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RAZVOJ ADAPTIVNOG CETBOTA
ZASNOVANOG NA VESTACKOJ INTELIGENCIJI

Sazetak: Nakon blagog pada pojedinih drustvenih mreza istrazivanja ukazuju da su
krajnji korisnici najvecu koli¢inu svoje paznje usmerili na komunikacione platforme
(Viber, Whatsapp, F'B messenger, Instagram, itd). Pojam digitalna transformacija zajedno
sa veStaCkom inteligencijom, predstavlja ogroman iskorak u pravcu unapredenja
poslovanja kompanija iz razli¢itih industrija. U borbi protiv KOVID-19, a u cilju razvoja
inovativnih reSenja koja obezbeduju dodatnu vrednost, u digitalni svet je lansiran Cetbot.
On predstavlja program koji imitira ljudski razgovor i pomaze korisniku da dobije prave
informacije i1 pruzi svakodnevne usluge. U poslednjoj deceniji, ogromno unapredenje
komunikacionih platformi i mreZznih tehnologija pruzile su nove tehnicke moguénosti za
usvajanje Cetbota u razli¢itim sektorima, kao Sto su: e-trgovina, korisnicka podrska,
marketing i obrazovanje. Cetbot predstavlja softver koji simulira konverzaciju koriste¢i
vestacku inteligenciju i ucestvuje u dijalogu sa Covekom koristeéi prirodni jezik 1 pri tome
razume tekstualne i glasovne poruke. Cetbot koristi vestatku inteligenciju u cilju
pronalaZenja odgovora i reSavanja korisni¢kih zahteva. U koraku sa novim trendovima u
radu je definisan metodoloski okvir za razvoj savremene arhitekture Cetbota zasnovanog
na veStackoj inteligenciji za sledecu generaciju Internet zajednice. U skladu sa tim najveci
problem razvoja adaptivne platforme je reSavanje problema fleksibilnosti integrisanja,
odnosno definisanje mehanizma nezavisnosti cetbota od samo jednog servisa za
razumevanje prirodnog jezika (engl. Natural Language Understanding - NLU) ¢ime bi se

obezbedila adekvatna adaptivnost.

PredloZzena metodologija daje opSti postupak 1 rezultat je kombinacije razlicitih
metodoloskih pristupa. Prate¢i metodologiju, razvoj adaptivnog Cetbota zasnovan na
NLU se sastoji iz dve faze: projektni i aplikacioni inZenjering. Svaka od ovih faza je zatim
podeljena na aktivnosti koje treba da urade u okviru faza. Prednost ove podele je
realizacija prilagodljive platforme za generisanje ¢etbotova. Napredna arhitektura cetbota
koja podrzava metodologiju je lako prosirljiva, skalabilna i podrZava razlicite servise za
razumevanje prirodnog jezika i komunikacione platforme za razmenu poruka. Teza
opisuje logicku i fizicku arhitekturu cetbota. Kroz odgovaraju¢e metamodele i njihova

mapiranje obezbedena je nezavisnot NLU servisa. Kroz predlozeni pristup daje se



sopstveni nezavisni okvir za razvoj ¢etbota ¢iji je cilj smanjenje zavisnosti od proizvodaca
koji se bave servisima za razumevanje prirodnog jezika i kanalima komunikacija. Na ovaj
nacin se sti¢e nezavisnost od bilo kog servisa za razumevanje prirodnog jezika, Cime se
reSenje nece vezati za jedan servis ve¢ ¢e se predlozenim mehanizmom obezbediti lako

mapiranje i prebacivanje sa jednog na drugi novi 1/ili stari servis.

Konacno, jedna implementacija predlozene arhitekture cetbota je ukratko prikazana kroz
studiju slucaja. Akademska Digitalna Asistentkinja (ADA) je prva implementacija
Cetbota u prosveti na Balkanu koja kroz prirodnu komunikaciju pruza efikasniju
realizaciju usluga 1 uStedu vremena. ADA prima poruke sa razli¢itih komunikacionih
platformi za razmenu poruka (Viber, FB mesindzer, Instagram i vebcCet preko sajta
BAPUSS). Cetbot platform obavlja veliki broj vaznih zadataka pre nego $to posalje
poruku NLU. NLU zatim analizira tekst i na osnovu tehnika masinskog ucenja uporeduje,
a zatim generiSe nameru i njene entitete. Generisani rezultat se Salje nazad u cetbot
platformu, koja odredenim algoritmom koristi nameru, entitete, kontekst i1 Salje odgovor
korisniku u odgovarajuéem formatu za prikazivanje poruke. ADA je dostupna 24 sata i
daje odgovare na Cesta pitanja studenata i buduéih studenata. ADA zna nesto vise od 250
scenarija u vezi sa pitanjima na koje studenti i ostali korisnici zele da dobiju odgovor ili
da izvrSe odgovarajucu uslugu. Neki od scenarija su: prijava ispita, promena ispitivaca,
overa semestra, informacije o konsultacijama nastavnika, rokovima, rangiranju
akademije, rasporedu predavanja, rejtingu studenata, dogadajima, dostupnosti usluga,
akademskom okruZenju, datumu predavanja i ispita, aktivnostima koje se deSavaju unutar

akademije i druge korisne akademske informacije.

Kljucne reci: Cetbot, Cetbot arhitektura, razvoj Cetbota, NLU, platforma za razmenu

poruka, metamodeli, modelovanje konteksta.

Naucna oblast: Tehnic¢ko-tehnoloske nauke

Uza nauc¢na oblast: Elektrotehnika i rac¢unarstvo



DEVELOPMENT OF ADAPTIVE CHATBOT
BASED ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract: Research shows that end users have largely focused from social networking to
communication platforms (Viber, WhatsApp, FB messenger, Instagram, etc.). Artificial
intelligence, along with the notion of digital transformation, is a major step in
modernizing the business company of each industry. In the battle against COVID 19, and
in the development of innovative solutions that provide added value, chatbot was
launched into the digital world. It is a software that imitate human conversation and help
user to get the right information and facilitate day-to-day services. In the last decade, the
huge improvement of communication platforms and networking technologies has
provided new technical opportunities for the adoption of chatbots in various sectors, such
as e-commerc, customer support, marketing and education. The Chatbot is a software
program that imitates conversation using artificial intelligence and engages in dialogue
with humans using natural language understanding through textual and voice messages.
Chatbot uses artificial intelligence in order to find answers and solve the user’s requests.
In step with new trends, the methodological framework for the development of modern
chatbot architecture based on artificial intelligence for the next generation of the Internet
community is defined. Accordingly, the biggest problem in the development of the
adaptive platform is solving the problem of flexibility of integration, defining the
mechanism of independence of chatbots from only one service for natural language

understanding (NLU) which would ensure adequate adaptability.

The proposed methodology provides a general procedure and is the result of a
combination of different methodological approaches. According to the defined
methodology, the process of developing an adaptive chatbot based on NLU is divided into
two basic phases: project engineering and application engineering. Each of these phases
is then divided into activities. The advantage of this separation is the realization of an
adaptable platform for generating chatbots. It is also proposed scalable and extensible
chatbot architecture supporting different services for natural language understanding
and communication channels. The paper describes the logical and physical architecture
of chatbots. The independence of the NLU service is ensured through appropriate

metamodels and their mapping rules. The thesis provides its own independent framework



for reducing dependence on suppliers that deal with the services of natural language
understanding and communication channels. In this way, independence is gained from
any service for understanding natural language, which will not tie the solution to one
service, but the proposed mechanism will provide easy mapping and switching from one

to another new NLU service.

Finally, one implementation of the proposed solution is summarized through a case study.
The Academic Digital Assistant (ADA) is the first educational project in the Balkans that
provides better communication, save time, and deliver services faster and more
efficiently. The ADA receives messages from various messaging communication
platforms (Viber, FB Messenger, Instagram, and the website). The chatbot platform
performs a number of important tasks before sending a message to the NLU. The NLU
analyzes the text based on machine learning techniques, compares, and then generates
intent and its entities. The generated result is sent back to the chatbot platform, which
uses a certain algorithm of intent, entities, and context and sends a response to the user
in the appropriate format to display the message. ADA is available 24 hours a day and
provides answers to frequently asked questions from students and prospective students.
ADA knows over 250 scenarios regarding questions an appropriate service that students
want to be performed. Some of the scenarios are exam registration, change of examiner,
semester certification, information on teacher consultations, deadlines, academy
ranking, lecture schedule, student rating, events, service availability, academic
environment, date of lectures and exams, activities taking place within the academy and

other useful academic information.

Keywords: chatbot, chatbot architecture, development of chatbot, NLU, messaging

platform, metamodels, context modeling

Scientific field: Technical and technological sciences

Narrow scientific field: Electrical engineering and computing Science
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1. UVOD

Obrada velikog broja zahteva u okviru poslovnih procesa u svakodnevnom radu
poslovnih sistema srednje i velike veli¢ine je postao standard, a to je dovelo do
ogranicenja u ljudskim resursima jer je sve manja moguénost obrade istih u kratko vreme.
S druge strane, decenijama unazad istrazivaci pokusavaju da poboljSaju svoje vestine u
dizajniranju korisni¢kog interfejsa u interakciji izmedu ¢oveka i racCunara. Tehnologija je
ponudila reSenje u obliku virtualnog saradnika (asistenta), koji se naslanja na obradu
prirodnih jezika (engl. Natural Language Processing - NLP) kao deo oblasti vestacke
inteligencije (engl. Artificial Inteligence — Al), a sve u svrhu izbegavanja ogranicenja
ljudskog faktora i poboljSanja interakcije izmedu coveka i racunara. Ideja je da se
korisnicki interfejs zasniva na prirodnom jeziku i da se interakcija sa digitalnim sistemima
ne odvija preko skrola, pretrage, pomeranja ili pritiskanja dugmicéa, ve¢ preko glasa i
teksta napisanog prirodnim jezikom. Pravi primer platforme koja koristi obradu prirodnog
jezika kako bi komunicirao sa klijentima, odgovarao na sva njihova pitanja i reSavao
njihove probleme je Getbot (engl. chatbot). Cetbot je vrsta softverskog programa koji
simulira ljudsku konverzaciju ili ¢askanje, koriste¢i ili ne koristeéi vestacku inteligenciju.
Cetbot moze razumeti pisani tekst, glasovne poruke, i u velikoj meri moZe interpretirati
njihovo znacenje. Jedan od osnovnih zadataka Cetbota je kako ¢e razumeti korisnikov
zahtev bez obzira na jezik ili reCenicu koju je napisao ili izgovorio. Na osnovu prirodne
obrade recenice uz pomo¢ vestacke inteligencije i odgovarajuceg algoritma, ¢etbot dolazi

do adekvatnog odgovora koji prosleduje korisniku.

