalez€ sie jedynie jabtka, grejpfruty, cytryny oraz jagody.

Rysunek 22 Odpowiedz chatbota zwigzana ze szczegétowym pytaniem uzytkownika

o dietg Dabrowskiej (zroédto: opracowanie wtasne)
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Zasady odzywiania oraz Bledy zywieniowe

Po wybraniu tej opcji uzytkownik dostaje spis najwazniejszych wskazoéwek dotyczacych
zasad odzywiania i bledéw popetnianych podczas jedzenia (Rysunek 23, Rysunek 26).
Moze nastepnie zadawac chatbotowi konkretne pytania dotyczace otrzymanych
informacji, aby je lepiej zrozumie¢ lub zapyta¢ o inne zasady lub bledy, ktore nie zostaty

wspomniane przez bota (Rysunek 24, Rysunek 25).

Zasady odzywiania

1. Spozywaj positki regularnie (4-5 positkdw co 3—4 godziny).

2. Warzywa i owoce spozywaj jak najczesciej | w jak najwiekszej ilosci, co najmnigj
potowe, tego co jesz. Pamietaj o witasciwych proporcjach: 3/4 —warzywa i 1/4 —
owoce.

3. Spozywaj produkty zboZowe, zwtaszcza petnoziarniste.

4. Codziennie pij co najmniej 2 duze szklanki mleka. Mozesz je zastgpic jogurtem,
kefirem i — czedciowo — serem.

5. Ograniczaj spozycie miesa (zwtaszcza czerwonego i przetworzonych produktéow
miesnych do 0,5 kg/tyg.). Jedz ryby, nasiona roslin strgczkowych i jaja.

6. Ograniczaj spozycie ttuszczow zwierzecych. Zastepuj je olejami roslinnymi.

7. Unikaj spozycia cukru i stodyczy (zastepuj je owocami i orzechami).

8. Nie dosalaj potraw i kupuj produkty z niskg zawartoscia soli.

9. Pamietaj o piciu wody, co najmniej 1,5 | dziennie. Nalezy pi¢ co najmniej 1,5 | wody
dziennie.

10. Nie spozywaj alkoholu.

Poza zywieniem dla naszego zdrowia bardzo wazna jest rowniez aktywnosc¢ fizyczna -
powinna by¢ wykonywana przez co najmniej 30-45 minut dziennie.

Rysunek 23 Wskazowki udzielane przez bota, zwigzane ze zdrowym odzywianiem

(zrodto: opracowanie wlasne)

czemu trzeba jes¢ co 3-4 godziny

Regulame positki to dla naszego organizmu poczucie bezpieczenstwa, stata dostawa
paliwa, ktére jest potrzebne do funkcjonowania. A organizm bezpieczny, nakarmiony
chetniej podejmie wspotprace jesli zechcemy zredukowa¢ wage, czyli pozby¢ sie
zapasow tkanki tuszczowej.

Rysunek 24 Odpowiedz bota na pytanie dotyczace jednej z zasad zdrowego odzywiania

(zrodlo: opracowanie wilasne)
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Btedy zywieniowe

1. Spozywanie zbyt duzych ilosci thuszczu zwierzecego (przyktadem popularnym w
Polsce moze by¢ karkéwka z grilla lub $ledZ w $mietanie).

2. Czeste (u niektdrych codzienne) spozywanie stodyczy. Przyktad: batonik i cola na
drugie $niadanie.

3. Mate spozycie mleka i produktow mlecznych, co powoduje zbyt matg zawarto$c
wapnia w diecie.

4. Niedostateczne spozycie ciemnego pieczywa, kaszy gryczanej, nasion roélin

straczkowych i zielonych warzyw - skutkujgce niedoborem witamin i
mikroelementow.

5. Nadmiar sodu w Zywnoéci - czeste dosalanie positkow, spozywanie produktéw
typu instant, stonych przekasek, ktdre zawieraja duzo soli.

6. Zte nawyki i zwyczaje Zywieniowe, takie jak: niewtasciwy rozktad positkéw
spozywanych w ciggu dnia, nieregularne spoZywanie positkow i dtugie przerwy
miedzy positkami, mate urozmaicenie positkow.

Chciatby$ zadac inne pytanie?

Rysunek 26 Informacje udzielone przez bota odno$nie do btedow zywieniowych

(zrodio: opracowanie wiasne)

zemu nie mozna jes¢ duzo soli?

Nadmierne spozycie soli prowadzi do nadci$nienia krwi, co zwieksza ryzyko udaréw
mdzgu oraz demencji, a takze uposledza funkcje poznawcze. Duze spozycie soli
zwieksza réwniez ryzyko choréb sercowo-naczyniowych, niewydolnosci serca, kamicy
nerek, osteoporozy oraz nowotworéw, gtéwnie raka zotadka.

Rysunek 25 Odpowiedz bota na szczegotowe pytanie dotyczace jednego z btedow w zywieniu

(zrddlo: opracowanie wilasne)

Skiad produktow

Ta opcja umozliwia sprawdzenie warto$ci odzywczych dla produktow, nalezacych do

réznych kategorii (Rysunek 27).

Sktad produktow

& Dla jakich produktéw chcesz sprawdzi¢ wartoéci odzyweze?

Owoce i warzywa Pieczywo Mleko Ser Mieso Wedliny Ryby Jajka Stodycze

Rysunek 27 Sugerowane przez bota mozliwosci produktéw, dla jakich mozna sprawdzi¢ wartosci

odzywcze (zrodto: opracowanie wlasne)
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Chatbot wyswietla uzytkownikowi tabele zawierajace informacje na temat warto$ci

odzywczych produktow (kalorie, biatka, thuszcze, wegglowodany, wapn, fosfor, zelazo)

oraz witamin.

Przyktadowa odpowiedz bota dotyczaca wartosci odzywczych migsa znajduje si¢ ponizej

(Rysunek 28, Rysunek 29).

wartosé
odzywcza

w 100g
produktu
(czeéc jadalna)

tuszka

piers

e
skorg

fragment tuszki miesa indyczego

podudzie
bez ze ber
skory | skorg | skory

udziec

e
skorg

bez
skory

iskrzyd!o

ze
skorg

bez
skory

energia [keal) 12| 100 4| 142] 100 131| 104 188 115

[ biatko [g] 17| 187| 192| 157| 166| 184| 194 165] 18|

[ tuszez (g] 68| 27| 07| 89 37| 64| 28 14 47

SFA (g) 222 o064 022 254] 112| 183 087 323 142

| MUFA [g] 167|101 0,33: 408 165 292] 12| s21] 129

PUFA [g] 214| 047] 015 189 077| 134| o081 243 098

s6d [g] 63| 48| 47| 92| 48| 76| 7] 63 62|

[ potas [g] 300 441 460| 324| 4a1| 384 414| 308 359 |

cynk [mg] 2| 08 063 253 283| 246 264] 198 227

[ witamina B, 02| 015 01s| 02| 021| 026 027 014 015

witamina B, 04, 06| 059 0,28 03| 028 03] o018 o2

'witamma By 0.4V 0,7' 0‘7' 1,7‘ 1,7 1,7‘ 1,7- 0,7.

witamina 0 | 14] 03] o] o4 01| o04] 02| o5
Weglowodany [g] | O 0 ] 0 0 0
Zelazo [mg] 1,2 0,6 07 0 1 0,8
wit. B12 [ug] 0,3 0,4 04 0,7 0,4 0,4
Wit. B1 [mg] 0,1 0,05 01 0,1 0,06
Wit. B3 [mg] 6.8 5 5,8 4

| Mieso — 100 g | Kalorie Biatko | Tluszez
Wieprzowina |297 kcal (25.7g |20.8g
| mielona, gotowana
Wotowina 217 keal |26.1g |11.8¢
| mielona, duszona
Kurczak 165kcal |(31g |3.6¢g
gotowana piers
Jagniecina 258 kecal |25.6g |16.5¢
Dzik 160 keal |28.3g |4.48
gotowana poledwica

Rysunek 28 Przekazane przez bota informacje dotyczace warto$ci odzywczych dla migsa

(zrodto: opracowanie wilasne)
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Rodzaj Energia Biatko Tluszcz Cholesterol
migsa (kcal) (9) (9 [ (mg)
Dzk | 114125 | 17,1245 | 04177 60-90
Jelen | 108120 | 199247 | 0933 | 44
Sarna 98113 19,2-24,6 0337 | 40
tos | 145 | 220 | 18 | e
Daniel | 95110 | 210231 | 0514 |
Krolik 100-144 213227 2672 | 65
Zajac | 107 | 235248 | 1123 49
Bazant | | 218254 | 04319 | 101
Kuropatwa | | 227 | 3,0 ' 150
Kaczka dzika | | [ 120 140
Kurczak | | 107215 | 1393 | 7584
Indyk 15,7-19,4 2,7-11,4 49-81
Wolowina | 113217 | 206220 | 36157 | 5675
_Wiepizowina | 174510 | 183220 | 100678 | 66205

Chcesz zobaczy¢ wartosci odzywcze innych produktow czy
i’ zadac inne pytanie?

Inne produkty Pytanie

Rysunek 29 Przekazane przez bota dane dotyczace wartosci odzywczych dla migsa — c.d.
(zrédlo: opracowanie wlasne)

wartosci odzywcze chleba razowego

Ponizej znajdziesz tabele z wartosciami odzywczymi dla
wybranego pieczywa:

Wartoié odiyweza pleczywa tytniego (w przeliczeniu na 100 g chleba)

Skladnik Rodzaj chleba

odiywezy | pemoziarmisty | razowy | staropolski | wilenski | sitkowy | pytlowy | jasny

biatko [g] 67 5.6 s 44 52 44 40
thuszez [g] 18 1 7 1.5 5 5 13

weglowodany -
ogelem [g] -
skrobia [g]
blonnik [g]
potas [mg]
wapn [mg]
fosfor [mg)
magnez (gl |
ielazo [mg]

cynk [mg]

mangan [mg]

‘witamina E 086
[mg]
—— 0,184 0,160 ] 55 | 0147 | 0128
witamina B, 01,103 0,009 0,064 0,070 0,050
[mg)

witamina PP

0,66 7 0.66 0,56 047
[meg]

Rysunek 30 Odpowiedz bota zwigzana z warto$ciami odzywczymi chleba razowego
(zrédto: opracowanie wilasne)
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FitBot jest w stanie sam sklasyfikowaé, w jakiej kategorii znajduje si¢ produkt, o ktory
uzytkownik zapyta. Na przyktadzie ponizej pokazano, jak zapytano go o wartosci

odzywcze chleba razowego (Rysunek 30).

Baza wiedzy chatbota jest ograniczona, nie posiada on informacji na temat wszystkich
dostepnych rodzajow produktow. Jesli uzytkownik zapyta przyktadowo o typ chleba,
o ktorym bot nie posiada danych, chatbot zwr6ci mu odpowiedni komunikat, informujac
go o wszystkich dostgpnych typach pieczywa, o ktérych jest w stanie mu co$ opowiedzie¢
(Rysunek 31).

wartosci odzywcze chleba goralskiego

Niestety nie posiadam takiej informacji. Mozesz zapytac o

inne pieczywo z listy: chleb petnoziarnisty, razowy,
staropolski, wilenski, sitkowy, pytlowy, jasny chrupki (zytni),
razowy zytni, zytni jasny, mieszany jasny, pszenny jasny,
pszenny razowy, butki pszenne, butki razowe.