U mnogim komercijalnim i nekomercijalnim oblastima ¢etbotovi su se pokazali
korisnim u razli¢itim kontekstima za automatizaciju zadataka i poboljSanje korisnickog
iskustva. Medutim, Cetbotovi su obi¢no ograni¢eni na razgovore za posebne svrhe, a ne
za ceo spektar ljudske komunikacije. Problemi koji se javljaju u razvoju ¢etbot platformi
se najcesce ogledaju u tome Sto oni treba da razumeju ta¢nu dubinu i kontekst razgovora
1 ovo predstavlja jedan od najve¢ih izazova. Osim toga Cetbot treba da omoguci
jednostavne visestruke dijaloge, upravlja tokom konverzacije 1 pri tome treba uvek da

uzima odgovaraju¢i kontekst iz istorije konverzacije. Osim razvoja arhitekture Cetbota



jedan od najvecih problema kojim se ova teza bavi je nezavisnost cetbota od svih
proizvodaca na trziStu koji se bave servisima (platformama) za razumevanje prirodnih
jezika (engl. Natural Language Understanding - NLU) kao delu NLP-a. Jo$s uvek je
nerealno pobediti velike svetske IT kompanije i njihova reSenja u oblasti vesStacke
inteligencije kao Sto su: Google asistenta, Amazon Alexa, Apple Siri, IBM Watson 1 sl.
Ali je zato moguce prevazi¢i ovu zavisnost od njih koriste¢i ovde predloZzeno resenje.
Takode, neminovan je napredak postojecih i/ili razvoj novih servisa za razumevanje
prirodnog jezika. S tim u vezi, treba biti Sto fleksibilniji 1 ne zavisiti od samo jednog
servisa, ve¢ na $to laksi nacin obezbediti prelazak na novu i/ili vise platformi koje su
neophodne za uspeSnu realizaciju procesa i/ili zahteva korisnika. Dodatni problem
predstavlja nemoguénost komuniciranja sa postoje¢im eksternim poslovnim sistemima

kao Sto su kontakt centri, internet stvari i razni drugi poslovni 1 bankarski sistemi itd.

S obzirom da su komunikacione platforme za slanje poruka (npr. Viber, FB
messanger, Whatsapp, Instagram, itd.), naj¢es¢i nacin koji ljudi koriste u komunikaciji,
svaki biznis bi trebalo da ima strategiju za angazovanje ljudi koji koriste komunikacione
platforme za razmenu poruka, a Cetbot je jedan od skalabilnih nacina za to. Iz ovoga
proizilazi da ée svaka kompanija na kraju imati svog &etbota. Cetbotovi i njihovi odgovori
su brzi od veb stranica i mobilnih aplikacija jer nema instalacija, pritiskanja dugmica 1
pretrage po Cetbotu kao na aplikacijama. A prednosti brzine 1 velikog broja opsluZenih
klijenata od strane Cetbota je joS jedna prednost ove tehnologije u odnosu na ljudske
resurse. Takode, usluga je brza jer se klijenti reSavaju tradicionalne komunikacije
(kanala) putem telefona i mejla. Zatim se obezbeduje svakodnevna visoka dostupnost
klijenata koji zahtevaju usluge van normalnog radnog vremena. Cetbot radi neprekidno

24 sata tokom cele godine 1 odgovara u roku od maksimalno 3 sekunde.

Razvoj Cetbota u ovoj disertaciji podrazumeva izgradnju prilagodljive, sklabilne i
proSirljive arhitekture. Arhitektura treba da omoguéi jednostavno povezivanje sa
postoje¢im 1 novim servisima za razumevanje prirodnog jezika kao i sa komunikacionim
platformama (kanalima). Imaju¢i u vidu da potreba za Sto boljim servisima za
razumevanje prirodnog jezika raste, problem efikasne primene adaptacije fleksibilnog

Cetbota postaje jedno od klju¢nih pitanja za potpunu realizaciju vizije Cetbota.



Zbog svega prethodno navedenog, oblast razvoja adaptivnog ¢etbota zasnovanog
na vestackoj inteligenciji predstavlja adekvatnu tehnolosku osnovu za primenu nove
digitalne strategija razvoja poslovanja u buduc¢nosti koriste¢i elemente veStacke

inteligencije kroz ustedu, automatizaciju i optimizaciju.

Ova doktorska disertacija se bavi problemom razvoja adaptivnog Ccetbota
zasnovanog na vestackoj inteligenciji koji poseduje mehanizam adaptacije za
blagovremeno i efikasno prilagodavanje postoje¢im i novim servisima za razumevanje
prirodnog jezila NLU. Postojeca reSenja su uglavnom bazirana na jednom NLU servisu i
pravilima na osnovu kojih Cetbot funkcioniSe u odredenoj situaciji. Medutim, zbog
kompleksnosti arhitekture za potrebe razvoja cCetbota, cene koStanja i preciznosti
razumevanja razli¢itih NLU servisa, kao i zbog razli¢itih korisnika sa razli¢itim jezicima
1 potrebama, veoma je tesko i1 neefikasno da se koristi reSenje koje nije zavisno od samo

jednog NLU servisa.

U uvodnom poglavlju se u nastavku teksta opisuje predmet istraZivanja i
postavljaju se hipoteze. Zatim se na osnovu opisa problema i nereSenih dilema definiSu
osnovni ciljevi i podciljevi. Pregled doprinosa ove disertacije, koji pokazuju ostvarenje

postavljenih ciljeva, se daje pre same strukture disertacije.

1.1. PREDMET ISTRAZIVANJA, HIPOTEZE I CILJ

Siri predmet istraZivanja disertacije je upravo metodoloSki okvir za razvoj
savremene arhitekture cCetbota zasnovanog na veStackoj inteligenciji za sledecu

generaciju Internet zajednice.

UzZi predmet istraZivanja ove disertacije je reSavanje problema fleksibilnosti
integrisanja, odnosno definisanje mehanizma nezavisnosti ¢etbota od NLU servisa ¢ime
bi se obezbedila adekvatna adaptivnost. U skladu sa tim predmet istrazivanja je pregled
postojecih referentnih arhitektura Cetbota, njihove arhitekture i NLU servisi kao i njihova

komparativna analiza.



Opsta hipoteza u istrazivanju je:

Hipoteza H: Svaki biznis ¢e imati svog ¢etbota koji treba da omoguéi jednostavne
viSestruke dijaloge, upravljaju tokom konverzacije i pri tome uvek uzima odgovarajuci
kontekst iz istorije konverzacije. Osim toga pretpostavka je da ¢e se veliki broj zadataka
moci realizovati u kratkom vremenskom intervalu i prikupiti veliki broj informacija radi

unapredenja sistema i poslovanja koriste¢i ¢etbot.
Posebna hipoteza je data u nastavku:

H 0.1: Razvojem adaptivnog Cetbota zasnovanog na vestackoj inteligenciji se
moze posti¢i automatizacija velikog broja poslovnih procesa i brza obrada velikog broja

zahteva i na taj nacin se povecati produktivnost kompanija.

Specijalizacijom prethodno navedene posebne hipoteze, formuliSu se pojedinacne

hipoteze, koje se odnose na osnovne elemente predmeta istrazivanja:

H 0.1.1: Moguce je definisati fleksibilnu generi¢ku arhitekturu koja je prosirljiva,

skalabilna i koja podrzava razlicite integracije sa eksternim servisima.

H 0.1.2: Sistemom analize servisa razumevanja prirodnih jezika svetskih IT
kompanija moguce je utvrditi da oni imaju slicne koncepte i svi koriste kombinaciju vise
koraka kako bi konvertovao korisnikov tekst ili govor u struktuiran tip podataka koji se
koristi za selektovanje odgovaraju¢eg odgovora. S tim u vezi, pretpostavka je da je
moguce predloziti nezavisan mehanizam koji ¢e da podrzi sve postojece koncepte ¢ime
¢e se omoguciti adaptacija Cetbota svakom servisu za razumevanje prirodnih jezika i na

taj nacin obezbediti nezavisnost od NLU servisa bilo kog proizvodaca.

Osnovni cilj ove doktorske disertacije je definisanje originalnog pristupa razvoja
adaptivnog Cetbota. Predmet istrazivanja je dodatno podstakao definisanje sledec¢ih

podciljeva:

e Razvoj metodologije 1 njegovog okvira za adaptivi Cetbot zasnovan na
veStackoj inteligenciji.
e Definisanje fleksibilne generi¢ke arhitekture koja je prosirljiva, skalabilna 1

koja podrzava razli¢ite integracije sa eksternim servisima. Adaptivni Cetbot



treba da bude ,,labavo povezan‘ (engl. loosely coupled), §to znaci da njegove
komponente treba da budu nezavisne i lako zamenljive kada za to ima potrebe.
e Dinamicka adaptacija Cetbota sa postoje¢im i/ili novim servisima za obradu
prirodnih jezika koriste¢i njihove odgovaraju¢e metamodela i mapiranje sa
originalnim opStim metamodelima aplikacionog okvira.
e U toku istrazivanja implementirano je viSe instanci Cetbota, i s tim u vezi jedan
od ciljeva je unapredenje (adaptacija) postojecih implementacija cetbota.
Ciljevi su zahtevali razli¢itu primenu znanja o vezi izmedu metodoloskih okvira,
servisa za razumevanje prirodnih jezika i Cetbota, a sve u svrhu davanja doprinosa u

razli¢itim oblastima.

Metodologija istrazivanja bazirala se na koris¢enju pre svega stru¢ne literature, ali
1 prakti¢ne primene pojedinih konverzacionih platformi u pojedinim oblastima. Kori§¢ena
je teorijska analiza rezultata istrazivanja iz stru¢ne 1 naucne literature autora koji su se
takode bavili razvojem cetbota. Istrazena su naucno-teorijska saznanja, relevantna
literatura i poslovna praksa prilikom koje su se koristile slede¢e metode: generalizacija i
specijalizacija, metamodelovanje i mapiranje, posmatranja i klasifikacija, studije slucaja
kori$éenja, kao 1 opSte poznate metode dedukcije, analize 1 sinteze. Prakti¢no iskustvo je
od izuzetne vaznosti u uvodenju ¢etbota u produkciju, jer postoji mnogo procesa koje
treba obraditi prilikom same implementacije ovakvog sistema. Prikupljanje iskustava od
cetbotova koje se mogu naci na trZistu je veoma koristan metod u istrazivackom procesu
jer se tako mogu sagledati razlicite platforme i uvideti dobre 1 loSe stvari kako bi Cetbot
unapredio. Dobijeni podaci poticu uglavnom iz doktorskih disertacija 1 korporativnih
istrazivanja. Tokom obrade rezultata pronadenih iz istraZivanja sa drugih univerziteta i
disertacija primenjena je takode metoda posmatranja i analiza sadrzaja. Svi rezultati su

koriS¢eni u svrhu definisanja istraZivanja problema razvoja adaptivnog cetbota.

Da bi se definisala i pokazala fleksibilnost predloZenog cetbota reSenja
sprovedene su metode studije slucaja. Eksperimentalna analiza je primenjena u fazi
evaluacije primene predlozenog pristupa u procesu razvoja cCetbota. Beogradska
akademija poslovnih i umetnickih strukovnih studija je prva obrazovna ustanova na
Balkanu koja je koriste¢i ovde predlozenu metodologiju implementirala prvi cetbot

baziran na vestackoj inteligenciji, €iji je zadatak da ubrza poslovne procese i obradi veliki



broj prostih upita od strane studenata i potencijalnih kandidata tj. srednjoskolaca. IzvrSena
je evaluacija 1 izbor njihovih komponenata. Prilikom sagledavanja ovog problema
upotrebljen je projektni metod. U poredenju sa vrhunskim casopisima, medunarodnim
konferencijama 1 postoje¢im platformama za razvoj Cetbota, dobijeni su rezultati koji

potvrduju primenu kori$¢enih metoda. U okviru istrazivanja dodatno su se primenili:

e U fazi analize konkretnih poslovnih procesa, za identifikaciju elementarnih poslovnih
funkcija koristi¢e se 1 principi dekompozicije funkcija odozgo na dole (engl. top-
down) pristupom. Kao komplementarni pristup koristice se i analiza odvijanja
poslovnog procesa (engl. workflow analysis).

e Standard za modelovanje poslovnih procesa kao $to je BPMN (engl. Business Process
Management Notation) i UML (engl. Unified Modeling Language) kao standardni
jezik za modelovanje u oblasti softverskog inZenjerstva za potrebe velikih 1
kompleksnih sistema.

e Tehnika mapiranja modela u osnovi predstavlja model veza i korespondencije
elemenata izmedu metamodela. Ovo mapiranje izmedu metamodela nije obavezna
transformacija elemenata iz jednog u drugi metamodel. Kada su odredena dva

elementa povezana po nekom pravilu kaze se u stvari da oni dele neki semanticki link.