Rysunek 31 Odpowiedz bota w przypadku, kiedy nie rozpozna produktu, o jaki pyta uzytkownik
(zrédlo: opracowanie wlasne)

Rodzaje diet

Po wybraniu tej opcji uzytkownik moze dowiedzie¢ si¢ czego$ na temat mozliwych
typow diet — ich szczegotowe opisy, cel oraz zastosowanie. Chatbot posiada wiedz¢ na
temat najbardziej podstawowych 1 popularnie stosowanych typow diet. Ponizej
przedstawiono odpowiedz chatbota, gdy uzytkownik chce dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat

diety leczniczej (Rysunek 32, Rysunek 33).
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Diety lecznicze

Zadaniem diety leczniczej jest wspomaganie w chorobie
oraz przypadtosciach, ktére wymagajg uwaznego
dobierania sktadnikow pozywienia. Typowa sytuacja
stosowania tego rodzaju diety sg alergie pokarmowe na
przyktad na gluten czy tez insulinoopornos¢. Ponadto dieta

medyczna moze byc¢ stosowana w szpitalu — przyktadem
jest dieta lekkostrawna przed planowanym zabiegiem czy
operagja.

Najpopularniejsze diety lecznicze:

Bezglutenowa Lekkostrawna Bogatobiatkowa

Rysunek 32 Informacje przekazane przez bota dotyczace diet leczniczych
(zrodto: opracowanie wlasne)

Lekkostrawna

Diete lekkostrawng, nazywang tez tatwostrawnag, stosuje sie w konkretnych
przypadkach, jest to czesto to stosowany rodzaj diety w szpitalu. Jej celem
jest odciazenie przewodu pokarmowego lub konkretnego chorego narzadu.
To z kolei ma przyczyni¢ sie do zmniejszenia dolegliwosci ze strony
przewodu pokarmowego i wptyng¢ na poprawe zdrowia. Nie jest to dieta
restrykcyjna ani odchudzajaca — pokrywa dzienne zapotrzebowanie
kaloryczne i na wartosci odzywcze.

Zasady diety lekkostrawnej:

liczba positkowa w ciggu dnia wynosi od 4 do 5,

positki spozywa sie w regularnych odstepach czasu,

ograniczenie btonnika do minimalnej ilosci 25 g dziennie,

produkty przeciwwskazane to m.in. tlusta wieprzowina, ttuste wedliny,
surowe jaja, migso, ryby; nasiona roslin stragczkowych, smietana, sery
topione, ptatki sniadaniowe i musli,

niedozwolone sg potrawy smazone, wedzone, peklowane.

Chcesz dowiedziec sie wiecej?

Rysunek 33 Odpowiedz dotyczaca diety leczniczej — cigg dalszy
(zrodto: opracowanie wlasne)
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Stwoérz positek

Jest to najbardziej rozbudowana opcja FitBota. Pozwala na znalezienie oraz
zaproponowanie uzytkownikowi najbardziej odpowiedniego positku, w oparciu o jego
preferencje | wymagania. Na ponizszych obrazkach pokazano, jak chatbot zasugerowat
uzytkownikowi kilka opcji zdrowego $niadania po otrzymaniu informacji dotyczacych

jego oczekiwan (Rysunek 34).
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Sniadanie

Super, w takim razie teraz przedstawie Ci wszystkie mozliwe opcje i zadam kilka
pytan odnosénie Twoich preferencji. Dzieki temu $niadanie bedzie najlepsze z
mozliwych i z pewnoscia zadowoli Twoje kubki smakowe. Zatem zaczynajmy @

Wolisz $niadanie na stodko czy na stono?
SFODKO
Dobrze, a jakie produkty lubisz albo chcesz wykorzystac¢?

banan, truskawka

Super, w takim razie mysle, ze dobrym pomystem bytaby satatka, omlet lub owsianka.
Zobacz moje ponizsze propozycje i wybierz, co Ci sie najbardziej podoba.

Satatka owocowa

Pyszna, kolorowa i zdrowa satatka owocowa.

ZOBACZ PRZEPIS

Puszysty omlet z owocami
Smakuje jak najlzejszy biszkopt upieczony w
piekarniku!

Owsianka z owocami
Pyszna owsianka z owocami sezonowymi
szykowana na jogurcie naturalnym jest nie t...

ZOBACZ PRZEPIS

/k Chciatbys$ jeszcze sie czego$ dowiedzie¢?

Pytanie




Rysunek 34 Konwersacja z botem dotyczaca znalezienia uzytkownikowi positku, ktorego
potrzebuje (zrodto: opracowanie wlasne)

Bazujac na preferencjach, chatbot jest w stanie znalez¢é odpowiedni scenariusz
1 najbardziej pasujace produkty. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze uzytkownik wpisze produkt,
ktory lubi albo chece wykorzystac, a nie bedzie on pasowatl do zadnego ze zdefiniowanych
botowi schematow. W takiej sytuacji FitBot zaproponuje rozwigzanie, ktore bedzie

wydawa¢ si¢ mu najbardziej zblizone do oczekiwanego.

3.2.2. Rasa

FitBot stworzony za pomocg Rasy jest w stanie dostarczy¢ uzytkownikowi
odpowiedzi na wszelkie pytania dotyczace zdrowego odzywiania i oferuje pomoc
dotyczaca wszystkich z kategorii wymienionych na poczatku rozdziatlu, ktére zostang
szczegblowo opisane ponizej. W celu zapewnienia przyjemnego i wygodnego
prowadzenia konwersacji z botem, wykorzystano dodatkowo framework Flask, dzieki
czemu uzytkownik jest w stanie prowadzi¢ rozmowe¢ poprzez czat na stronie
internetowe;j.

Stworzenie chatbota za pomoca Rasy wymagato stworzenia odpowiednich plikéw. Do
najwazniejszych znich nalezag nlu.yml, rules.yml, stories.yml oraz actions.py
(Rysunek 35).
e nlu.yml —plik ten zawiera dane szkoleniowe, ktore sktadajg si¢ z przyktadowych
wypowiedzi uzytkownikow, ktore sg pogrupowane ze wzgledu na konkretne
intencje. Zawiera tez encje, czyli fragmenty informacji, ktore mozna wyciagnac¢

z wypowiedzi uzytkownika.

RASA
Jasa
actions

@ __init__.py

@ actions.py

data

niuLym

Rysunek 35 Struktura najwazniejszych plikow, potrzebnych do stworzenia bota za pomocg
Rasy (zrédlo: opracowanie wlasne)
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Rysunek 36 Przyktadowy intent dotyczacy tworzenia positku (Zrodto: opracowanie wiasne)

Na powyzszym rysunku (Rysunek 36) przedstawiono przyktadowy intent: stwdrz positek.
Dotyczy on przypadku, kiedy uzytkownik chce dowiedzie¢ si¢, co mogltby zjesé, jaki
positek byly najlepszy na dang pore. Zapisane w nawiasach kwadratowych nazwy
positkéw: $niadanie, obiad itp. oznaczaja encje, ktore sa wydobywane ze zdania przez
chatbota, dzigki czemu mogg by¢ potem przez niego wykorzystane podczas dalszej

rozmowy.

e rulesyml — wtym pliku przedstawione sg reguly dzialania, jakie chatbot
powinien realizowaé¢ w zalezno$ci od intencji. Reguly opisuja mate fragmenty

konwersacji, ktore powinny zawsze realizowac tg samg Sciezke (Rysunek 37).

jw okej, dobrze itp.

Rysunek 37 Fragment pliku rules.yml, w ktéorym definiowane sa reguty dziatania chatbota
(zrodto: opracowanie wiasne)
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e stories.yml — plik ten, tak samo jak rules.yml jest reprezentacjg dialogow
pomigdzy uzytkownikiem a botem. Historie uzywane s3 do szkolenia modelu
uczenia maszynowego, aby zidentyfikowal wzorce w wypowiedziach

I zbudowaé uogolnienia na niewidziane etapy konwersacji.

produkty

action_

Rysunek 38 Zdefiniowanie dialogu za pomocg intencji oraz akcji w pliku stories.yml
(zrodlo: opracowanie wiasne)

Jak wida¢ na powyzszym rysunku (Rysunek 38), historie sa duzo bardziej rozbudowane,
skladaja si¢ z wielu intencji 1 akcji. Rasa oferuje mozliwo$¢ tworzenia wlasnych akceji,
ktore opisujg zachowanie chatbota w zalezno$ci od danej sytuacji. Dzigki zastosowaniu
akcji mozliwe jest wydobywanie informacji od uzytkownika i nast¢gpnie wykorzystanie
ich w dalszej czgséci rozmowy. Dzigki temu konwersacja jest duzo bardziej rozbudowana
i chatbot jest w stanie odpowiada¢ znacznie efektywniej, bazujac na indywidualnych
potrzebach danej osoby. Akcje definiowane sg w pliku actions.py, przyktadowa akcja

zostata przedstawiona na ponizszym rysunku (Rysunek 39).
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ActionWybranyPositek(Action):

name ( ) -> Text:

current_food =

current_food ==

dispatcher.utter_nm

(]

(tracker

current_food

Rysunek 39 Przyktad akcji, zdefiniowanej w pliku actions.py (zroédto: opracowanie wtasne)

Opis realizacji glownych tematow, zwigzanych z prowadzeniem zdrowej diety:

Dopasowanie odpowiedniej diety uzytkownikowi — chatbot stworzony za pomoca

Rasy po zdobyciu od uzytkownika informacji zwigzanych zjego waga oraz

wzrostem jest w stanie samodzielnie obliczy¢ jego BMI, aby nastepnie

opowiedzie¢ jaka dieta bedzie dla niego najlepsza (Rysunek 40).

jaka dieta jest najlepsza dla mnie

Dobrze, postaram sie znalez¢ dla
Ciebie najlepsza diete! Ale najpierw
musze obliczy¢ Twoje BMI (Body
Mass Index), aby wiedziec¢, czego
potrzebujesz najbardziej. Prosze
podaj mi swoja wage w kilogramach i
wzrost w centymetrach:

42 kg, 162 cm

Twoje BMI wynosi: 16.0 a oznacza to,
ze Twaj wynik to: Wychudzenie.

Rysunek 40 Odpowiedz bota stworzonego za pomoca Rasy dotyczaca diety dla uzytkownika

(zrodto: opracowanie wilasne)
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e Wskazéwki dotyczace zdrowego odzywiania i bledéw podczas jedzenia oraz

rodzaje diety

FitBot posiada duza wiedz¢ dotyczaca tego, jak powinno si¢ odzywia¢ na co dzien
1 czego unikaé. Uzytkownik moze zadawaé wiele pytan z tym zwigzanych
oraz dopytywa¢ o konkretne zasady lub btedy, aby lepiej je zrozumie¢ (Rysunek 41,
Rysunek 42).

czemu ttuste rzeczy s niezdrowe?