1.2. DOPRINOSI DISEsRTACIJE

Upotrebom rezultata i saznanja razvijenih zemalja i iskustava uz istrazivanja koja
mogu biti nadogradnja postojec¢ih, zemlje kao Sto je Srbija mogle bi ostvariti znacajan
pomak u oblasti primene vesStacke inteligencije. Ovi rezultati su se koristili kao pocetna
taCka za istrazivanja i prakticnu primenu sprovedenu u ovoj disertaciji. Oc¢ekivanja su da
¢e istrazivanja ove disertacije dodatno potvrditi koliko je tema ove doktorske disertacije
atraktivna i aktuelna. Opsti doprinos istrazivanja je u uo¢avanju znacaja razvoja i primene
cetbota za potrebe savremenog drustva, brzeg 1 lakSeg poslovanja. U skladu sa predmetom
1 metodama istrazivanja, ciljevima, opStim 1 posebnim pretpostavkama, rezultati ove teze
dali su doprinos napretku razvoja i primene ¢etbota u komercijalnim i nekomercijalnim
oblastima. Ovaj rad najpre tezi ka nau¢nom doprinosu u oblasti razvoja adaptivnog

¢etbota. Osnovni nauc¢ni doprinosi su:

e Razvoj metodoloskog pristupa za izgradnju konverzacionog Cetbota zasnovanog na
vestackoj inteligenciji.

e Specifikacija jedinstvene logicke arhitekture za prakticnu primenu predlozenog
pristupa u implementaciji sloZzenog konverzacionog cetbot sistema.

e Definisanje aplikativnog okvira (engl. framework) koji treba da omoguci
specificiranja bilo koje definicije poslovnog procesa (engl. workflow) zajedno sa
jasno definisanim modelom konteksta.

e Definisan opsti postupak i pravila mapiranja modela izmedu elemenata metamodela
opsteg (generickog) 1 konkretnog metamodela servisa za razumevanje prirodnog
jezika koji Cetbot u vreme njenog izvrSavanja koristi, u cilju prilagodavanja cetbota
novim servisima, odnosno pruZanju nezavisnosti od samo jednog servisa. Na ovaj
nacin se stice nezavisnost od bilo kog servisa za razumevanje prirodnog jezika, ¢ime
se reSenje nece vezati za jedan servis vec ¢e se predloZzenim mehanizmom obezbediti
lako mapiranje 1 prebacivanje sa jednog na drugi novi 1/ili stari servis.

e Pregled najpopularnijih servisa (platformi) za razumevanje prirodnog jezika, kao 1

opis detaljne specifikacije procesa obrade 1 komunikacije sa drugim sistemima.



Nezavisna komunikacija sa eksternim poslovnim servisima kao $to su npr.: poslovni
ili bankarski sistemi, kontakt centri itd.

Proces dinamicke adaptacije generisanjem modela mapiranja na osnovu metamodela
1 pravila mapiranja.

U radu je definisana metodologija razvoja Cetbota ilustrovana kroz slucajeve
kori$éenja.

Nakon sprovedenog istrazivanja dobio se rezultat koji ukazuje da su se postavljene

hipoteze dokazale. Objavljivanjem nau¢nih radova u istaknutim medunarodnim 1

nacionalnim Casopisima, kao i Casopisu od nacionalnog znacaja, potvrdeni su rezultati

istrazivanja od strane nauc¢ne zajednice:

Rade Mati¢, Milo§ Kabiljo, Miodrag Zivkovi¢, Milan Cabarkapa: Extensible Chatbot
Architecture Using Metamodels of Natural Language
Understanding. Electronics 2021, 10,2300.

https://doi.org/10.3390/electronics 10182300 (kategorija M22) [81]

Milo§ Kabiljo, Marijana Vidas-Bubanja, Rade Mati¢, Miodrag Zivkovié: Education
System in the Republic of Serbia under COVID-19 Conditions: Chatbot-Academic
Digiatal Assistant of the Belgrade Business and Arts Academy for Applied
Studies, Knowledge International Journal, 43(1), 2020, pg. 25 - 30. Retrieved from
http://ikm.mk/ojs/index.php/K1J/article/view/4855 ISSN: 187-923X (print) 1 ISSN
2545-4439 (kategorija M33) [21]

Rade Mati¢, Milo§ Kabiljo, Milen Janji¢, Miodrag Zivkovié, Milan Cabarkapa:
CETBOT — Digitalni asistent zasnovan na WEAVER platformi, Info M 70/2020,
Serbia, Belgrade, (kategorija M53). [51]

Latha, R. S., Balaji, B. S., Bacanin, N., Strumberger, 1., Zivkovic, M., Kabiljo M.
Feature Selection Using Grey Wolf Optimization with Random Differential
Grouping. Computer Systems Science and Engineering, 43(1), 317-332. 2022
(kategorija M22)



1.3. SADRZAJ DISERTACIJE

Uvazavajuéi osnovna pravila i principe pisanja doktorske teze, struktura rada je

pratila plan istrazivanja. Disertacija sadrzi uvod, osam poglavlja i zakljucak.

Predmet i ciljevi istrazivanja doktorske teze su dati u uvodnom poglavlju. Odmah
nakon toga su postavljene hipoteze koje su se ispitivale, oCekivani rezultati 1 doprinosi

teze. Na kraju prvog poglavlja se izlaze struktura rada.

U okviru drugog poglavlja daje se pregled relevantnih oblasti zajedno sa
osnovnim definicijama Cetbota, njihova klasifikacija i implementacija razvoja istih. Ovo
poglavlje takode sadrzi podatke o opstoj taksonomiju modela koji preovladuju u razvoju

¢etbota.

Trece poglavlje se detaljnije bavi obradom prirodnog jezika sa posebnim osvrtom

na razumevanje prirodnog jezika.

Cetvrto poglavlje daje osnovne smernice za razvoj Getbota kroz opstu referentnu
arhitekturu 1 predlozenu metodologiju razvoja Cetbota. Predlozena metodologija je
rezultat kombinacije razli¢itih metodoloskih pristupa. Celokupan proces razvoja
adaptivnog Cetbota zasnovan na NLU je predstavljen kroz dve faze: projektni 1 aplikacioni
inZenjering. Shodno prethodno navedenom, metodologija razvoja Cetbota je prikazana

dualnim zivotnim ciklusom prikazanim.

Shodno prethodnom poglavlju u slede¢em poglavlju se opisuje projektni
inZenjering. Ovo poglavlje daje predlog jednog novog aplikacionog okvira (engl.
Framework) za razvoj Cetbota. Zatim se detaljno prikazuje logicka arhitektura kao 1
konkretna platforma koja predstavlja konverzacionu platformu za razvoj cetbota
zasnovanu na vesStackoj inteligenciji. U ovom poglavlju se takode detaljno opisuje
struktura svih komponenti koji ¢ine ovu arhitekturu. Takode, ovde se opisuje originalni
opsti metamodel servisa za razumevanje prirodnog jezika. Zatim se do detalja opisuju
metamodeli najrelevantnijih proizvodaca ovih servisa. I najzad, daje se opSti postupak i
odgovarajuca pravila mapiranja izmedu opsSteg metamodela i metamodela specificnih

servisa za potrebe lakSeg prelaska na bilo koji NLU servis.



Sesto poglavlje je posveceno opisu aplikacionog inZenjeringa tj. primene
definisanog metodoloskog okvira u konkretnom domenu (obrazovanje), preko cega Ce se
1zvrsiti validacija predlozene metodologije i arhitekture. Ovde se takode objasnjava nacin

NLU ucenja, testiranje 1 validacija svih modelovanih scenarija.

Sedmo poglavlje se nadovezuje na Sesto sa studijom slucaja konkretne primene
platforme za izradu cCetbota ADA (Akademska Digitalna Asistentkinja) koja je
implementirana u Beogradskoj akademiji poslovnih i umetnickih strukovnih studija. Dace
se evaluacija ADA cetbota kroz razli¢ite analize i opise jednostavnih i slozenih scenarija

koja su realizovana tokom ove implementacije.

Poredenje metodoloskog pristupa sa postoje¢im reSenjima razvoja Cetbota sa
posebnim osvrtom na kontekst i zavisnost od NLU servisa je opisano u osmom poglavlju.
Poredenje je uradeno prvenstveno imajuc¢i u vidu opste karakteristike i komponente

arhitekture za razvoj Cetbota.

Deveto poglavlje je posveceno zakljuccima, nau¢nim i struénim doprinosima, i

zavrSava se predlogom potencijalno daljih pravaca istraZivanja.

Poglavlje deset, jedanaest i dvanaest ukazuju na koris¢enu literaturu, indeks slika

1 prikaz tabela.
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2. CETBOT

U ovom poglavlju se opisuje pojam, oblast i klasifikacija ¢etbota, kao i prednosti
uvodenja Cetbota u poslovne organizacije. Takode se daje kratka istorija Cetbota 1 tehnicke

specifikacije implementacije Cetbota.

2.1. DEFINICIJA CETBOTA

U naucnoj literaturi, akademskim c¢lancima 1 zbornicima sa konferencije
analizirani su razlic¢iti aspekti istorije, tehnologije i primene cetbota [1, 2]. Decenijama
unazad istrazivaci i praktiari pokusavaju da poboljSaju svoje vestine u dizajniranju
korisni¢kog interfejsa u interakciji izmedu coveka i raunara (engl. Human Computer
Interaction - HCI). To znaci da se teZi ka interakciji zasnovanoj na prirodnom jeziku. U
njima se interakcija sa digitalnim sistemima ne odvija preko skrola, pomeranja ili
kliktanja dugmica, ve¢ preko tekstova napisanih i/ili izgovorenih prirodnim jezikom. Ovo
je narocito vidljivo u razvoju Cetbotova (konverzacionih agenata), odnosno, softverskog
koda koji sluze kao korisnic¢ki interfejs na prirodnom jeziku za potrebe dobijanja podataka
ili obavljanja usluga. Cetbot (engl. chatbot) predstavlja radunarski program koji simulira
ljudsku konverzaciju ili ¢askanje, koristeci ili ne koriste¢i veStacku inteligenciju (engl.
Artficial Intelligence - Al), 1 uCestvuje u dijalogu sa covekom koristeci prirodni jezik [3].
Cetbot moZe razumeti pisani tekst kao i glasovne poruke i u velikoj meri moze

interpretirati njihovo znacenje.

Cetbot je platforma koja koristi obradu prirodnog jezika (NLP) kao deo vestacke
inteligencije 1 koja moZe da odgovori na sva pitanja i reSava probleme korisnika 1 tako
poboljsava interakciju izmedu korisnika i racunara. Ovaj podskup vestacke inteligencije
daje moguc¢nost analize unetih korisnickih poruka i fraza. Medutim, ova analiza se ne radi
jednostavnom pretragom klju¢nih reci, ve¢ se radi sa potpunim razumevanjem prirodnog

jezika 1 konteksta cele poruke. Zapravo, funkcija Cetbota se zasniva na razumevanju
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zahteva bez obzira na jezik ili strukturu recenice koja je napisana ili izgovorena [4]. Na
osnovu obrade recenice uz pomo¢ NLP-a i uz primenu odgovarajuceg algoritma, ¢etbot

dolazi do adekvatnog odgovora koji se prosleduje korisniku.

Cetbot je softver koji sluzi kao korisni¢ki interfejs koji koristi (prepoznaje)
prirodni jezik za potrebe dobijanja podataka ili obavljanja usluga. Osim toga Cetbot
omogucava jednostavne viSestruke dijaloge, upravlja tokom konverzacije i pri tome treba
uvek da uzima odgovarajuci kontekst iz istorije konverzacije. Danas Cetbot moze da
izvr§ava mnoge funkcije mobilnih aplikacija ili veb sajta, sve u okviru konverzacije
putem aplikacija za razmene poruka, a bez potrebe da korisnik mora da instalira ili

preuzme nove aplikacije.

Ako se fokusiramo na sve definicije Cetbota, vide¢emo da se one generalno
opisuju kao raCunarski programi [5], alati ili softverski sistemi koji su sposobni da
simuliraju ljudsku konverzaciju koriste¢i prirodni jezik kao i tehnike vesStacke
inteligencije [6]. Pored toga, cetbot se povremeno opisuju i kao glasovni ili tekstualni
interfejsi koji obezbeduje pristup skupu usluga ili funkcionalnosti. Sve u svemu, zbog
doslednosti i jasnoce, predlazemo da se izgradi koncizna, ali iscrpna zajednicka definicija
konverzacijskih agenata i Cetbota, koji ¢e se koristiti kao sinonimi u ovom istrazivanju.
Jedna sveobuhvatna definicija bi mogla da bude: Cetbotovi (konverzacioni agenti) su
sistemi za dijalog zasnovani na softveru, dizajnirani da simuliraju proces ljudske
konverzacije obradom i generisanjem podataka prirodnog jezika putem tekstualnog ili

glasovnog interfejsa za pomo¢ korisnicima u postizanju specifi¢nog cilja [6].

Cetbotovi, konverzacioni agenti, sistemi za dijalog, digitalni asistenti i virtuelni
asistenti su neki od termina koji se koriste u nau¢noj literaturi [5] da opiSu sisteme
zasnovane na softveru koji su sposobni da obraduju podatke na prirodnom jeziku kako bi
simulirali pametan proces konverzacije sa ljudima [7]. Ovi Cetbotovi su izgradeni 1 vodeni
Sirokim spektrom tehnika razli¢ite slozenosti, od tradicionalnih, unapred kodiranih
algoritama, do novih algoritama adaptivnog masinskog ucenja [8]. Obi¢no primenjivani
kao sistemi orijentisani na korisnicke usluge, dizajnirani su da pomognu korisnicima da
postignu odredeni cilj zasnovan na osnovu njihovih li¢nih potreba [9]. U tom cilju, oni
autonomno generiSu poruke na prirodnom jeziku za interakciju 1 komunikaciju sa

korisnicima oponasajuci pravo ljudsko bic¢e [10, 11].

12



Bez obzira da li ga nazivate Cetbot, digitalni asistent ili konverzacioni agent,
osnovni koncept je isti: posti¢i odgovarajuéi rezultat razgovarajuci sa masSinom putem
prirodnog jezika. Neki Cetbotovi su bez vestacke inteligencije, dok drugi imaju tako
slozenu vestacku inteligenciju da uspeju da desifruju nameru korisnika. Dizajniranje
efektivnog Cetbota znaCi razumevanje njihove osnovne arhitekture 1 koja vrsta

inteligencije je potrebna.

2.1.1. Osnovni pojmovi u razvoju ¢etbota

U ovoj tezi dijagram slucajeva koriS¢enja se koristi da opiSe interakcije korisnika
sa Cetbot sistemom. Sluc¢aj koriS¢enja je neSto Sto obezbeduje neke merljive rezultate
korisniku ili spoljasnjem sistemu. Slucaj koris¢enja je jedan ili viSe scenario (situacija)
gde se Cetbot koristi da ispuni jedan ili viSe korisni¢kih zahteva. On prikazuju samo deo
funkcionalnosti koju obezbeduje cetbot. Slucajevi koriS¢enja uti€u i1 vode sve ostale
elemente u projektovanju. Sludaj kori$¢enja precizira STA &etbot treba da radi, a ne
KAKO radi. On takode predstavlja skup sekvenci dogadaja. Jedna sekvenca dogadaja se
naziva SCENARIO (definicija scenarija). U razvoju Cetbotova Cest naziv za slucaj
koriS¢enja je prica (engl. story) ili scenario (engl. scenario), a slucaj koriS¢enja se veoma
¢esto poistovecuje sa jednim scenarijem. Medutim, slucaj koriS¢enja moZe da bude
(veoma) kompleksan kao npr. neka vrsta transakcije za koju je obavezno autentifikovanje
(prijava ispita, placanje racuna, zakazivanje sastanka, izdavanje izvoda, itd.). Dakle,
slu¢aj koriS¢enja moze da se sastoji iz viSe scenarija. Od kojih je najceSce jedan normalan
(osnovni) scenario, a ostali su alternativni (moguéi izuzeci). KONVERZACIJA
predstavlja konkretnu instancu jednog scenarija, odnosno jednu konkretnu konverzaciju
izmedu korisnika i Cetbota. Kao S§to smo rekli, u praksi slucaj koriS¢enja moze da
predstavlja jedan scenario koji se poistovecuje sa jednim pitanjem i jednim odgovorom.
Kada korisnik npr. postavi jedno takvo pitanje smatra se da se okinula jedna konverzacija

(instanca scenarija) izmedu korisnika 1 ¢etbota.

Cet sesija je vremenski interval koji korisnik provodi (komunicira) sa ¢etbotom.
U toku cet sesije moZe da se instancira jedan ili viSe slucajeva koriS¢enja izmedu

korisnika 1 Cetbota, ¢ime se evidentira konverzacija 1 sve poruke izmedu njega i Cetbota.
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U toku cet sesije se takode evidentiraju sve pokrenute, suspendovane i zavrSene
konverzacije (instance scenarija) koje prate svoju definiciju scenarija. Svaka dospela
poruka se stavlja u red, posebno obraduje i1 prolazi kroz niz faza obrade. Jednostavan
dijagram sekvenci koji opisuje interakciju korisnika sa osnovnim komponentima cetbota

je dat na slici 1.

U nastavku su opisane predlozene taksonomije ciljeva i domena cetbota koje

omogucavaju da se identifikuju sinergije izmedu njih.
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Slika 1. Dijagram sekvenci interakcije korisnika sa komponentama cetbota



2.1.2. Domen i oblasti primene ¢etbota

Identifikacija i kategorizacija poslovnih domena i oblasti primene Cetbota je bitna
da bismo razumeli uticaj ¢etbota na okruzenje. Diskusija o razli¢itim domenima u kojima
su Cetbotovi imaju relevantno prisustvo iz naucne perspektive je raznolika. Na osnovu
istrazivanja [6] predlaze se sledeca kategorizacija prikazana slikom 2. koja omogucéava

da se identifikuje 6 opstih domena ili oblasti istrazivanja:

» Svakodnevni zivot - Najce$¢i domen medu istrazivanjima je podrska svakodnevnim
zivotnim aktivnostima. Sustina ove oblasti primene je upotreba i integracija Cetbota
za postizanje li¢nih ciljeva korisnika u svakodnevnim Zivotnim aktivnostima. Pored
opSte namene Cetbota kao S§to su pitanja i odgovori (engl. Q&A), ovaj domen ukljucuje
razliite oblasti primene specificne za domen kao S§to su turizam [12], restorani i
hrana, igre, sport i pomo¢ u pametnoj kuéi.

» Trgovina - Aktivnosti koje se odnose na komercijalne aktivnosti, transakcije i podrsku
su istaknute kao druga najprisutnija oblast primene. Ovaj domen ukljucuje etbotove
za korisnic¢ku podrsku uslugama e-korisnika i pomo¢ u e-trgovini kao sto je pomoc za
onlajn kupovinu [13].

+  Poslovna podrika - Cetbotovi u ovom domenu su dizajnirani kao softverski alati za
podrsku zaposlenima u internim poslovnim procesima. Glavni cilj je da se obezbedi
efikasan, intuitivan interfejs za tradicionalne poslovne procese za postizanje
poluautomatskih obavljanje takvih procesa. Ovi procesi ukljucuju procese u IT
(otkljucavanje naloga, resetovanje Sifre i sl), finansijske zadatke, timski rad ili radna
podrska [14].

* Tehnicka infrastruktura — Ovde spadaju cetbotovi za tehni¢ko upravljanje i tehnicku
podrsku u podskupu namenskih poddomena koji pruzaju pristup i pomo¢ u
upravljanju slozenih tehnoloskih infrastruktura i tehni¢kih procesa. Cetbotovi o
kojima je pisano u literaturama i koji se mogu svrstati u ovu kategoriju su obi¢no
vezani za upravljanje sloZzenom tehni¢kom infrastrukturom i pomo¢ u softverskom
inZenjeringu. Ovaj domen pokriva od tehni¢ke podrSke za krajnje korisnike do
naprednih, poluautomatskih upravljanja pametnim industrijskim infrastrukturama,

ukljucujuéi telekomunikacione sisteme kao $to su autonomni pozivni centri i alati za
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premos¢ivanje jaza u pogledu vece upotrebljivosti softverskih proizvoda ili alata od
strane korisnika [15].

» Zdravstvena zaStita - Domen zdravstvene zastite je takode znacajno prisutan u
literatururama [16]. Najces¢a podrucja primene u ovom domenu ukljucuju alate za
podrsku zdravstvenim radnicima u medicinskim aktivnostima kao $to su prepisivanje
lekova ili kontrola i pracenje vitalnih znakova [17], i alati za podrSku za pomo¢
pacijentima kao Sto je upravljanje terapijom [18].

* Obrazovanje - Slicno domenu zdravstvene zastite, posveceno istrazivanje u oblasti
obrazovanja je takode istaknuto kao relevantna oblast. Obrazovni ¢etbotovi se mogu
na¢i kao alati za e-uCenje za pomo¢ studentima u procesu ucenja [19] i kao

automatizovani agenti za poducavanje [20, 21]

Domeni
|
Svakodnevni . Poslovna Tehnicka Zdravstvena .
. Trgovina . . " Obrazovanje
Zivot podrika infrastruktura zaStita
Generalna . . . Tehnicka Medicinska o
— e-Trgovina I Finansije — . . e-Ucenje
svrha podrika podrika
. . I Asistencij R j
— Turizam e-Podrska F— Pregovori — Telekomunikacije sistencija azvol
pacijentima karijere
. Radn e
— Restorani — poZrE‘.lfa — IskoriS¢enost
I Igrice — Infrastruktura
—  Sport
Pomo¢ u
pametnoj kuéi

Slika 2. Domena primene cCetbota
2.1.3. Ciljevi integracije Cetbota u softverske sisteme

Slika 3. prikazuje opStu kategorizaciju Sest glavnih ciljeva integracije Cetbota u

softverske sisteme:

» Korisnicka podrska - Najces¢i cilj Cetbotova je prosirenje softvera za podrsku sa
alatom za podrSku integracije koja simulira ljudsku komunikaciju u postojece

aktivnosti 1 procese, a sve sa ciljem poboljSanja korisnickog iskustva. Ovaj cilj je
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prisutan u mnogim kontekstima. Na primer: u domenu trgovine, kao alate za
korisni¢ku 1 servisnu podrsku. Zatim u poslovhm domenu, kao poluautomatizovani
interfejsi usluznih procesa i za internu podrsku. U domenu zdravstvene zastite, cilj je
pomoci kroz terapijske pomoci (psihoterapija) i kroz podrsku leCenja [22].