Dieta wysokottuszczowa, na przyktad
bogata w ttuste pokarmy, moze
uszkodzi¢ mikrobiom jelitowy,
zwiekszajgc liczbe niezdrowych
bakterii jelitowych i zmnigjszajgc
liczbe zdrowych. Zmiany te moga
by¢ zwigzane z otytoscig i innymi
chorobami przewlektymi, takimi jak
rak, choroby serca, cukrzyca i
choroba Parkinsona.

Type a message...

Rysunek 41 Odpowiedz bota na szczegdtowe pytania dotyczace zdrowego odzywiania
(zrodlo: opracowanie wiasne)

jakie moga byc¢ diety?

Wyrodznia sie dwa rodzaje diet:
mowimy o dietach odchudzajgcych,
ktére za zadanie majg pomaoc w
redukcji masy ciata, a takze o dietach
leczniczych, ktére maja przyniesc
konkretne korzysci zdrowotne. Ktore
diety Cie interesuja: lecznicze czy
odchudzajgce?

Rysunek 42 Odpowiedz chatbota na pytanie zwigzane z dietami (zrodto: opracowanie wihasne)
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e Informacje dotyczace wartosci odzywczych produktoéw

FitBot posiada bogatg wiedzg na temat wartosci odzywczych wielu popularnie
stosowanych produktow. Wyswietla uzytkownikowi odpowiedz w formie tabel i zdjgc,
co utatwia ich odczytanie i jest duzo przyjemniejsze niz gdyby byto to podane w formie

surowego tekstu (Rysunek 43, Rysunek 44, Rysunek 45).

wartosci odzywcze produktow

Dla jakich produktow chcesz
sprawdzi¢ wartosci odzywcze?
Wybierz odpowiednig opcje: Owoce i
warzywa, Pieczywo, Mleko, Ser,
Mieso, Wedliny, Ryby, Jajka,
Stodycze.

Rysunek 43 Odpowiedz FitBota dotyczaca wartosci odzywczych produktow
(zrdédlo: opracowanie wlasne)

Ser

Rodzaj sera | Energia | Bialko | Tluszcz | Wapni [ Wita- Wita-
(keal) g) (g) (mg) mina A mina

(pg) B2 (mg)
Brie 330 20,7 27,7 600 285 0,52
Camembert 300 19,8 24,3 388 235 0,49
Mozzarella 281 19,4 21,6 517 258 0,24
Ruqllcfnr[ 369 21.5 30,6 560 520 0,59
Gorgonzola 357 25,0 28,6 714 350 0,43
Ementaler 383 28,8 29,7 B35 297 0,38
Gruyere 413 29.8 323 1011 244 0,28
Edam 357 25,0 27.8 731 289 0,37
Gouda 356 24,9 27.4 700 276 0,33
Parmezan 392 35,7 25,8 1280 253 0,33

Rysunek 44 Wyswietlenie przez FitBota wartosci odzywczych dotyczacych sera w formie
tabeli (zrodto: opracowanie wlasne)
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Stodycze

=
pgud ] %
s iy
-
! =
Kinder Pingui Kinder Country
134 kealfszt 135 kealfszt

2

Knoppers
137 kcal/fszt

Rysunek 45 Fragment odpowiedzi FitBota dotyczaca wartos$ci odzywczych stodyczy
(zrodlo: opracowanie wilasne)

e Pomoc w skomponowaniu zdrowego positku

FitBot jest w stanie zaproponowa¢ uzytkownikowi najlepsze mozliwe posifki,

w zalezno$ci od jego preferencji (Rysunek 46, Rysunek 47).

co najlepiej zjes¢ na $niadanie?

Chcesz zjesc¢ cos na stono czy na

stodko?

Dobrze, a jakie produkty lubisz albo
chcesz wykorzystac?

ogorek, pomidor, satata

Rysunek 46 Konwersacja uzytkownika z FitBotem dotyczaca znalezienia positku na $niadanie
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Super, w takim razie mysle, ze
dobrym pomystem bytaby satatka,
omlet lub owsianka. Zobacz moje
ponizsze propozycje i wybierz, co Ci
sie najbardziej podoba.

Rysunek 47 Ciag dalszy konwersacji dotyczacej znalezienia positku uzytkownikowi
(zrodlo: opracowanie wilasne)

3.2.3. ChatterBot

FitBot stworzony za pomocg ChatterBota, czyli biblioteki jezyka Python jest

w stanie odpowiada¢ na wiele pytan dotyczacych diety 1 zdrowego odzywiania. Tak jak
w przypadku Dialogflow i Rasy, oferuje pomoc dotyczacg kwestii takich, jak:

e dopasowanie diety dla uzytkownika

e dostarczenie informacji zwigzanych z zasadami odzywiania oraz bt¢dami podczas

jedzenia

e znajomos¢ rodzajow diet

e wiedza na temat warto$ci odzywczych produktéw

e pomoc W stworzeniu zdrowego positku.

Wytrenowanie FitBota wymagalo dostarczenia mu bardzo duzej ilo$ci danych. Bylo

to czasochtonne, poniewaz kazda forma mozliwego pytania musiata zostaé

zdefiniowana oddzielnie, zatem potrzeba bylo ogromnej ilo$ci stworzonych

dialogow, aby byl on w stanie prawidlowo odpowiada¢ na pytania. Zadaniem

chatbota jest generowanie automatycznych odpowiedzi na dane wpisywane przez

uzytkownikéw, na podstawie dostarczonych mu schematéw konwersacji. Nie posiada

on mozliwosci rozpoznawania kontekstu wypowiedzi i prowadzenia rozmowy na
61



podstawie otrzymanych informacji. ChatterBot posiada korpus danych dialogowych
dla wielu jezykéw. Nie zostaly stworzone dialogi dla jezyka polskiego, dlatego
samodzielnie stworzono odpowiedni zestaw konwersacji dla tego jezyka, aby na
podstawie roéznych wypowiedzi bot mogt sie uczyé. W celu zapewnienia tatwej
I przyjaznej interakcji uzytkownika z botem, poprzez korzystanie z czatu na stronie
internetowej, wykorzystano framework Flask.

W folderze chatterbot_corpus znajduje si¢ kilkanascie plikow .yml (Rysunek 48,
Rysunek 49), w ktorych zdefiniowano dialogi zwigzane z podstawowymi kategoriami
konwersacji, jakie czesto podejmowane sg przez ludzi w zyciu codziennym, np.
dotyczace jedzenia, muzyki, emocji. Dzigki temu chatbot begdzie w stanie
odpowiedzie¢ nie tylko na pytania dotyczace zdrowego odzywiania i diety, ale tez
bedzie potrafit podja¢ rozmowe na inne tematy, co na pewno pozytywnie wptynie na

jego odbior przez uzytkownikow.

ChatbotProjects

chatterbo t_lj: orpus

Rysunek 48 Struktura plikow, potrzebnych do stworzenia chatbota za pomoca narzedzia
ChatterBot (zrodto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 49 Przyktadowe dialogi, zdefiniowane dla kategorii przywitania
(zrodlo: opracowanie wilasne)

Rysunek 50 Struktura folderu diet corpus, w ktorym zdefiniowane zostaty dialogi dla
poszczegblnych kwestii dotyczacych diety (zrédto: opracowanie wlasne)
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Folder diet_corpus zostat podzielony na kilka podfolderow, z ktorych kazdy zawiera
pliki ze zdefiniowanymi dialogami, zwigzanymi z poszczeg6lnymi kwestiami
dotyczacymi diety, w ktorych chatbot jest w stanie pomoc uzytkownikowi. Konieczne
bylo stworzenie ogromnej ilosci réznych przypadkéw tego, w jaki sposéb dana osoba

zada pytanie i jaka moze by¢ mozliwa odpowiedz (Rysunek 50).

e Dopasowanie diety dla uzytkownika

Ta funkcjonalnos¢ zostata zrealizowana bardzo podobnie, jak byto to w przypadku
Dialogflow. Wszystko powinno przebiec prawidlowo, dopoki uzytkownik nie bedzie
popelniat zadnych btedéw i literowek. Jesli tak si¢ zdarzy, bot moze mie¢ problem
z odpowiedzig, poniewaz nie posiada funkcji autokorekty i nie zrozumie wypowiedzi
uzytkownika. Jest on w stanie odpowiada¢ tylko na takie pytania, ktére zostaly mu
zdefiniowane, a w zadnych z nich nie pojawity si¢ btedy w pisowni, dlatego nie bedzie

W stanie ich rozpoznac.

e Dostarczenie informacji zwiazanych z zasadami odzywiania oraz bledami

podczas jedzenia

FitBot posiada bogata wiedze dotyczacg zasad zdrowego odzywiania oraz btedow
zywieniowych 1 bez problemu odpowie na wigkszos$¢ z nich. Uzytkownik moze zadawaé
wiele dodatkowych pytan zwigzanych z konkretnymi zasadami czy btgdami i rowniez
powinien by¢ w stanie uzyska¢ odpowiedzi. Podczas definiowania dialogéw zwigzanych
z tym tematem, korzystano ze zrddet zawierajacych zestaw najbardziej popularnych
1 najczgsciej zadawanych pytan, dotyczacych zdrowego odzywiania. Istnieje zatem duze
prawdopodobiefnstwo, ze uzytkownicy beda chcieli otrzymaé odpowiedzi sposrod
wlasnie tych najczesciej podejmowanych 1 szukanych zagadnien

(Rysunek 51, Rysunek 52).
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FitBot - Chatbot oferujgcy pomoc w zdrowym odzywianiu
zbila'nsowanej diety dopésowénej do Twoich potrzeb oraz

odpowiem na wszystkie pytania dotyczace zdrowego
odzywiania :)) Jak masz na imie?

Ty 13:10

btedy podezas jedzenia

FitBot 13:10

1. Spozywanie zbyt duzych ilosci thuszczu zwierzecego
(przyktadem popularnym w Polsce moze byé karkdéwka z
grilla lub $ledz w Smietanie). 2. Czeste (u niektdrych
codzienne) spozywanie stodyczy. Przykiad - batonik i cola
na drugie $niadanie. 3. Mate spozycie mleka i produktéw
mlecznych, co powoduje zbyt matg zawarto$¢ wapnia w
diecie. 4. Niedostateczne spozycie ciemnego pieczywa,
kaszy gryczanej, nasion roslin strgczkowych i zielonych
warzyw - skutkujgce niedoborem witamin i
mikroelementow. 5. Nadmiar sodu w zywnosci - czeste
dosalanie positkow, spozywanie produktow typu instant,
stonych przekasek, ktdre zawierajg duzo soli. 6. Zte nawyki
i Zwyczaje zywieniowe, takie jak niewlasciwy rozkiad
positkow spozywanych w ciggu dnia, nieregularne
spozywanie positkow i diugie przerwy miedzy positkami,
e mate urozmaicenie positkdw.

Rysunek 51 Odpowiedz FitBota dotyczaca btedéw podczas jedzenia
(zrodlo: opracowanie wilasne)

Ty 1312

czemu nie powinno sie czesto jesc stodyczy?