Zahtev za informacijama — Najcesca kategorija ciljeva je da su Cetbotovi dizajnirani
za upite o proizvodu (robi) koji jednostavno pristupaju bazama znanja (opStima ili
specifi¢nim). Cetbotovi za trazenje informacija ukljuéuju Q&4 &etbotove [23] i
eksperte za sloZzene domene kao $to su autonomna dijagnoza ili pristup informacijama
u vezi zdravlja. Oni takode ukljucuju svakodnevnu upotrebu, specificnu za domen
kao $to su preporuka restorana i savetnik za turizam. Informacije se direktno traze u
skupu izvora podataka i dostavljaju krajnjem korisniku ili se obraduju putem
informacija agregiranih algoritama da bi se dali personalizovani odgovori na osnovu
dodatnih podataka (npr. informacije o korisniku 1 ostali kontekstni podaci).
Angazovanje korisnika - Ovaj angazman se odnosi na razne domene, ukljucujuci
angazovanje kupaca u e-trgovini [24], motivaciju korisnika za specifi¢énu aktivnost
kao Sto je angaZovanje pacijenata u fizi€koj aktivnosti i angazovanje korisnika za
razgovore usmerene na zabavu.

Izvr$enje akcije - Cetbot se takode koriste kao tekstualni ili govorni interfejsi dajuéi
pristup skupu funkcija iz integrisanih softverskih sistema ili softverskih sistema trece
strane preko poluautonomnog komunikacionog protokola. Ovaj cilj se generalno
posmatra kao medudomenski cilj, ukljucujuéi onlajn narucivanje robe [25], timska
kolaboracija upravljanja zadacima, podrSka za produktivnost zadataka u zdravstvu.
Zajednicka karakteristika medu ovim primerima je izvodenje akcija koristeci prirodni
jezik (tekst ili govor) kao most interakcije izmedu korisnika i sistema.

Obuka korisnika - Siroka zajednica istraZivanja &etbota se fokusira na evaluaciju,
obuku 1 poboljSanje korisnickih vestina u oblasti specificnoj za domen. Ovaj cilj je
posebno istaknut u obrazovnom polju [26], gde je ucenje identifikovano kao primarni
cilj. Zdravstvena zastita i medicinska istraZivanja fokusiraju se na obuku u smislu
obuke socijalnih vestina za poremecaje mentalnog zdravlja, obuke psihoterapije poput
svesnosti, pa ¢ak 1 koriS¢enje virtuelnih pacijenata kao alata za ucenje.

Prikupljanje informacija - Ovaj cilj je prvenstveno posvecen domenu zdravstvene

zaStite, sakupljanju i obradi informacija od korisnika (bilo kroz interakciju prirodnog
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jezika ili, u nekim slucajevima, putem kontekstnih podataka). Ovaj cilj se uglavnom

primecuje u aktivnostima vezanim za zdravstvenu zastitu kao Sto je pradenje

simptoma [27], dijagnoza, napredna klini¢ka odluka ili podrska trijazi. Implicitni i

eksplicitni podaci se kombinuju za izgradnju i istrazivanje sloZenog znanja o

profilisanju korisnika kako bi poboljsali i podrzali druge procese.

Slika 3. Ciljevi Cetbota

Ciljevi
I
Korisnicka Zahtev za Angazovanje IzviSenje Obuka Prikupljanje
podrska informacije korisnika akcije korisnika informacija
Korisnicka Pitanja i Angazovanje A Drustvene Pracenje
— N . . —— Narucivanje | v .
podrika odgovori korisnika vestine simptoma
| | Interna Savetovanie | | Motivacija | | | Ulaganie Zdravstveno Klinicka
podrika J korisnika £an) obrazovanje odluka
| | Psiholoska . L | | Upravljanje | [ | . .
podska Preporucivanje Zabava Jadacima Ucenje — Dijagnoza
M POdr,Ské pa Dijagnoza — Produktivnost
leCenju
Servisna Informacije || Komercijalne
podrika o zdravlju aktivnosti

Zakljucak je da je obuka korisnika isklju¢ivo pokrivena obrazovanjem i

je pojacana ovim rezultatima.

zdravstvenom zaStitom (npr. rehabilitacija pacijenata). Prikupljanje informacija se
uglavnom odnosi na zdravstvenu zastitu (npr. pracenje simptoma). IzvrSenje akcija je
dominantno u trgovini (npr. kupovina) i poslovnoj podrsci (npr. zakazivanje). Korisni¢ka
podrska, zahtev za informacijama i angaZovanje korisnika uglavnom se navode kao
ciljevi za viSe domena. Korisnicka podrska, angazovanje korisnika 1 obuka korisnika
zahtevaju aktivno ucesce korisnika u dizajnu 1 validaciji sistema. Shodno tome, potreba

za posvecenim istrazivanjem u smislu korisni¢kog iskustva, angaZzovanja korisnika 1 HCI
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2.2. MOTIVACIJA

Svet se neprestano menja, a narocito se promenio nac¢in na koji ljudi komuniciraju.
Potpuno smo opusteni kad komuniciramo putem kratko kucanih interakcija, i prilicno
smo opusteni s obzirom da istovremeno imamo nekoliko asinhronih razgovora. Mi smo
ve¢ u svetu u kojem ne mozemo da prepoznamo konverzacione partnere. Neki od njih su
ljudi, neki su Cetbotovi. Medutim, sve viSe nas to mozda neée ni interesovati, niti ¢emo
se brinuti oko toga, jer je bitno da smo zadovoljni sa konverzacijom ili akcijom koju smo
hteli da izvedemo. Komunikacione platforme za razmenu poruka i broj njihovih korisnika
veoma brzo raste. Samo u Srbiji postoji preko pet milion korisnika Viber platforme.
Facebook Messenger je odavno presao preko milijardu korisnika svakog meseca, a njihov
broj raste brze od samog Facebook-a. Dakle, velika promena je dostupnost platformi za
razmenu poruka koja se ¢ini skoro savrSenim okruZenjem za Cetbot. ViSe nema potrebe
za skidanjem, instaliranjem i otvaranjem aplikacije samo za narucivanje hrane ili za

kupovine karte. To je samo jo$ jedan aspekt danasnjeg ve¢ povezanog multitasking sveta.

S druge strane svi imamo uglavnom loSa iskustvo sa korisnickim servisom preko
telefona. U dosta slu¢ajeva to je veoma frustrirajuce koristiti jer moramo da prodemo kroz
viSe opcija u meniju pre nego $to se povezemo sa ljudskim agentom. I dalje vidimo da su
svi provajderi usluga ovaj sistem primenili kao pristup za njihov korisnicki servis, ¢ak 1
ako ne postiZe njithov osnovni cilj smanjivanja 1 skra¢ivanja poziva korisnickom servisu.
Dodatna frustracija je ¢injenica da je agent dostupan samo maksimalno 8 sati, pet dana u
nedelji. Tako da umesto dobijanja ograni¢enih informacija, uvek je bolje da smo upuceni
na pravo mesto ili pravog agenta da resi na$ zahtev i pruZi sve informacije pored predloga
za buduce akcije. Ovde Cetbot reSenje ima veliku ulogu. U osnovi, sve vise ljudi koristi
sve viSe vremena na platformama za razmenu poruka, Sto ith ¢ini komunikacionim

platformama buduénosti.

Na sve prethodno navedeno treba dodati i pandemiju KOVID-19 koja je imala 1
jos uvek ima veliki uticaj na svet i globalnu ekonomiju. “Globalna ekonomska kretanja

postala su veoma negativna 2020. godine, Sto je izazvalo najgore posledice od Velike
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depresije 1930-ih. Projekcije ukazuju da je preko 170 zemalja 2020. godine dozivela pad
GDP-a po stanovniku, s tim da je kriza najviSe pogodila zemlje u razvoju i one u
tranziciji” [28]. Sa jedne strane, ona je ugrozila kontinuitet i kvalitet rada poslovnih
sistema, a sa druge strane je otvorila vrata neophodne digitalne transformacije poslovanja

1 potrebu brze implementacije poslovanja i u¢enja na daljinu.

Gartner, koji je svetski konsultantski i istrazivacki lider u svetu, predvida odli¢nu
buduénost ¢etbotova u vezi operacija vezanih za usluge i podrsku klijentima. Oni takode
navode da: Cetbot otvara nove kanale za pruzanje javnih usluga (poboljsavajuéi ih).
Zadovoljstvo klijenata se povecava tri puta, a troSkovi se trostruko smanjuju kad se Cetbot
koristi u organizaciji. Organizacije koje su uvele ¢etbota izveStavaju o smanjenju poziva,
¢askanja 1/ili upita putem mejla do 70 odsto [29]. Upotreba Cetbotova poslednjih godina
brzo se razvila u brojnim oblastima, ukljuujuéi korisnicku podrsku, e-trgovinu,
marketing, sisteme za pruzanje podrSke, obrazovanje, zdravstvenu zaStitu, kulturno
naslede 1 zabavu. U svim ovim oblastima Cetbotovi su se pokazali veoma korisnim u
razli¢itim kontekstima za automatizaciju zadataka i poboljSanje korisni¢kog iskustva.
Dodatna predvidanja govore da ¢e do kraja 2022. godine 80% kompanija koristiti
cetbotove, a banke ¢e moci automatizovati do 90% svojih interakcija s korisnicima [30].
Predvida se da ¢e globalno trziste ¢etbotova do 2024. godine dosti¢i 2 milijarde dolara
[31]. Izvr$ni direktor kompanije Microsoft uporedio je predvidenu tranziciju na ¢etbotove
1 korisnicke interfejse prirodnog jezika na prethodne revolucije kao Sto je uvodenje
grafickog korisnickog interfejsa, Interneta 1 mobilnog Interneta. Facebook-ov kreator
Mark Zuckerberg proglasio je Cetbotove kao reSenje za izazov preopterecenja aplikacija
[9]. S obzirom da je ova vizija konverzacionih interfejsa istinita, velike se promene se

ocekuju u oblasti interakcije Covek raunar.

Cetbot se koristi u razli¢itim vrstama aplikacija kao §to su usluge vezane za e-
trgovinu, tehniC¢ku podrSku, ucenje itd. Iako je istorija razvoja veStacke inteligencije
pocela jos 1950 godine sa poznatim Turingovim testom [32], koji se ogleda u sposobnosti
masine da ispolji ponaSanje isto ili bolje od ¢oveka, industrija Cetbota je 1 dalje u ranoj
fazi, ali njihov razvoj 1 primena u zadnje dve godine doziveo je veliku ekspanziju.
Trenutno, ¢etbotovi su najviSe dizajnirani i razvijeni za potrebe ¢eta na veb stranici 1 za

mobilne aplikacije za slanje poruka.
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S obzirom da aplikacije za razmenu poruka postaju najces¢i nacin koji ljudi
koriste u komuniciranju, svaki biznis ée na kraju imati svog ¢etbota. Cetbotovi i njihovi
odgovori ¢e biti brzi od veb stranica i mobilnih aplikacija jer nece biti instalacija, kliktanja
i pretrage po &etbotu kao na aplikacijama. Cetbotovi mogu pruZiti korisnicima brzu i
prakti¢nu podrsku koja odgovara posebno na njihova pitanja, i to je razlog zasto je
najces¢a motivacija za produktivnost koriSéenja Cetbota, dok su drugi motivi zabava,
drustveni faktori, dobre i azurne informacije. Umesto stvaranja aplikacije za pametnu
masinu sli¢ne ¢oveku, radi se o stvaranju efikasnih digitalnih pomo¢nika koji mogu da
pruze informacije, odgovore na pitanja, razgovaraju o odredenoj temi ili izvrSe zadatak
[33]. Cetbot je tipidan primer sistema vestacke inteligencije i jedan od najelementarnijih

1 najrasprostranjenijih primera inteligentne interakcije ¢oveka i raCunara [34].

Danas cetbot moze obavljati mnoge funkcije mobilnih aplikacija ili veb lokacija,
sve u okviru razgovora putem komunikacionih aplikacija, bez potrebe da korisnik
instalira ili preuzima nove aplikacije. Cetbotovi su sada ugradeni u popularne digitalne
pomocnike kao §to su Siri, Cortana, Aleka, Google Assistant itd. Vise nema potrebe za
preuzimanjem, instaliranjem ili otvaranjem aplikacija samo za obavljanje operacija poput
narucivanja proizvoda. To je samo jo$ jedan aspekt ve¢ povezanog sveta sa viSe zadataka.
SadaSnje veliko interesovanje za cetbotovima je podstaknuto razvojem dve nove

tehnologije:

e Tehnologija razmene poruka se brzo prosirila u poslednjih nekoliko godina i
postala jedna od najceS¢e koriS¢enih usluga pametnog telefona. Ove platforme
servisa za razmenu poruka (Viber, Facebook Messenger, Instagram, WhatsApp,
itd.) sada ukljucuju funkcionalnosti kao §to su informisanje, podrska, placanje,
narucivanje 1 rezervacija, $to bi inace zahtevalo odvojenu aplikaciju ili veb sajt.

e Vestacka inteligencija je takode napravila znacajne korake napred u poslednjih
nekoliko godina. Tehnika kao §to je maSinsko ucenje iskoristila je ogromne
koli¢ine podataka i jeftinu procesorsku mo¢ kako bi dramati¢no poboljsali kvalitet

razumevanja i donoSenja odluka.

Dodatni motiv za razvoj ¢etbota, odnosno razvoj jedne adaptivne arhitekture koja

je nezavisna od NLU proizvodaca je bila potreba da se obezbedi podrska za Srpski jezik
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koji ne pruzaju svi NLU servisi i potreba za jednostavnim prebacivanjem sa jednog na

drugi NLU servis. Zatim se takode javila potreba smanjenja troskova jer su se pojavili

neki proizvodaci koji ne naplacuju NLU servise, a oni su davali veoma dobre procente

preciznosti pronalazenja namere i ekstrakcije entiteta Sto je krucijalno u obradi prirodnog

jezika za potrebe i izvrSavanja akcija i zadataka koje krajnji korisnik daje cetbotu.

2.2.1. Prednosti uvodenja Cetbota

Cetbotovi i njihovi odgovori su brzi od veb stranica i mobilnih aplikacija jer nema

instalacija, pritiskanja dugmica i pretrage po ¢etbotu kao na aplikacijama. Osim toga treba

navesti sledece bitne razloge zbog kojih je potrebno ukljuciti Cetbota u strategiju razvoja

poslovanja u buduénosti:

>

Brza usluga: svako smanjivanje vremena c¢ekanja klijenata uvek poboljsava iskustvo
korisnika. Klijentima se pomaze da se reSe tradicionalne komunikacije putem telefona
i mejla koje mogu biti dugotrajne i dosadne. Umesto da klijente ostavljaju na
telefonskom Cekanju, moze se koristiti Cetbot kako bi se odmah bavio jednostavnim
pozivima i zahtevima klijenata.

Veca dostupnost klijentima: obezbeduje se visoka dostupnost klijentima i to 7/24/365
dana. Klijenti Zele usluge izvan normalnog radnog vremena od 9 do 17 sati. Cetbot je
dostupan 24 sata dnevno tokom cele godine. Gde god da se nalazimo internet je veoma
dostupan samim tim i Cetbot. Internet je jeftiniji od telefonskog poziva ka npr.
bankama ili akademijama da bi se dobila neka informacija, a pretrage na sajtu su
veoma frustrirajuce.

Veca efikasnost: Cetbot efikasnije sluZi klijentima jer moZe da premosti jaz izmedu
velikog broja klijenata koji traZze informacije 1 ograni¢enih resursa koje treba da
pruzaju takvu vrstu pomoc¢i jer omogucava istovremeno opsluzivanje vise hiljada
klijenata kao 1 manji broj gresaka.

Veca vidljivost: zbog koriS¢enja viSe komunikacionih kanala odnosno platformi za
slanje poruka veca je vidljivost i kvalitet usluga.

Jednostavniji nac¢in komunikacije i laksSe koriS¢enje: S obzirom da ¢etbotovi koriste

komunikacione kanale kao $to su npr. Viber, WhatsApp 1 FB messenger, nema potrebe
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za ucenjem njihovog koris¢enja. Ako znamo kako da ih koristimo, onda znamo kako
da koristimo c¢etbot. Dok u slu¢aju novih aplikacija u¢enje moze da predstavlja
problem i oduzima vreme.

Povecanje baze misljenja klijenata: lakSe je privuéi korisnike na komunikacione
platforme za razmenu poruka nego ih terati ili nagovarati da instaliraju neku aplikaciju
na mobilni ili ratunar. Na ovaj nacin je lakSe do¢i do misljenja klijenata putem raznih
anketa ili odlucivanja. Kao §to smo ve¢ rekli samo u Srbiji ima preko pet miliona
korisnika Vibera i broj stalno raste.

Bolja interakcija sa klijentima: cetbot izlaze interfejse preko kojih se mogu slati
direktne poruke ka klijentima (vezane za razna obaveStenja, savete, ponude,
targetirane reklame itd.), kao i interfejse za povlacenje podataka o korisniku i
konverzacijama koje je imao sa Cetbotom. Samim tim cetbot je koncipiran kao
in/outbound platforma.

Optimizacija: relaksiranje od zadataka koji se ponavljaju, a ljudski resursi mogu da
se preusmere/prekvalifikuju na odgovornije i kreativnije poslove jer dolazi do
rasterecenja kontakt centra. Ljudi ¢esto misle da ¢e uvodenjem veStacke inteligencije
izgubiti radna mesta, a u stvari dobijaju kreativnije poslove kao npr. poslove ucenja
cetbota odnosno vestacke inteligencije. Oni su ti koji su domenski eksperti i preko
administrativnog alata oni uce Cetbot Sta i kakvo pitanje najcesce postavljaju korisnici.
Integracija: lako se moZze izvrSiti duboka integracija sa osnovnim sistemima (interni
ili eksterni informacioni sistemi) u cilju da se njihove informacije lako izloze
korisniku na komunikacioni kanal (npr. viber).

Zamena veceg dela kontakt centra: vr$i se integracija sa agentima kontakt centra 1
objedinjavanje sa njihovim servisima u skladu sa moguénostima kontakt centra
odnosno ako poseduju otvoren API. Ovo takode znaci da kada ¢etbot dode do poruke
koju ne razume on je prosleduje API kontakt centru. Konverzacija se prosleduje od
API kontakt centra ka operateru koji nastavlja razgovor. Moguce je da neki scenario
zahteva agenta po definiciji scenarija. Ovaj zahtev zavisi od softvera u kontakt centru
tj. da 1i ima otvoren APL

Cetbotovi su omni-kanali: klijenti mogu dobiti podrsku kroz vise kanala, a lako se
prebacuju sa kanala na kanal i dobiju isti odgovor bez obzira na kanal (npr. sa Viber

na F'B messenger i obrnuto).
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2.3. KRATKA ISTORIJA CETBOTA

Alan Turing je 1950. godine predlozio tzv. Tjuringov test (,,Mogu li maSine da
misle?”), 1 od tada je krenula opsta ideja o Cetbotu [32]. Uvodenje Cetbot tehnologije
zapocelo je 1966. godine raCunarskim programom poznatim pod imenom ELIZA [4],
razvijen od strane grupe profesora sa MIT univerziteta. ELIZA je mogla da oponaSa
ljudski razgovor pokuSavajuci da odgovori na pitanje korisnika uparivanjem skriptovanih
odgovora, tj. jednostavnim podudaranjem uzoraka. Razvio ga je Joseph Veizenbaum.
Osmisljen je tako da oponaSa psihoterapeuta i imao je bazu znanja u ovom domenu. Ona
je za to vreme bila u moguénosti da prode Tjuringov test inteligencije.

PARRY [36] je predstavljao neobjasnjivo simuliranu osobu sa paranoidnom
Sizofrenijom razvijen 1972. godine. PARRY je bio mnogo ozbiljniji 1 napredniji od
ELIZA-e, a bio je opisivan i kao ELIZA sa stavom.

JABBERWACKY je razvijen 1988. godine i predstavljao je jedan od prvih
pokusaja da se kreira vestacka inteligencija kroz ljudsku interakciju. Uglavnom baziran
na formi zabave, on je imao cilj da se pomeri sa tekstualno baziranog sistema na sistem
koji je uglavnom zasnovan na govoru.

DR. SBAITSO je predstavljao program za govor zasnovan na vestackoji
inteligenciji koji je kreiran za MS DOS. Dizajniran je 1992. godine tako da predstavi
digitalizovani glas. Medutim, DR. SBAITSO je bio daleko od stvarnog Zivog bica, uprkos
tome $to je imao ulogu psihologa u interakciji sa korisnicima.

A.L.I.C.E. (engl. Artificial Linguistic Internet Computer Entity) je razvijen 1995.
godine [37]. To je bio bot za obradu prirodnog jezika. Ovaj bot je mogao da primeni
pravila heuristika koja su se podudarala sa pravilima ljudskog unosa, odnosno mogla je
imati konverzaciju. ALICE se oslanja na jednostavan algoritam za podudaranje obrazaca
sa osnovnom inteligencijom zasnovan na jeziku za oznaCavanje veStaCke inteligencije
(engl. Artificial Intelligence Markup Language - AIML) [38], koji programerima
omogucava da definiSu gradivne elemente znanja za etbot.

SMARTERCHILD [39] je inteligentan bot koji je masovno distribuiran kroz SMS

mreZe 2001. godine. Sa moguénostima kao Sto su brzi pristup podacima 1 zanimljivim
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personalizovanim konverzacijama, bio je uzet kao predhodnik za Apple-ov SIRI i
Samsung-ov S Voice.

BOTS FOR MESSENGER je platforma koja je razvijena 2016. godine od strane
kompanije Facebook, koja omogucava developerima da kreiraju botove koji mogu
komunicirati sa Facebook korisnicima. Trenutno postoji preko 300.000 aktivnih botova
na ovoj platformi.

TAY je takode dizaniran 2016. godine tako da imitira govor i navike tinejdzerke
iz amerike. Ovaj Cetbot koji je razvijen od strane Microsoft-a je brzo razvio groznu
paranoju. 74Y je ugaSen nakon 16 sati postojanja i nikad se viSe nije moglo nista ¢uti o
njemu.