FitBot 13:12

Stodycze zawierajg bardzo duzo cukru, a cukier jest
produktem pozbawionym witamin i sktadnikow
odzywczych. Co wiecej, organizm trawigc cukier, pobiera
te brakujace skiadniki ze swoich zasobdw. W ten sposob

tracimy np. duze ilosci witamin z grupy B, co zakioca prace
uktadu nerwowego i sprzyja depresiji.

Rysunek 52 Odpowiedz FitBota na bardziej szczegbétowe pytania zwigzane z btgdami podczas
jedzenia (zrodto: opracowanie wiasne)

e Rodzaje diet

Chatbot jest w stanie dostarczy¢ informacji na temat najbardziej popularnych

i stosowanych obecnie diet (Rysunek 53, Rysunek 54).
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v 13:13

jakie sg diety?

FitBot 1313
Dieta to sposob odzywiania, kiory jest dostosowany do
danej osoby, jej potrzeb, a co najwazniejsze — celow.
Dlatego méwimy o dietach odchudzajacych, kidre za
zadanie majg pomoc w redukcji masy ciala, a takze o

dietach leczniczych, ktére majg przyniesc konkretne
korzysci zdrowotne.

Rysunek 53 Podanie przez FitBota informacji dotyczacych diet (Zrodto: opracowanie wlasne)

Ty 13:13

jakie sg diety lecznicze?

FitBot 13:13

Zadaniem diety leczniczej jest wspomaganie w chorobie
oraz przypadiosciach, ktére wymagajg uwaznego
dobierania sktadnikow pozywienia. Typowg sytuacjg
stosowania tego rodzaju diety sg alergie pokarmowe na
przykiad na gluten czy tez insulinoopornosc. Ponadto dieta
medyczna moze by¢ stosowana w szpitalu — przyktadem
jest dieta lekkostrawna przed planowanym zabiegiem czy
e operacjg. Najpopularniejsze diety lecznicze to

bezglutenowa, lekkostrawna oraz bogatobiatkowa.

Rysunek 54 Dostarczenie przez bota informacji na temat diet leczniczych
(zrodto: opracowanie wilasne)

e Wiedza na temat wartosci odzywczych produktow

FitBot posiada bogata wiedz¢ dotyczaca wartosci odzywczych poszczegdlnych
produktow, szczegolnie tych najbardziej znanych i wykorzystywanych, jak pieczywo,
migso, sery, kielbasy, jajka, mleko, ryby, stodycze, owoce czy warzywa. Nie posiada
jednak informacji na temat kazdego mozliwego wyrobu, poniewaz skonstruowanie tak
duzej ilo$ci mozliwych dialogow do kazdego istniejacego produktu byloby niezwykle
czasochtonne i raczej niewykonalne (Rysunek 55, Rysunek 56).
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Ty 13-14

kalorycznosé pieczywa

FitBot 13:14

Kalorycznosé réznego rodzaju pieczywa niewiele sie od
siebie rézni - za najbardziej kaloryczny mozna uznac chleb
pszenny -> w 100 gramach znajduje sie 257 kilokalorii,
niewiele mniej w chlebie zwyktym - 248 kcal i chlebie
sitkowym - 220 kcal. Zjedzenie jednej butki pszennej to
dodatkowe 173 kcal. W kalorycznosci wsrod pieczywa
przoduje jednak chlebek pita - w jego 100 gramach
znajdziemy 262 kilokalorie. Prawdziwymi bombami
kalorycznymi sg tez drozdzowka z makiem - 352 kcal i
drozdzéwka z marmoladg - 343 kcal. Mniej kaloryczny, a
co za tym idzie - polecany osobom na diecie - jest chleb
pumpernikiel - w 100 gramach zawiera 240 kcal, a ponadto
biatka, weglowodany, aminokwasy, lipidy, substancje
odzywcze, mineraty. Mniej kaloryczny jest chleb razowy na
miodzie, ktory w 100 gramach ma 225 keal.

Rysunek 55 Odpowiedz FitBota dotyczaca kalorycznosci pieczywa
(zrédlo: opracowanie wlasne)

Ty 13:15

wartosci odzywcze jajek

FitBot 13:15

Jajka sg przede wszystkim zrodtem petnowartosciowego
biatka, fatwo przyswajalnego przez organizm. To biatko
wzorcowe, zawierajgce wszystkie aminokwasy, w tym
niezbedne, kiérych organizm nie potrafi sam
wyprodukowac, i to w odpowiednich ilosciach. W zéitku jest
beta-karoten i luteina, ktora chroni oczy przed szkodliwym
promieniowaniem UVA i UVB, zapobiega zwyrodnieniu
plamki zottej | poprawia widzenie. Jajka maja korzystny
sktad ttuszczu. Na 5 g ttuszczu zawartego w jednym jajku
(zoftku) tylko 0,1 g stanowia ,zte" nasycone kwasy
ttuszczowe, za to wiele w nim niezbednych dla organizmu
nienasyconych kwasow ttuszczowych, w tym kwasow
omega-3 i omega-6, kidrych organizm nie potrafi
syntetyzowac.

Rysunek 56 Podanie przez bota danych dotyczacych wartosci odzywczych jajek
(zrddlo: opracowanie wilasne)

Pomoc w stworzeniu zdrowego positku

FitBot jest w stanie zaproponowaé uzytkownikowi, co mogliby zjes¢ na dany

positek - na przyklad na $niadanie czy kolacj¢. Nie potrafi jednak zrobi¢ tego tak

efektywnie, jak bylo to w przypadku zastosowania frameworku Dialogflow, poniewaz
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nie posiada umiejetnosci wydobywania od uzytkownika jego preferencji i odpowiadania
przez dopasowanie najlepszych mozliwych opcji do nich. Bot potrafi jedynie
podpowiedzie¢, co mogtoby by¢ dobrym pomystem na petnowartosciowy positek, ale
W sposob ogélny 1 nie bazujagc na indywidualnych wymaganiach uzytkownika

(Rysunek 57).

Ty 13:15

zdrowe drugie Sniadanie

FitBot 13:15

Zdrowe drugie $niadanie sktada sie na przyktad z owocow,
warzyw, petnoziarnistych produktow, a takze nabiatu.
Dobrym wyborem jest mieszanie réznych skfadnikow
(chociazby w formie satatek). Jogurt, koktajl lub
petnoziarnista kanapka to réwniez prawidtowe decyzje
zywieniowe. Owsianka, jaglanka oraz pasty warzywne
(takie jak hummus) sa swietnymi propozycjami na zdrowe
drugie $niadanie — dostarczajg one cennych dla mozgu
substancji, odzywiajac go i zwalczajac zmeczenie. Z tego
samego powodu mozna smiato spozyc¢ gars¢ orzechow,
e gorzka czekolade lub sok ze $wiezych owocow.

Rysunek 57 Pomoc FitBota w dobraniu positku na drugie $niadanie
(zrodlo: opracowanie wlasne)

3.3. Testowanie i poréwnanie chatbotéw

3.3.1. Wady i zalety zastosowanych frameworkow

W ponizszych tabelach scharakteryzowano gtdwne wady i zalety kazdego z zastosowanych
frameworkow oraz poréwnano je pod wzgledem odpowiednich funkcjonalnosci
(Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4).

Dialogflow — zalety

Bardzo prosta obstuga i przyjazny interfejs: nie jest wymagana znajomos$¢ zadnego jezyka
programowania, posiadanie wiedzy informatycznej/zwiagzanej ze sztuczng inteligencja, czy tez
weczesniejsze doswiadczenie w tworzeniu chatbotow. Jest to zatem idealne rozwigzanie dla osob

rozpoczynajacych swoja przygode w $wiecie tworzenia wirtualnych asystentow.
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Latwos¢ w budowaniu i wdrazaniu bota: trenowanie modelu jest automatyczne - Dialogflow
posiada wbudowane funkcje przetwarzania jezyka naturalnego (NLP), dzigki ktéorym jest
w stanie rozumie¢ dane wprowadzane przez uzytkownikéw i na nie reagowaé, poprzez

odpowiednie zarzadzanie kontekstem rozmowy.

Posiadanie wstepnie zdefiniowanych dialogéw: na poczatku pracy z Dialogflow mozna tam
znalez¢ gotowe dialogi: powitalne, pozegnalne, dotyczace popularnych krotkich rozméw. Nie
ma potrzeby ich szkolenia, sg to wbudowane funkcjonalno$ci. Osoba tworzaca bota moze je

zmodyfikowac, jesli tego potrzebuje.

Mozliwos¢ tworzenia interfejsu konwersacyjnego dla wielu platform: za pomoca
Dialogflow mozna zintegrowa¢ chatbota z wieloma aplikacjami, takimi jak np. Google

Assistant, Cortana, Facebook Messenger.

Wielojezyczno$é: Dialogflow obstuguje ponad 20 jezykow, w tym jezyk polski.

Dialogflow - wady

Brak elastycznoS$ci podczas tworzenia scenariuszy rozmow: w przypadku, kiedy programista
zdecyduje, ze chcialby umiesci¢ odpowiedz chatbota pod inng intencja niz obecnie, nie jest
W stanie zwyczajnie jej skopiowaé lub przeciggnaé w inne miejsce. Musi usungé wezesniejszg
intencj¢ i na nowo stworzy¢ jg w zmienionej lokalizacji. To powoduje, ze programista musi
nieraz poswieci¢ bardzo duzo czasu, aby odpowiednio przypisa¢ intencje i zmusza go to do
ciaglego myslenia w przod o prawidtowym przebiegu dialogu, aby potem nie musiat

wszystkiego zmienia¢ i przepisywac na nowo.

Duzo niedajacej si¢ zautomatyzowa¢é pracy poswieconej na wytrenowanie chatbota: aby
mozliwe bylo odpowiednie nauczenie bota jak najwickszej iloSci scenariuszy odpowiedzi,
konieczne jest wprowadzenie bardzo duzej liczby dialogdw, w tym intencji oraz encji. Zajmuje

to wiele czasu i wymaga ogromnej cierpliwosci.

Brak dostepu do zaawansowanych opcji w darmowej wersji: nie ma mozliwo$ci korzystania
z opcji Fulfillment, ktéra pozwala na definiowanie swoich wlasnych akcji przy uzyciu jezyka

programowania.
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Ograniczona skalowalno$¢ i zalezno$¢ od uslug chmurowych: Dialogflow nie jest
przeznaczony do uzycia dla duzej liczby uzytkownikow, co moze ograniczy¢ jego przydatnosé
dla aplikacji posiadajacych duza baze konsumentow. Dostgpnos¢ i efektywnos$¢ chatbota sa
zalezne od infrastruktury Google. Jesli pojawig si¢ jakie$ problemy na platformie chmurowej,

moze to wplyna¢ na jego funkcjonalnosc¢.

Tabela 1 Zalety i wady narzedzia Dialogflow

Rasa - zalety

Rozumienie jezyka naturalnego (NLU): framework umozliwia wyodrebnianie intencji oraz
parametréw z danych wejsciowych, wpisywanych przez uzytkownikéw. W swoim dziataniu
Rasa wspiera podejscia oparte na uczeniu maszynowym: nadzorowane uczenie maszynowe oraz
systemy oparte na regutach, dzigki czemu umozliwia precyzyjne rozumienie zapytan

uzytkownikow.