Tokom godina, drugi Cetbotovi su ukljucili savremene i sofisticiranije tehnike
kako bi bolje razumeli korisnicka pitanja i pruzili relevantnije i korisnije odgovore. Danas
¢etbot moze da izvrSava mnoge funkcije mobilnih aplikacija ili veb sajta, sve u okviru
konverzacije putem aplikacija za razmene poruka, a bez potrebe da korisnik mora da
instalira ili preuzme nove aplikacije. Veéi broj cetbotova se pojavilo pocetkom
dvadesetog veka, dok je zadnjih Sest godina doSlo do naglog povecanja broja Cetbotova
zbog povecanog trziSta mobilnih telefona i ostalih pametnih uredaja i naravno napretka
masinskog uéenja. Cetbotovi su sada ugradeni u popularne u digitalne asistente kao §to
su: Siri, Cortana, Alexa, Google Assitent, IBM Watson itd.

SIRI [40] je inteligentni li¢ni asistent, koji je deo Apple-ovog IOS sistema cije su
karakteristike prirodni jezik, koje koristi kako bi odgovarao na pitanja i izvrSavao veb
servis zahteve. SIRI obuhvata Sirok spektar komandi, koje ukljucuju standardne aktivnosti
na telefonu, proveravanje informacija, podeSavanje rasporeda i alarma, pretragu interneta,
navigaciju, itd. Poslednje verzije ukljucuju glas koji je veoma slican ljudskom, podrzava
follow-up pitanja, prevodenje, i mnoge dodatne akcije. SIR/ je 2011. godine otvorila put
za sve ostale Cetbotove 1 personalne asistente koji su kasnije nastali.

GOOGLE ASISTENT je razvijen 2012. godine od strane Google 1 podrzava
tekstualne 1 glasovne komande radi pretrage mobilnih aplikacija [41]. On koristi NLU
kako bi odgovorio na pitanja, davao preporuke i izvr§avao akcije koje su mu postavljenje
1 prosledivao ih veb servisima.

ALEXA [42] je servis koji se se koristi od 2015. godine u Amazon Echo uredaju i

predstavlja do sada finansijski najuspes$niji Cetbot. On je sposoban za glasovnu
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interakciju, koristi NLP algoritme kako bi primao, prepoznao i odgovorio na glasovne
komande. Korisniku moze pomo¢i pri kupovini, sluSanju muzike, kreiranju ankete i
mnogim drugim aspektima.

CORTANA [43] je inteligentni li¢ni asistent razvijen 2015. godine od strane
kompanije Microsoft. Ona moze praviti podsetnike, prepoznavati glasovne poruke, i
odgovarati na pitanja koris¢enjem Bing pretrazivaca.

IBM WATSON [44] je bio specijalno dizajniran 2006. godine da se takmici u
Jeopardy-u. Ovo takmiCenje je osvojio 2011. godine protiv dva predhodna Sampiona.
Trenutno /IBM WATSON koristi NLP i masinsko ucenje kako bi imao uvid u veliku
koli¢inu podataka i smatra se veoma preciznim u razumevanju namera i izvrSavanja
zadataka.

Kao $to je prikazano na slici 4 prema Scopus-u [45], doSlo je do brzog rasta
interesovanja za cetbotove, posebno nakon 2016. godine. Mnogi ¢etbotovi su razvijeni za
industrijska reSenja, dok postoji Sirok spektar manje poznatih ¢etbotova relevantnih za

istrazivanje 1 njihove aplikacije [46].
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Slika 4. Rezultati pretrage re¢i chatbot i conversation agent po godinama
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2.3.1. Ostali primeri ¢etbot reSenja

U danasnje vreme, Cetbotovi su svepristuniji. Ljudi ¢esto komuniciraju sa ovim
liénim asistentima na dnevnoj bazi, njihovo koris¢enje kao i njihova pomo¢ je duboko
ukorenjena u svakodnevnom zivotu pojedinaca. Pored ovih opstih asistenata, postoje
takode specijalizovane manje poznate verzije Cetbotova koje su programirane da reSe
zadatke koji su vezani za neku specificnu oblast. Velika vecina su uglavnom drustveni
cetbotovi koji su fokusirani na neku oblast. Ove tehnologije su proSirene, kao na primer
na Facebook koji ima svoj API koji moze da kreira svog Cetbota, koje uglavnom koriste
poznate licnosti ili kompanije, koji mogu da odgovore automatski na neka opste poznata

pitanja [47].

Swelly je ¢etbot koji omogucava dobijanje prijateljskih misljenja na razlicite teme,
¢ime se pomaze pri donoSenju odredenih odluka [48]. Korisnici pitaju svoje prijatelje Sta
da obuku, kako da odgovore na poruku i mnoga druga pitanja. Korisnik moze pitati svog
prijatelja za miSljenje o neemu. Medutim, zahvalju¢i svom viralnom aspektu, aplikacija

je postigla visok rast i dostigla preko 2 miliona korisnika.

Svedska banka SEB kreirala je Aidu, kao pratnju postoje¢em internom etbotu
Ameliji, namenjenog zaposlenima. U toku prve tri nedelje kori§¢enja 700 zaposlenih
razgovaralo je preko 4000 puta, tokom kojih je ona resila veliki broj ukazanih problema
bez odlaganja. Njeni glavni zadaci su rad sa zaposlenima i pomo¢ internoj IT podrSci.
Aida trenutno reSava oko 13% svih pitanja IT podrske. Takode, pomaze korisnicima sa

problemima oko kartica, nalozima i rezervaciji sastanaka u banci.

Xiaolce je Microsof-ov najuspesniji ¢etbot i jedan od tehnicki najsofisticiranijih
botova [49]. U julu 2014. godine pocela je da se koristi na kineskoj druStvenoj mrezi
Weibo. Za tri meseca dostigla je pola milijardi razgovora. Rangirana je kao Weibov top
influenser sa preko 850 hiljada pratilaca. U proseku, svaka osoba koja je dodala Xiaolce
pricala je sa njom preko 60 puta mesecno. Ovaj Cetbot je proSao Tjuringov test za 10

minuta, S§to znaci da ljudi koji pri¢aju u prvih 10 minuta nisu znali da je u pitanju Cetbot.

Instalocate je Cetbot koji pomaze prilikom odlaganja letova i reSavanja pitanja

kompenzacije. Uzima 25% udela kada putnik dobije kompenzaciju za odlozen, poniSten
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ili prebukiran let. Za 6 meseci ostvareno je preko 1.1 miliona razmenjenih poruka i ovaj

cetbot prestavlja jedan od finansijski uspesnih ¢etbotova.

Sa preko 110 hotela otvorenih u skoro 20 zemalja Sirom sveta Aloft hoteli uvode
tehnoloski naprednog cetbota modernog dizajna, koji pruza jedinstveno iskustvo pod
nazivom Chatbotlr. Chatbotlr je u prvom period bio dostupan preko tekstualnih poruka,
kao dodatan nacin reSavanja pitanja korisni¢kih zahteva. Sa slede¢om generacijom, gosti
su mogli koristiti svoj telefon da zahtevaju bilo koju informaciju u bilo koje vreme.

Chatbotlr postaje sve inteligentniji kroz interakciju sa gostima.

Jos jedno reSenje za Cekiranje i reSavanje zahteva vezanih za aerodrome, je Carla.
Ovaj Cetbot omogucava korisnicima da se ¢ekiraju na aerodromima i dobiju svoje karte.
Razgovor sa njom je poput razgovora sa covekom, zahtevi se obavljaju brzo 1 bez potrebe
za instalacijom odredene aplikacije. Na ovaj nacin smanjili su svoje troskove i pruzili

usluge ve¢em broju putnika uz minimalan trud. Sve se obavlja preko FB Messenger.

Odlican primer implementacije Cetbota u Srbiji je Rajfajzenova elektronska
asistenkinja — REA [50], digitalna asistenkinja Raiffeisen banke zasnovana na platformi
Weaver [51] kompanije SAGA [52]. Preko ovog Cetbota klijent moze da postavi bilo koje
pitanje u vezi banke, proveri stanja na racunu, da zakaze sastanak, informacije o
najblizem bankomatu, izvrs$i odredene finansijske transakcije i sl. REA spada u zatvorene
domene jer pruza trenutnim 1 budu¢im klijentima banke lakse 1 brZze informacije vezane

za usluge banke.

2.4. KLASIFIKACIJE CETBOTA

Tokom poslednjih nekoliko godina, oblast ¢etbota postala je toliko dinamic¢na sa
dolaskom novih tehnologija da je precizna klasifikacija Cetbota postala subjektivna u
odnosu na obim njihove upotrebe. Jedan predlog klasifikacije Cetbota je dat na slici 5.
Cetbotovi se mogu klasifikovati u razli¢ite kategorije na osnovu nekoliko kriterijuma, na
primer. nacin interakcije, domen znanja, njihova upotreba i tehnike dizajna (metoda

generisanja odgovora) koje se obicno koriste u izgradnji ¢etbota. Ovi kriterijumi mogu
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ukljucivati osnovnu filozofiju dizajna Cetbota ili stepen u kojem kontekst treba da se cuva

1 razmatra u razumevanju razgovora ili vrste i svrhe razgovora za koji treba da bude

dizajniran &etbot [6, 53]. Siroka klasifikacija se moze uraditi na osnovu sledeéih

kriterijuma:

¢ Orijentisan ili neorijentisan na zadatak;

e Nacin iterakcije (tekstualni, glasovni);

e Generisanje odgovora;

e Otvorene i zatvorene domene, odnosno opste (genericke) i domen-zavisne baze

znanja;

e Tip odnosa ¢etbota sa korisnikom;

e Potrebna ljudska pomo¢ ili ne;

e Dobri i lo8i ¢etbotovi;

e (etbotovi razvijeni na otvorenim ili zatvorenim platformama.

Klasifikacija Cetbota
I

Platforma

Preskriptivnost BaZ§1 Servis Generisanje Interakcija LjudSk,a Dobr‘1 !
znanja odgovora pomoé losi
Orijentisani na . . Prirodni Ljudsk
ryentisant na Genericke Interpersonalni Deterministicki rirodnt Juasko
zadatke jezik posredovanje
Neorijentisani D . L
coryjentisant omen Intrapersonalni Al-bazirani Tekst Autonomno
na zadatke zavisne
- Unakrs Meduagentska .
Informativni ‘ nakrsne Pronalazenje Glas

domene

‘ Konverzacioni

Zatvorene
domene

Generativna

Fotografija

Slika 5. Klasifikacija ¢etbotova

Otvorenog
koda

Zatvorenog
koda

Cetbotovi orijentisani na zadatak su definisani kao &etbotovi kratkog razgovora

dizajnirani da izvrSe odredeni zadatak iz poznatog podskupa unapred konfigurisanih

zadataka koje pokrece konverzacioni proces. Na primer, onlajn Cetbot za kupovinu je

dizajniran da pomogne korisnicima u njthovom procesu kupovine u potrazi za

proizvodima i reSavanje pitanja vezanih za nalog. Neorijentisani na zadatke imaju za cilj

da simuliraju ljudski konverzacioni proces bez odredenog zadatka ili radnje kao glavni

cilj njihove interakcije. Cetbotovi za slobodno vreme ili zabavu spadaju u ovu kategoriju.
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Sto se ti¢e &etbotova koji nisu orijentisani na zadatke, neki prave razliku izmedu
konverzacionih i informativnih ¢etbotova [54]. Dok se konverzacioni ¢etbotovi poklapaju
sa definicijom neorijentisanih na zadatak, informativni se definisu kao tip ¢etbotova koji
nisu orijentisani na zadatak, koji ne slede specificnu aktivnost ili zadatak koji treba da
izvrse, veé interakciju i proces razgovora ima svrhu prikupljanja informacija. Cetbotovi
za pruzanje najcescih pitanja i odgovora za servisnu podrsku spadaju u ovu kategoriju.
Cetbotovi orijentisani na zadatak obi¢no podrazumevaju da je Getbot integrisan kao alat
ili podmodul drugog softverskog sistema koji pruza skup funkcija korisniku, ili ¢etbot
zahteva integraciju sa softverskim uslugama treée strane da bi izvrsio ove zadatke. Cesto

ove Cetbotove orijentisane na zadatak zovu 1 transakcionim ¢etbotovima.