Latwe dostosowanie i elastyczno$¢: programista ma dostep do catego potoku przetwarzania,
dzieki czemu moze dowolnie definiowac przebieg wiasnych, niestandardowych akcji. Pozwala

to dostosowa¢ zachowanie chatbota do konkretnych przypadkéw uzycia i odpowiednich

wymagan.

Dostep do bogatej dokumentacji i posiadanie duzej bazy spoleczno$ci: Rasa dysponuje zywa
1 wspierajaca si¢ spotecznoscig deweloperow. Wspottworza oni framework poprzez dostarczanie
wielu cennych wskazowek oraz dzielenie si¢ swoimi zasobami. Rasa posiada takze szczegdtowa
dokumentacje oraz wiele przyktadowych projektow, ktore sa bardzo pomocne dla o0sob

rozpoczynajacych prace z chatbotami.

Mozliwo$¢ korzystania z narzedzia w trybie offline: do tworzenia chatbota nie jest konieczne
potaczenie z Internetem, a to oznacza, ze Rasa moze by¢ wykorzystywana w systemach offline,

na przyktad w urzadzeniach IoT.
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Oprogramowanie on-premise: W przeciwienstwie do rozwigzan w chmurze, Rasa jest
wykorzystywana lokalnie. Dzigki temu mozna mie¢ peing kontrolg nad danymi generowanymi

przez chatbota, ale trzeba tez zapewni¢ do tego wydajny serwer.

Rasa - wady

Trudny proces tworzenia bota: fazy instalacji, konfiguracji i trenowania bota wymagaja

wiedzy z zakresu uczenia maszynowego (przynajmniej na poziomie podstawowym).

Duze wymagania zwigzane z trenowaniem chatbotéw: efektywnos$¢ Rasy zalezy przede
wszystkim od dostgpnosci oraz jakoSci danych szkoleniowych. Proces uczenia bota moze
zajmowac¢ wiele czasu 1 wymaga posiadania specjalistycznej wiedzy. Dopasowanie
odpowiednich danych do wytrenowania chatbota jest istotnym czynnikiem do tego, aby byt on

W stanie precyzyjnie rozpoznawa¢ intencje oraz wydobywac z nich odpowiednie encje.

Brak automatycznej opcji rozpoznawania kontekstu: bot nie posiada wbhudowanej opcji do
rozpoznania i utrzymania kontekstu, wymagane jest samodzielne wytrenowanie go za pomoca

odpowiednich dialogoéw i akcji.

Brak wbudowanej integracji z platformami komunikacyjnymi: Rasa posiada mozliwo$¢

integracji z r6znymi ustugami, ale nie jest to proste i wymaga od programisty dodatkowej pracy.

Tabela 2 Zalety i wady frameworku Rasa

ChatterBot - zalety

Latwos¢ uzycia: pomimo tego, ze wymaga posiadania podstawowej wiedzy programistycznej,
jest stosunkowo tatwy do zrozumienia i uzycia, co czyni go odpowiednim dla o0sob

rozpoczynajacych swoja przygode zwigzang z budowaniem chatbotéw w Pythonie.

Posiadanie wstepnie wytrenowanych modeli: ChatterBot dostarcza wstepnie wytrenowane

modele jezykowe, np. dla jezyka angielskiego, ktére moga by¢ dobrym punktem wyjscia do
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rozwoju chatbota. Modele te zostaly juz wytrenowane na duzym korpusie danych

konwersacyjnych, dzigki czemu zmniejsza to ilos¢ wymaganych danych szkoleniowych.

Bezproblemowe dostosowywanie: zapewnia tatwe trenowanie chatbota zgodnie
Z wymaganiami programisty. Mozliwe jest definiowanie wtasnych danych treningowych tak,

aby bot byt w stanie rozumie¢ i odpowiada¢ na pytania z wielu dziedzin.

Wsparcie dla wielu jezykow: ChatterBot obstuguje wiele jezykow i umozliwia tworzenie
botow w jezykach innych niz angielski. Jest to bardzo pomocne przy budowaniu chatbotow,

ktore zaspokajaja roznorodng baze uzytkownikow.

Latwa integracja z innymi platformami: narzedzie pozwala na bezproblemowa integracjg
z 16znymi frameworkami Pythona, takimi jak na przyktad Flask i Django, co pozwala na

wygodne wdrazanie aplikacji chatbotowych w sieci.

ChatterBot - wady

Ograniczona zlozono$¢: jest przeznaczony do przeprowadzania tatwych konwersacji i moze
mie¢ problem z bardziej rozbudowanymi dialogami. Podstawowe algorytmy, uzywane
domyslnie w ChatterBocie, takie jak TF-IDF nie potrafiag radzi¢ sobie dobrze z zaawansowanymi

pytaniami lub kontekstem tak, jak inne, bardziej ztozone modele NLP.

Brak swiadomos$ci kontekstu: narzedzie nie posiada automatycznej zdolnosci wychwytywania
kontekstu z rozmowy. Powoduje to, Ze czgsto nie jest w stanie utrzymaé spojnego dialogu

i udziela¢ odpowiedzi, adekwatnych do zadanego pytania.

Czasochlonno$é: osiggnigcie optymalnej wydajnosci wymaga wytrenowania bota przy uzyciu
ogromnej ilo$ci scenariuszy rozméw. Zebranie i przygotowanie odpowiedniej ilosci danych

moze zaja¢ bardzo duzo czasu i wymagaé duzych zasobow.
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Trudnos$¢ w utrzymaniu i aktualizacji: ChatterBot to biblioteka open-source, ktora bazuje na
wktadach spotecznosci. Wigze sie to z faktem, iz utrzymanie oraz aktualizacja biblioteki

bezposrednio zaleza od aktywnosci i dostepnosci uzytkownikow korzystajacych z niej.

Tabela 3 Zalety i wady narzedzia ChatterBot

Rasa

Dialogflow

ChatterBot

Wymaga instalacji wielu
komponentow.

Brak potrzeby instalacji
narzedzi, mozna zaczac
prace z botem natychmiast
po utworzeniu konta
na stronie.

Wymaga instalacji wielu
komponentow.

Wymaga specjalistycznej
wiedzy.

Latwy w uzyciu, moze byc
wykorzystywany przez
0soby nieposiadajace zadnej
wiedzy technicznej.

Wymaga specjalistycznej wiedzy.

Narzedzie typu open-source,
kod dostepny na GitHubie.

Zamkniety system.

Narzedzie typu open-source,
kod dostgpny na GitHubie.

Brak interfejsu, zapisywanie
plikow w formacie JSON.

Posiada webowy interfejs do
tworzenia botow.

Brak interfejsu, zapisywanie
plikow w formacie YAML.

Brak hostingu
(w darmowej wersji), hosting
na Wlasnym SErwerze.

Dane sg przechowywane
W chmurze, nie moze by¢
hostowany na wlasnym
Serwerze.

Brak hostingu.

Brak wbudowanej integracji
z platformami
komunikacyjnymi, wymaga
podjecia dodatkowych
dziatan przez programiste

w celu ich powigzania.

Posiada mozliwos¢
natychmiastowej integracji
z wieloma platformami,
takimi jak np. Google
Assistant, Slack czy
Messenger.

Brak wbudowanej integracji
z platformami komunikacyjnymi.

Tabela 4 Porownanie funkcjonalnosci wszystkich trzech frameworkow — Rasy, Dialogflow

i ChatterBota
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3.3.2. Ocena satysfakcji uzytkownikow

Ocena satysfakcji uzytkownikéw jest jednym z najwazniejszych aspektow, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage, aby zweryfikowac efektywnosc¢ stworzonych chatbotow. W tym
celu na grupie 10 oséb przeprowadzono badanie, polegajace na interakcji z FitBotem.
Przed rozpoczeciem pracy z wirtualnym asystentem, uczestnikom zadano pytania
dotyczace ich ogélnej wiedzy oraz posiadanego doswiadczenia w przeprowadzaniu
rozmow ztego typu maszynami. Nastepnie, kazda z o0so6b podjeta konwersacje
z FitBotem, uzywajgc wszystkich trzech frameworkow (Dialogflow, Rasa oraz
ChatterBot), po czym odpowiedziata na zestaw pytan dotyczacych doswiadczen
I satysfakcji z odbytych rozméw. Formularze z pytaniami zostaly stworzone za pomoca
narzedzia Google Forms i dostarczone uczestnikom w formie linkow.

Opracowano 5 scenariuszow rozmow, obejmujacych pie¢ podstawowych tematow

zwigzanych z dietg i zdrowym odzywianiem, w jakich specjalizuje si¢ FitBot.

Scenariusz 1

Uczestnik badania zobowigzany jest do przeprowadzenia z botem rozmowy na temat
diety, ktora bedzie dla niego najbardziej odpowiednia. Powinien dowiedzie¢ sig, czy
sposob, w jaki obecnie si¢ odzywia jest prawidlowy, czy tez powinien wprowadzi¢

zmiany i sprobowac zmieni¢ swojg obecng dietg.
Scenariusz 2

Uczestnik powinien zada¢ FitBotowi jak najwigcej pytan dotyczacych zasad zdrowego
odzywiania, btedow popelnianych podczas jedzenia 1 innych, zwigzanych

z prowadzeniem zdrowego stylu zycia.
Scenariusz 3

Uczestnik zobowigzany jest do pozyskania informacji zwigzanych z rodzajami diet, ich

celow, wykorzystywanych produktéw, zastosowan.
Scenariusz 4

Osoba bioragca udzial w badaniu powinna otrzymac dane dotyczace wartosci odzywczych

dla konkretnego wybranego produktu.
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Scenariusz 5

Wymagane jest od uczestnika uzyskanie od chatbota pomocy przy

wybraniu/dopasowaniu zdrowego positku na dang pore (np. na $niadanie, obiad).
Wyniki ankiety

Ponizej znajduja si¢ wyniki ankiety, dotyczace doswiadczenia uzytkownikow

W przeprowadzaniu rozmoéw z chatbotami.

Czy zdarzylto Ci sie juz przeprowadzac rozmowy z chatbotami przed tym eksperymentem? Jesli tak,
to napisz prosze, jakie to byly chatboty. Jesli nie, to pozostaw puste pole.

9 odpowiedzi

nie

Tak, uzywatam chatbotéw na przyklad za posrednictwem Facebooka - tam niektore strony majg swoje boty,
ktore odpowiadajg automatycznie, na przyktad te z ustugami kosmetycznymi. Oprécz tego korzystatam z
pomocy wirtualnego asystenta, na przyktad na stronach zakupowych- np. sklep H&M posiada takiego
chatbota.

tak, np. ChatGPT

Tak, ChatGPT, chattboty messengerowe dla réznych stron np. AVON
tak, z chatem GPT

tak, chatGPT

tak, np. chatgpt albo booking.com

tak, chatGPT, rozne chaty ze stron na Facebooku - np. Peugout albo Komputronik

Rysunek 58 Wyniki ankiety dotyczace ich dos§wiadczenia w przeprowadzaniu rozméw
(zrodto: opracowanie wilasne)

Jak wida¢ na powyzszym rysunku (Rysunek 58), zdecydowana wigkszo$¢ osob
biorgcych udziat w badaniu korzystata juz wczesniej z jakiego$ chatbota. Pojawito si¢
wiele odpowiedzi o chacie GPT, czyli jednym z najbardziej popularnych obecnie botow,
ktory jest w stanie dostarczy¢ informacji z wielu roznych dziedzin zycia. Uczestnicy
przeprowadzali tez konwersacje z wirtualnymi asystentami za posrednictwem roéznych
stron na Facebooku, np. zwigzanych z ustugami kosmetycznymi czy tez

samochodowymi. Fakt korzystania przez respondentow z chatbotéw moze postuzy¢ jako
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wskaznik tego, ze z duzym prawdopodobienstwem chcieliby tez uzywaé¢ w przysztosci
innych, np. wtasnie FitBota.
Ponizej przedstawiono, jak wigkszo$¢ uczestnikow ocenita chatbota w poszczegolnych

frameworkach (Tabela 5).

Oceniana funkcjonalnos¢ Dialogflow Rasa ChatterBot
tatwos¢ przeprowadzenia 10 8 6
rozmowy

Szybkos¢ odpowiadania 10 10 10

na pytania

Doktadno$é i precyzyjnosc 9 8 7
odpowiedzi

Atrakcyjnos¢ wizualna 10 8 9
Satysfakcja z rozmowy 9 8 7

Tabela 5 Porownanie niektorych funkcjonalnosci pomiedzy trzema frameworkami

Analizujgc powyzsze wyniki mozna zauwazy¢, ze najlepiej zostal oceniony Dialogflow.
Przyznano mu najwigcej punktéw w kazdej z kategorii. Je§li chodzi o szybko$¢
odpowiadania na pytania, wszystkie z chatbotow otrzymaty najwyzsza note. Najstabsze
wyniki otrzymat ChatterBot, szczegélnie w kwestiach zwigzanych z tatwoscia
przeprowadzania rozmowy, jak i1 dokladnosci odpowiedzi. Jesli chodzi o wyglad

wizualny, w kazdym z frameworkoéw ocena byta bardzo wysoka.

W ponizszej tabeli (Tabela 6) zebrano wyniki dotyczace odpowiedzi na pozostate z pytan.

Sprawdzana Dialogflow Rasa Chatterbot
funkcjonalno$é¢

Skutecznie 8/10 6/10 8/10
przeprowadzone
scenariusze rozméw

Rozumienie pytan 5/10 6/10 2/10

Tabela 6 Poréwnanie wybranych funkcjonalnosci miedzy trzema narzedziami
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Obserwujac powyzsze wyniki mozna zauwazyC, ze we wszystkich frameworkach
skuteczno$¢ przeprowadzenia wszystkich scenariuszy rozmow jest wysoka. Najlepiej
udato si¢ zrealizowanie kazdego ze schematow za pomocg Dialogflow oraz ChatterBota.
Pomimo ze Rasa ma troche nizszg skutecznos¢ od pozostatych frameworkow, to jednak
bardzo dobrze radzi sobie z rozumieniem pytan. ChatterBot jest zdecydowanie najstabszy
w tej kwestii, 0 czym $wiadczy fakt, ze az osiem sposrod wszystkich dziesieciu badanych

0s0b zaznaczyto, ze nie poradzit sobie z odpowiadaniem na ich wypowiedzi.

Ponizej znajdujg si¢ stwierdzenia uczestnikéw dotyczace tego, czy udato im si¢
przeprowadzi¢ wszystkie scenariusze rozmoéw i jesli nie, to jakie byly komplikacje

(Rysunek 59, Rysunek 60, Rysunek 61).

Dialogflow:

nie

nie, nie doradzit dobrze, jak szukatem propozycji na obiad - nie zrozumiat produktu, ktéry chciatem
wykorzystac

Rysunek 59 Odpowiedz uzytkownikow na pytanie, czy udalo si¢ przeprowadzi¢ wszystkie
scenariusze rozmow w Dialogflow (zrodto: opracowanie wiasne)

Rasa:

Nie udato sie przy komponowaniu positku - bot nie potrafit zaproponowa¢ positku, bo podatem produkty,
ktérych nie potrafit rozpozna¢ i miat z tym ktopot

nie, bo na przyktad przy zadawaniu niektérych pytan zwigzanych z zasadami zdrowego odzywiania nie
potrafit odpowiedzie¢ i dawat odpowiedzi niezwigzane z tematem

nie, nie rozpoznat produktu, kiérego wartos¢ odzywceza cheiatem sprawdzié

nie

Rysunek 60 Odpowiedz uzytkownikow na pytanie, czy udalo si¢ przeprowadzi¢ wszystkie
scenariusze rozmoéw w Rasie (zrodlo: opracowanie wiasne)
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ChatterBot:

nie, byt problem z dopasowaniem diety dla mnie - nie zrozumiat mojej odpowiedzi i nie zrozumiat kilku pytan
Zwigzanych z zasadami zdrowego odzywiania

nie, nie potrafit np. odpowiada¢ na niektére moje pytania odnosnie btedéw w odzywianiu

Rysunek 61 Odpowiedz uzytkownikow na pytanie, czy udalo si¢ przeprowadzi¢ wszystkie
scenariusze rozméw w ChatterBocie (zrddto: opracowanie wlasne)

Zarébwno w przypadku Dialogflow, jak i Rasy bot mial problem z zaproponowaniem
positku, co wynikato z braku odpowiedniej wiedzy na temat produktow, ktore
uzytkownik chcial wykorzysta¢. Jesli chodzi o ChatterBota, problem polegatl gtéwnie na
braku zrozumienia przez bota, czego uzytkownik chce si¢ dowiedzieé, nie rozumiat

wypowiedzi, ktéra otrzymat.

Ponizej znajduja si¢ wybrane odpowiedzi uczestnikow po przeprowadzeniu interakcji
z FitBotem. Okazuje si¢, ze chatbot posiada wiele zalet, ktore zostaly zauwazone
i docenione przez osoby biorace udzial w badaniu. Ponizej wymieniono kilka z nich

(Rysunek 62).
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Czy potrafisz wymieni¢ korzysci z uzywania takiego bota w celach znalezienia informacji
zwigzanych ze zdrowym odzywianiem?

10 odpowiedzi

Mysle, ze jest wiele korzysci z uzywania takiego bota. Przede wszystkim to, ze mozna otrzymac bardzo
duzo zebranych w catos$¢ informacji bez koniecznosci samodzielnego szukania kazdej kwestii osobno w
Internecie.

osoba bedzie sig zdrowiej odzywiala

tak, zwiekszy $wiadomos¢ ludzi odnosnie tego, jak powinno sie zdrowo odzywiac

tak - duzo cennej wiedzy w jednym miejscu

pomoze szybko znaleZ¢ duzo informacii

szybko i tatwo mozna znalez¢ informacje o zdrowym odzywianiu

lepsza wiedza o zdrowej diecie, pomoc, gdy chcemy znalez¢ cos$ zdrowego do zjedzenia

mozna sie dowiedzie¢ czegos nowego

Rysunek 62 Odpowiedzi uzytkownikow dotyczace tego, jakie korzySci moze przynie$é
korzystanie z FitBota w celu znalezienia informacji na temat zdrowego odzywiania
(zrodlo: opracowanie wilasne)

e Oszczednos¢ czasu i wiarygodne zrodlo informacji

Na powyzszym rysunku przedstawiono fragment odpowiedzi, ktére sg praktycznie
identyczne dla wszystkich trzech frameworkow. Mozna zauwazyC, Zze na pytanie
dotyczace tego, jakie korzysci miatoby korzystanie z bota w celach znalezienia informacji
zwigzanych ze zdrowym odzywianiem, kilkukrotnie pojawita si¢ odpowiedZ zwigzana
z tym, ze pomogloby to szybko i fatwo znalez¢ konkretne informacje, zebrane w jednym
miejscu. Zdecydowanie jest to istotna kwestia, biorgc pod uwage to, jak wazna jest dla
kazdego oszczedno$¢ czasu 1 mozliwos¢ jak najszybszego otrzymania odpowiedzi na
nurtujace kwestie. Kilku sposrod uczestnikow odpowiedziato, ze korzystanie z chatbota
wplynetoby na poszerzenie wiedzy zwigzanej ze zdrowym odzywianiem. Na pewno
mialoby to jak najbardziej pozytywny efekt i chatbot stanowilby rzetelne zrodio
informacji, ktére pomogloby w prowadzeniu zdrowego trybu zycia. Oszcz¢dnos$¢ czasu
oraz bycie wiarygodnym Zrddlem informacji zostalo ocenione pozytywnie zarowno dla

Dialogflow, Rasy, jak i ChatterBota.
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Dialogflow:

e Sugerowane przyciski/tematy rozmow

Co najbardziej podobato Ci sie podczas prowadzenia rozmowy z chatbotem?

10 odpowiedzi

To, ze chatbot sugerowat mozliwe odpowiedzi, aby pokierowac rozmowe w odpowiednim kierunku i to, ze
jego odpowiedzi nie byly sztywne - zawieraly emotikony i zdjecia.

Ze szybko odpowiadal.

Sugerowanie odpowiedzi, tematow rozméw, tadne wizualnie odpowiedzi

odpowiedzi wzbogacone obrazkami, podpowiedzi

uzywanie przez niego emotikonek, zyczliwe odpowiedzi

sugerowane odpowiedzi, rozkrecanie rozmowy, zadawanie przez chatbota duzo pytan o moje preferencje
tadny styl wypowiedzi, przyciski z propozycjami, prowadzenie mnie w konwersacji

wszystko, 1o, Ze prowadzil przebiegiem rozmowy

nhlvnna rnzmawa

Rysunek 63 Odpowiedzi uzytkownikow na pytanie, co najbardziej podobato im si¢ podczas
konwersacji z chatbotem w Dialogflow (zrédto: opracowanie wtasne)

Zdecydowanej wigkszo$ci uczestnikdw podczas korzystania z FitBota w Dialogflow
najbardziej podobato si¢ to, ze sugerowal on mozliwe odpowiedzi do wyboru, posiadat
przyciski i kierowat rozmowa. Na pewno ulatwilo to przebieg konwersacji, a dodatkowo

wptyneto na lepszy efekt wizualny (Rysunek 63).
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Rasa:

Co najbardziej podobato Ci si¢ podczas prowadzenia rozmowy z chatbotem?

10 odpowiedzi

To, ze odpowiadat tak, jak czlowiek, mito, z uzyciem emotikonek.

Dawat duzo informacji, rozumiat o co pytam.

To, ze na przyktad sam potrafit obliczy¢ moje BMI, obrazki dodane do tekstu w odpowiedziach
zaangazowanie w rozmowe, uzywanie emotikonéw, mitych zwrotéw

dawat duzo informaciji

sposéb, w jaki odpowiadat, szybka reakcja, zadawanie pytani o moje preferencje

dobrze sobie radzit w sytuacjach, kiedy nie zrozumiat mojej wypowiedzi

mite odpowiedzi, duzo informacji ciekawych

bogate w informacje odpowiedzi

Rysunek 64 Odpowiedzi uzytkownikow na pytanie, co najbardziej podobato im si¢ podczas
konwersacji z chatbotem w Rasie (zrodto: opracowanie wiasne)

ChatterBot:

Co najbardziej podobato Ci sig¢ podczas prowadzenia rozmowy z chatbotem?

10 odpowiedzi

szybkos¢ odpowiedzi

Odpowiedzi byly wyczerpujgce, zawieraly duzo cennych informacji.
szybkie odpowiedzi, duzo informacji

potrafit odpowiedzie¢ na bardzo duzg ilo$¢ pytari

szybkie odpowiedzi, duzo cennych informacji

dawat duzo informacji

duzo informacji

duzo informacju

duzo wiedziat

Rysunek 65 Odpowiedzi uzytkownikow na pytanie, co najbardziej podobato im sie podczas
konwersacji z chatbotem w ChatterBocie (zrodto: opracowanie wtasne)

e Bogate Zrédlo informacji

W przypadku Rasy oraz ChatterBota tym, na co najbardziej zwrdcili uwage
uczestnicy byta duza ilo$¢ informacji zawartych w odpowiedziach. Dodatkowo dla
Rasy pozytywnie ocenili oni wzbogacenie tekstu o obrazki, czy tez emotikony

(Rysunek 64. Rysunek 65).
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Oproécz wielu pozytywnych aspektow, jakie zostalty docenione przez uzytkownikow,

zauwazono tez rozne wady w dzialaniu FitBota (Rysunek 66, Rysunek 67, Rysunek 68).

Dialogflow:

Czy potrafisz wymienic¢ wady tego chatbota?

9 cdpowiedzi

nie wszystko rozumie

Wadg jest to, Ze nie posiada wiedzy na temat wszystkich mozliwych produktéw i potrafi zaproponowa¢ do
zjedzenia tylko zestaw wgranych mu tych samych positkéw.

nie, wszystko mi si¢ podobato

czasami gubi watek i odpowiada cos catkiem niezgodnego z pytaniem

nie zawsze wszystko rozumie

nie wszystko jest w stanie zrozumie¢, jego wiedza jest ograniczona

nie potrafi doradzi¢ w kazdym przypadku, trzeba trafi¢ na produkty, ktére zna

nie

Rysunek 66 Wymienione przez uzytkownikéw wady narzedzia Dialogflow
(zrédlo: opracowanie wlasne)

Gloéwna wada chatbota w Dialogflow bylo to, Zze nie byl w stanie zrozumie¢ kazdej

wypowiedzi i posiadat ograniczong wiedz¢ na temat niektorych produktow.

Rasa:

Czy potrafisz wymienic¢ wady tego chatbota?

7 odpowiedzi

nie

Nie zawsze rozumial o co pytatam.

za mata wiedza, za dlugie odpowiedzi

nie wszystko rozumie

czasami odpowiedzi byly za dlugie, za duzo tekstu, za mato zdjec¢ lub emotikonek

nie zawsze doradzi, nie zna wszystkich produktéw

Rysunek 67 Wymienione przez uzytkownikow wady narzgdzia Rasa
(zrodto: opracowanie wilasne)
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W przypadku Rasy réwniez zwrocono uwage na to, ze nie zawsze odpowiada poprawnie,

ale rowniez nie spodobato si¢ uczestnikom, ze w odpowiedzi znajduje si¢ zbyt duza ilo§¢

informacji.

ChatterBot:

Czy potrafisz wymienic wady tego chatbota?

9 odpowiedzi

Nie potrafit zaproponowac positku bazujac na moich preferencjach, nie potrafi wykorzystac informacji,
ktére mu przekazuje, daje tylko automatyczne odpowiedzi.

nie zawsze rozumie pytanie, daje odpowiedzi niezwigzane z tematem

nie wszystko rozumiat i w takich przypadkach jego odpowiedzi byly niezwigzane z tematem
zbyt czesto nie rozumie pytania

duzo rzeczy nie rozumie

za mato interakeji z uzytkownikiem, pytania o jego preferencje

nie rozumie pytan czasami, nie radzi sobie z literdwkami

nie zawsze rozumiat, co pisze

czasami ma problem ze zrozumieniem wypowiedzi

Rysunek 68 Wymienione przez uzytkownikéw wady narzedzia ChatterBot
(zrodlo: opracowanie wilasne)

Gléwnym zarzutem dla ChatterBota byla jego nieumieje¢tno$¢ radzenia sobie ze
zrozumieniem wypowiedzi uzytkownikow, szczegoélnie podczas popeitniania bledow
w pisowni oraz generowanie odpowiedzi niezgodnych z tematem.

Dla wszystkich trzech frameworkdéw po zadaniu uczestnikom pytania, czy chcieliby
ponownie skorzysta¢ z chatbota w przysztosci, otrzymano praktycznie stuprocentowo

zapewnienie, ze tak. Ponizej przedstawiono wybrane odpowiedzi (Rysunek 69).
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Czy chciatbys korzystac z tego chatbota w przysztosci? Uzasadnij swojg odpowiedz.
10 odpowiedzi

Tak, ze wzgledu na to, ze mogtbym lepiej sie odzywiac.

Tak, bo lubie dowiadywaé sie informacji na temat zdrowego odzywiania

tak, mozna sie dowiedzie¢ duzo rzeczy

tak, bo mi sie podoba i mozna sie od niego duzo dowiedzie¢

tak, bo tatwo sie z niego korzysta i czesto nie mam pomystu, co mozna by byto zrobi¢ np. na $niadanie czy
obiad

tak, jest pomocny
1ak, bo duzo sie dowiedziatam od niego

Rysunek 69 Odpowiedzi uzytkownikow dotyczace tego, czy chcieliby w przysztosci korzystac¢
z FitBota (zrodto: opracowanie wtasne)

Znalazto si¢ kilka osob, ktore nie chcialyby skorzysta¢ w przysztosci z ktorego$
z chatbotow, ale byto to zwigzane gtéwnie z faktem, ze dana osoba woli samodzielnie
szuka¢ informacji w Internecie lub zwyczajnie nie podoba jej si¢ rozmawianie

z chatbotami (Rysunek 70).
raczej nie, wole szukac konkretnych informacji sama w sieci

raczej nie, bo nie jestem fanem korzystania z chatbotow

Rysunek 70 Odpowiedzi uzytkownikéw, ktorzy nie chcieliby korzysta¢c z FitBota
(zrodto: opracowanie wilasne)

Ponizej znajduja si¢ odpowiedzi uczestnikdw na pytanie, co wedtug nich mozna by byto

usprawnic, aby chatbot byt bardziej efektywny (Rysunek 71, Rysunek 72, Rysunek 73).
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Dialogflow:

Zwiekszenie bazy wiedzy na temat produktéw i mozliwych do zjedzenia positkdw, wiecej pytan odnosnie
indywidualnych preferencji uzytkownika w przypadku tworzenia positku.

poszerzyé jego wiedze, zeby proponowaé positki odpowiednio do potrzeb osoby|

moze dodac jeszcze wiece] propozycji podczas tworzenia positku, moze ograniczy¢ ilos¢ niektérych
informacji

mniej tekstu w odpowiedziach, bardziej rozbudowane pytania np. do wyszukiwania positku
mozliwos¢ rozmowy glosowe] oprocz tekstowej

dodac wiecej opcji, bardziej rozbudowac

poszerzy¢ jego zakres wiedzy

doda¢ mu dodatkowe opcje

Rysunek 71 Propozycje uzytkownikow, jak sprawic, zeby chatbot w Dialogflow byt bardziej
efektywny (zrodto: opracowanie wtasne)

W przypadku Dialogflow wigkszo$¢ z nich zasugerowala rozszerzenie bazy wiedzy
chatbota oraz redukcje¢ informacji zawartych w odpowiedziach, wraz z dodaniem nowych

opcji.
Rasa:

Rozszerzenie jego bazy wiedzy.

wiecej obrazkéw w odpowiedziach, graficznych elementoéw, przyciskéw sugerujacych odpowiedzi
przyciski sugerujgce odpowiedzi, mozliwe tematy dyskusji

krétsze odpowiedzi, bardziej rozbudowane opcje

przyciski, podawanie mozliwych opcji wyboru

mniej tekstu, wigcej emotikonek i zwrotéw do uzytkownika

jeszcze wigcej zadawac pytan uzytkownikowi, poszerzy¢ jego mozliwosci doradzania, wzbogaci¢ wiedze o
wiekszg ilos¢ produktow

wigcej opcji

Rysunek 72 Propozycje uzytkownikow, jak sprawi¢, zeby chatbot w Rasie byt bardziej
efektywny (zrodto: opracowanie wtasne)
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Jesli chodzi o Rase, tutaj rowniez zwrdcono szczeg6élny nacisk na rozszerzenie bazy
wiedzy chatbota, jak rowniez dodanie przyciskow oraz sugestii dotyczacych mozliwych

tematow dyskusji i odpowiedzi.

ChatterBot:

Sprawic, aby potrafit wydobywac | przetwarzac informacje, zdobyte od uzytkwnika.
nauczy¢ go wiecej rzeczy i uodporni¢ na btedy podczas pisania uzytkownika (literowki itp.)

wieksza wiedza, sugerowane odpowiedzi i mozliwosci tematéw do wyboru, mniej tekstu, wiecej obrazkow i
graficznych odpowiedzi

poszerzy¢ wiedze
nauczy¢ go rozumiec i odpowiadac zgodnie z tematem
wiece] interakcji z uzytkownikiem, zadawanie pytan konkretnie dotyczacych jego upodoban

nauczy¢ go by¢ odpornym na btedy w pisowni, bardziej zaangazowac sie w rozmowe przez zadawanie
pytan uzytkownikowi

przyciski, sugerowane odpowiedzi, mozliwe tematy rozmow

Rysunek 73 Propozycje uzytkownikow, jak sprawi¢, zeby chatbot w ChatterBocie byt bardziej
efektywny (zrodto: opracowanie wlasne)

Po przeprowadzeniu konwersacji z ChatterBotem wiekszo$¢ os6b zaproponowala, ze
warto byloby poszerzy¢ jego wiedze, zwigkszy¢ interakcj¢ z uzytkownikiem 1 uodpornic¢
na popetniane przez niego w trakcie zadawania pytan bledy jezykowe.

Ostatnie pytanie w ankiecie dotyczyto wyboru przez uzytkownika frameworka, w ktorym

FitBot okazat si¢ by¢ najbardziej efektywny (Rysunek 74).
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Po przeprowadzeniu rozméw z chatbotem, stworzonym w trzech réznych frameworkach
(Dialogflow, Rasa, Chatterbot), ktéry z nich jest Twoim zdaniem najbardziej efektywny i dlaczego?

10 odpowiedzi

Najbardziej efektywny jest dla mnie Dialogflow, poniewaz najtatwiej byto przeprowadza¢ rozmowe, bardzo
tadnie wygladat wizualnie, najbardziej wygodnie sie go uzywato przez potaczenie z Messengerem,
najbardziej poprawnie i doktadnie odpowiadat.

Najbardziej efektywna byta dla mnie Rasa, bo byto najmniej probleméw ze zrozumieniem pytan

mysle, ze Rasa, bo bot sam byl w stanie wyznaczy¢ moje bmi, podobat mi sie wizualnie, zrozumiat
wszystkie pytania

Dialogflow, bo najbardziej mi sie podobat, rozumial, co pisze
Mysle, ze chyba Dialogflow, bo posiadal przyciski, sugestie odpowiedzi.

Mysle, ze chyba Rasa, bo dawat wrazenie takiego najbardziej profesjonalnego i najbardziej mi sie podobato
pisanie z nim

Chyba Dialogflow, bo najtatwiej mi sie rozmawiato

Mysle, ze Rasa, bo odpowiadal precyzyjnie i wydawalo sie, ze bardziej rozumie i przetwarza informacje,
ktére mu podawatem

mysle, ze Dialogflow, rozmowa najtatwiej przebiegata, tak lekko i najbardziej mi sie podobato

chyba Rasa, bo najwiecej chatbot zrozumiat, rozmowa byla ptynna, podobat mi sie tez wizualnie

Rysunek 74 Odpowiedzi uzytkownikow, w ktérym frameworku chatbot byt najbardzie;
efektywny (zrodto: opracowanie wtasne)

Okazuje si¢, ze polowa z uczestnikow zdecydowala, ze najlepiej sprawdzita si¢ Rasa,
adruga potowa wybrala Dialogflow. Zadna z osob nie wskazata ChatterBota jako
najbardziej efektywnego. Dialogflow i Rasa posiadajg bardzo podobne funkcjonalnosci,
zatem decyzja uczestnikow jest jak najbardziej zrozumiata. W obydwu z frameworkow
udato si¢ z duzg skutecznoscig przeprowadzi¢ zaplanowane scenariusze, odpowiedzi bota
byly dokladne i precyzyjne. Ponadto wypowiedzi FitBota zawieraly duzo cennych
informacji, wzbogaconych o obrazki oraz emotikony. Niewybranie przez uczestnikéw
ChatterBota jest najprawdopodobniej zwigzane z faktem, iz czesto nie byl on w stanie

zrozumie¢ wypowiedzi oraz w najmniejszym stopniu angazowal si¢ w interakcje
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Z uzytkownikiem, nie potrafit wydobywac przekazywanych mu od niego informacji, aby

pézniej je wykorzystac.
4. Podsumowanie i wnioskKi

Po przeanalizowaniu efektywnosci FitBota, stworzonego w trzech réznych
frameworkach, zarowno pod katem spetnienia przez niego zatozonych wymagan
funkcjonalnych i niefunkcjonalnych, jak i po ocenie satysfakcji uzytkownikéw, mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie z wykorzystanych technologii okazaly si¢ skuteczne
1 pozwolity na stworzenie pozytecznego bota. Wszystkie z narzedzi, zarowno Dialogflow,
jak 1 Rasa oraz ChatterBot pozwolily zbudowa¢ wirtualnego asystenta, ktory jest bardzo
tatwy w obstudze, potrafi udziela¢ szybkich odpowiedzi, oferuje pomoc o dowolnej porze
— jest dostepny 24 h na dob¢ 1 mozliwa jest jego integracja
z r6znymi platformami komunikacyjnymi. Ponadto, jest cennym zrddlem informacji
dotyczacych zdrowej diety i1 prawidlowego odzywiania oraz ma duza zdolno$¢
rozumienia 1 angazowania si¢ w rozmow¢ z uzytkownikiem. Po samodzielnym
przetestowaniu mozliwosci i1 funkcjonalno$ci oraz ocenie uzytkownikéw mozna
stwierdzi¢, ze zdecydowanie najbardziej skutecznymi frameworkami do tworzenia
chatbotow jest Dialogflow oraz Rasa. Obydwa narzedzia zapewniaja zaawansowane
mozliwosci rozumienia jezyka naturalnego, kontekstowa obstuge dialogow oraz opcje
dostosowywania konwersacji do konkretnych sytuacji i preferencji uzytkownikow.

Dialogflow posiada bardzo przyjazny i tatwy w obstudze interfejs do tworzenia
chatbota i nie wymaga posiadania specjalistycznej wiedzy, ale nie umozliwia w wersji
darmowej definiowania swoich wlasnych, niestandardowych akcji. Rasa,
w przeciwienstwie do Dialogflow, jest duzo bardziej wymagajaca, poniewaz konieczne
jest posiadanie podstawowych umiejetno$ci programistycznych, ale dzigki temu mozliwe
jest tworzenie samodzielnych $ciezek i nauczenie bota, jak reagowac na wiele réznych
sposobow w zaleznosci od sytuacji.

ChatterBot jest przydatnym narzedziem do tworzenia prostych chatbotow, ktoére
posiadajg tylko podstawowe mozliwosci konwersacyjne. W przypadku bardziej
ztozonych aplikacji, duzo bardziej efektywne beda frameworki, takie jak Rasa
I Dialogflow, ktore posiadaja zdolno$¢ rozpoznawania kontekstu i dzigki temu sa w stanie

skutecznie prowadzi¢ rozbudowane konwersacje z uzytkownikami.
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Zalaczniki

Zaltacznik 1 — Formularz
Pytania przed rozpoczeciem interakcji z chatbotem:

e lle masz lat?

e Jaka jest Twoja ptec?

e (zy zdarzylo Ci si¢ juz przeprowadza¢ rozmowy z chatbotami przed tym
eksperymentem?

e (Czy mozesz poda¢ przyktad pozytywnych doswiadczen interakcji z chatbotami?

e (Czy masz jakie$ negatywne doswiadczenia zwigzane z chatbotami?

e W skali od 1 do 10 jak oceniasz swoje dotychczasowe doswiadczenie

z korzystania z chatbotow?

Pytania po przeprowadzeniu rozmowy z chatbotem (takie same w przypadku kazdego

z frameworkow):
Czgsc 1

Pytania, w ktorych uzytkownik oceniat dang funkcjonalnos$¢ chatbota w skali
od 1 do 10:

e Jak fatwe bylo przeprowadzenie rozmowy z botem?

e Jak szybko chatbot odpowiadal na pytania?

e Jak doktadne i precyzyjne byly odpowiedzi wirtualnego asystenta?

e Jak bardzo chatbot podobat Ci si¢ wizualnie?

e Jak bardzo jeste$ usatysfakcjonowany z przeprowadzonej rozmowy?

e Jak bardzo Twoim zdaniem ten chatbot bylby pomocny dla osob, ktére interesuja

si¢ zdrowym odzywianiem 1 prowadzeniem zdrowego stylu zycia?

Pozostate pytania:

e (zy udato Ci si¢ przeprowadzi¢ wszystkie scenariusze rozméw? Jesli nie, to
powiedz, ktore si¢ nie powiodly i napisz, jakie wystapity komplikacje.
e (Czy chatbot mial problem ze zrozumieniem Twoich pytan?

e Co najbardziej podobato Ci si¢ podczas prowadzenia rozmowy z chatbotem?
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e Czy potrafisz wymieni¢ korzysSci z uzywania takiego bota w celach znalezienia
informacji zwigzanych ze zdrowym odzywianiem?

e (Czy potrafisz wymieni¢ wady tego chatbota?

e Co Twoim zdaniem mozna by bylo poprawi¢ albo doda¢, aby bot byl bardziej
efektywny?

e Czy chcialby$ korzysta¢ ztego chatbota w przysztosci? Uzasadnij swoja
odpowiedz.

e Po przeprowadzeniu rozmé6w z chatbotem, stworzonym w trzech rdéznych
frameworkach (Dialogflow, Rasa, Chatterbot), ktory z nich jest Twoim zdaniem
najbardziej efektywny i dlaczego?

Ankieta dotyczgca FitBota

Hej! ) Ponizsza ankieta ma na celu sprawdzenie satysfakcji z przeprowadzenia rozmowy z
FitBotem, stworzonym w trzech réznych frameworkach (Dialogflow, Rasa, Chatterbot) i ich
poréwnaniu.

Ankieta sklada sie z dwdch czesci.

| czesc to pytania

majgce na celu sprawdzenie ogdlnej wiedzy | Twojego doswiadczenia w przeprowadzaniu
rozmowy Z chatbotami.

Il czesc zawiera pytania dotyczace Twojego zadowolenia i doswiadczen po
przeprowadzeniu konwersacji

Z FitBotem.

| czesc
Fonizej znajduje sie kilka pytan ogdlnych.

92



Jak masz na imig?

Tekst krotkie] odpowiedzi

lle masz lat?

Tekst krotkie] odpowiedzi

Jaka jest Twoja plec?
Kobieta

Mezczyzna

Czy zdarzyto Ci sie juz przeprowadzaé rozmowy z chatbotami przed tym eksperymentem? Jesli tak,
to napisz prosze, jakie to byly chatboty. Jesli nie, to pozostaw puste pole.

Tekst diugiej cdpowiedzi

W skaliod 1 do 10 jak oceniasz swoje dotychczasowe doswiadczenie z korzystania z chatbotow?

1 2 3 - 5 & 7 8 9 10

mate @) - o QU 9 o O O W J duze

Il czesé

Ponizej znajduja sie pytania dotyczace Twojego doswiadczenia i satysfakcji z przeprowadzenia konwersacji
z FitBotem, odpowiednio dla kazdego z frameworkow, w jakich zostat stworzony.
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Jak tatwe byto przeprowadzenie rozmowy z botem?

Jak szybko chatbot odpowiadat na pytania?

Jak doktadne i precyzyjne bylty odpowiedzi wirtualnego asystenta?

Jak bardzo jestes usatysfakcjonowany z przeprowadzonej rozmowy?

Jak bardzo Twoim zdaniem ten chatbot bytby pomocny dla osob, ktdre interesujg sie zdrowym
odzywianiem i prowadzeniem zdrowego stylu zycia?
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Czy udato Ci sie przeprowadzic wszystkie scenariusze rozmow? Jesli nie, to powiedz, ktdre sie nie
powiodly i napisz, jakie wystapity komplikacje.

Tekst diugiej odpowiedzi

Czy chatbot miat problem ze zrozumieniem Twoich pytan?

Tak

Nie

Co najbardziej podobato Ci sie podczas prowadzenia rozmowy z chatbotem?

Tekst diugiej cdpowiedzi

Czy potrafisz wymieni¢ korzysci z uzywania takiego bota w celach znalezienia informacji
zwigzanych ze zdrowym odzywianiem?

Tekst diugiej cdpowiedzi
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Czy potrafisz wymieni¢ wady tego chatbota?

Tekst diugiej odpowiedzi

Co Twoim zdaniem mozna by bylo poprawié albo dodaé, aby bot byt bardziej efektywny?

Tekst diugiej odpowiedzi

Czy chciatbys korzystaé z tego chatbota w przysziosci? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Tekst diugiej odpowiedzi

Po przeprowadzeniu rozméw z chatbotem, stworzonym w trzech réznych frameworkach (Dialogflow,
Rasa, Chatterbot), ktéry z nich jest Twoim zdaniem najbardziej efektywny i dlaczego?

Tekst diugiej odpowiedzi

Petna wersja formularza jest dostepna pod linkiem
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe8SV3UfblzZVuS5CDMReOU470900DITskFyYg0iOF
czZn34CIA/viewform?usp=pp url.
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