Dimenzija interakcije definiSe komunikacioni mehanizam koji koristi Cetbot za
obradu korisnickih informacija i za generisanje odgovora korisniku. U tu svrhu, ¢etbotovi
koriste tekstualne interfejse (poruke), prepoznavanje glasa, slike ili kombinaciju svih
navedenih. Tipi¢no, Cetbotovi koji integriSu glasovnu interakciju sa njihovim korisnicima
uvode neku vrstu prevodenja govora u tekst (engl. speech-to-text) i teksta u govor (engl.
text-to-speech) ili automatsko prepoznavanje govora kao gornji sloj konverzacionog
procesa koji podrzavaju govor i tekst, 1 integriSu tehnike obrade podataka prirodnog
jezika. Ovo je slucaj poznatih komercijalnih glasovnih asistenata kao §to su Alexa ili
Cortana. Neki Cetbotovi uvode prepoznavanje slika kao funkciju za podrsku 1 proSirenje
ograni¢enja komunikacije na prirodnom jeziku, podrzan od strane drugih komercijalnih,

popularnih ¢etbotova kao Sto su Siri ili Xiaolce.

Klasifikacija bazirana na obradi ulaza (fraza, poruke, recenice, pitanja) i1
generisanju odgovora se odnosi na mehanizam koji koristi ¢etbot da procesuira ulaze na
prirodnom jeziku i1 da generiSe adekvatnu poruku (odgovor) i/ili akciju (ako postoji)
takode na prirodnom jeziku korisnika. Prvenstveno se razlikuju dve glavne kategorije
reSenja: deterministicki modeli - zasnovani na pravilima (engl. Rule-based) i modeli
zasnovani na vestackoj inteligenciji (engl. Al-based). Deterministicki algoritmi obraduju
ulazne poruke korisnika da bi izdvojili neku vrstu strukture, interpretiranog znanja, i
primenili neku vrstu deterministicke strategije za povezivanje ovih strukturiranih
podataka sa specifiécnom izlaznom porukom ili akcijom. Oni biraju sistemski odgovor na

osnovu fiksnog unapred definisanog skupa pravila, zasnovanih na prepoznavanju leksicke
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forme ulaznog teksta bez kreiranja novih tekstualnih odgovora. Znanje koje se koristi u
Cetbotu je Cesto ljudski ru¢no kodirano i organizovano i predstavljeno obrascima
(paternima) konverzacije. Vecina postojecih istrazivanja o ¢etbotovima zasnovanim na
pravilima proucava izbor odgovora za razgovor u jednoj konverzaciji, koja uzima u obzir
samo poslednju ulaznu poruku. U bolje humanoidnim ¢etbotovima, izbor odgovora u vise
koraka uzima u obzir prethodne delove konverzacije da bi se izabrao odgovor relevantan
za ceo kontekst razgovora. S druge strane, novije strategije koriste potencijal strategije
zasnovane na vestackoj inteligenciji, koje integriSu upotrebu masinskog ucenja i modela
dubokog ucenja za obradu korisnickih unosa i izgradnju izlaznih poruka na osnovu izvora
znanja i podataka o obuci. Uglavnom, postoje dve vrste strategija zasnovanih na vestackoj
inteligenciji: modeli zasnovani na pronalazenju (engl. Retrieval-based models) i
generisani modeli (engl. Generative models). Malo drugaciji od modela zasnovanog na
pravilima je model zasnovan na pronalazenju, koji nudi vec¢u fleksibilnost dok ispituje i
analizira dostupne resurse koriste¢i API [55]. Modeli zasnovani na pronalazenju koriste
modele i tehnike masinskog ucenja i dubokog ucenja da bi razumeli ulaze i1 predvideli
najtacniji odgovor iz zatvorenog skupa odgovora koriste¢i izlaznu rangiranu listu
mogucéih odgovora. Ovi modeli mogu pruziti pouzdanije i gramati¢ki ispravnije
odgovore. Lakse ih je uciti jer traze manje podataka, ali nisu u moguénosti da odgovore
na pitanja izvan svoje baze znanja i ne mogu kreirati novi tekst 1 uciti sami na osnovu
predhodnih konverzacija, ve¢ biraju odgovor iz fiksnog skupa. Ova vrsta ¢etbota zahteva
ru¢nu pomo¢ od operatora za netipi¢na pitanja. S druge strane, na generisanoj osnovi
sistemi se fokusiraju na koriS¢enju modela dubokog ucenja za sintezu 1 izgradnju
odgovora na odredeni korisnicki unos, umesto da ga biraju iz zatvorenog skupa podataka
odgovora. Oni generiSu nove odgovore od starta jer mogu da odgovore na dvosmislena
pitanja. Ovi modeli koji se baziraju na tehnikama maSinskog ucenja i dubokog ucenja
mogu da vode duge i inteligentne razgovore. Ovakvi Cetbotovi kreiraju odgovore od
pocetka koriste¢i generisanje prirodnog jezika (engl. Natural Language Generation -
NLG). Ovi Cetbotovi postaju pametniji sa vremenom i sposobni su da samostalno uce iz
prethodnih pitanja, odgovora, konverzacija i na taj nacin postaju ,,pametniji*“. Medutim,
teSko 1h je trenirati (uciti) jer zahtevaju veliku koli¢inu podataka. Postoje 1 takozvani
hibridni modeli gde se analiza fraza realizuje koriS¢enjem dela NLP, odnosno NLU, ali

za potrebe izvrSavanja i odgovaranja se koristi model zasnovan na pronalaZenju gde se
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pokusava nac¢i odgovarajuca definisana akcija ili odgovor iz svoje baze znanja. Takode,
hibridni cetbotovi mogu da koriste pristup zasnovan na pronalazenju i generisanim
modelima kako bi odgovorili na unos korisnika ako se ne podudara ni sa jednim od pravila

[56].

Glavni klju¢ni faktor dizajna je obim baze znanja koju Cetbotovi podrzavaju u
svojim razgovorima, kao i nivo granularnosti. Ova karakteristika ima uticaj na izvore
podataka (u smislu broja, raznolikosti i slozenosti) potrebne za obuku i izgradnju baze
znanja. Razlikuju se opste (genericki) i domen-zavisne baze znanja. Sto se tiée prvog,
opste baze znanja nude informacije 1 teme razgovora iz bilo kog domena. Primer za ovu
kategoriju je adaptivni Cetbot dizajniran da uci i prilagodava se novim kontekstima i
temama na osnovu interakcije korisnika (npr. Google assistent). S druge strane, ¢etbotovi
zavisni od domena ukljucuju otvorene ili unakrsne domene (tj. integraciju vise baza
znanja i izvora podataka u domenu) i zatvorene domene (tj. fokusiranje na jednu,
ekspertsku bazu znanja). OpSti 1 unakrsno domenski Cetbotovi obi¢no zahtevaju pomocéne
NLP tehnike da obrade i kontekstualizuju unos korisnika u odredenu temu ili domen. To
je posledica Sireg obima razgovora, namera i entiteta korisnika. S druge strane, veca je
verovatnoca da ¢e Cetbotovi zatvorenog domena biti ograniceni na specifican, dobro

poznat podskup namera i entiteta kao Sto je npr. REA.

Odnos korisnika sa Cetbotom je definisana kao tip odnosa koji se uspostavlja
1izmedu Cetbota 1 njegovog korisnika, na osnovu potreba koje Cetbot ispunjava. Razlikuju
se interpersonalni, intrapersonalni 1 meduagent Cetbotovi. Interpersonali Cetbotovi ne
grade li¢ni odnos sa korisnikom 1 usmereni su na pruZanje konkretnih usluga zasnovanih
na opStoj kategorizaciji korisnika. Oni mogu imati li¢nost, mogu biti prijateljski
nastrojeni 1 verovatno ¢e zapamtiti informacije o korisniku, ali nisu obavezni niti se od
njih ocekuje da to urade. Primer ove kategorije je razgovor Cetbota za preporuke i
rezervacije restorana ili avionskog leta. S druge strane, intrapersonalni Cetbotovi su
fokusirani na li¢ne scenarije gde ¢etbot pomaZe korisnicima da ispune licne zadatake u
njihovom li¢nom Zivotu, pa zato postoji personifikacija usluge na osnovu korisnickih
potreba. Oni su prijatelji korisnika 1 razumeju ga kao Sto covek moze da ga razume. Na
primer, pametni kuéni asistenti za starije osobe spadaju u ovu kategoriju. Dok su

interpersonalni Cetbotovi tipi¢no nezavisni od konteksta i nezavisni od korisnika,
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intrapersonalni Cetbotovi su dizajnirani sa tehnikama profilisanja korisnika i
mehanizmima konfiguracije korisnika kako bi se uklopili i prilagodili potrebama
korisnika i licnim ciljevima. S obzirom da se na trziStu pojavljuje sve veci broj ¢etbotova,
javila se 1 potreba medusobne komunikacije izmedu njih. Upravo meduagent Cetbotovi
omogucavaju takvu komunikaciju. Iako cetbot ne moze biti potpuno meduagentski,
svakako moze biti servis koji upravlja ili komunicira sa drugim cetbotom ili upravlja
komunikacijom, Sto olakSava programerima i korisnicima da integrisu razli¢ite usluge u
konverzacioni ekosistem. Integracija Alexa-Cortana su dva cetbota koji su primer

meduagenta [57].

Ljudska pomo¢ oslikava stepen autonomije u kojoj se ¢etbotom moZze upravljati,
bilo da je dizajniran kao autonomni ¢etbot ili je potrebna ljudska intervencija. Ljudsko
posredovanje odnosi se na ¢etbotove koji zahtevaju ljudsku interakciju u nekom trenutku
konverzacionog procesa. Neki konteksti scenarija zahtevaju od ljudi da se prilagode i
prosire Cetbot bazu znanja u vreme izvrSavanja ili bar da preuzmu komunikaciju sa
korisnikom kad prepoznaju da ¢etbot nije znao odgovor ili kad je pogresio (npr. kontakt
centar). Sa druge strane, autonomni Cetbotovi potpuno autonomno komuniciraju sa

korisnicima bez ljudske pomoc¢i u petlji.

Postoji podela na dobre i loSe cetbotove. Dok su ovi prvi nadamo se jasni, ovi
drugi imaju loSe namere jer Zele da iskoriste porast onlajn saobracaja zbog globalne
pandemije. Oni su sada sofisticiraniji nego ikad 1 simuliraju ljudsko ponasanje na nacine
koji ih teZe otkriti 1 spreciti. Oni omogucavaju bot operaterima, napada¢ima, neugodnim
konkurentima 1 prevarantima da izvrSe Sirok spektar zlonamernih aktivnosti. Skraping
veba, konkurentno rudarenje podataka, prikupljanje li¢nih 1 finansijskih podataka,
logovanje grubom silom, prevare sa digitalnim oglasima, nezeljena poSsta i transakcione
prevare su samo neke od ovih aktivnosti. Ovo samo ukazuje na neke negativne efekte

koje ¢etbot moze da donese.

Cetbotovi se takode mogu klasifikovati prema dozvolama koje im daje njihova
razvojna platforma. Razvojne platforme mogu biti otvorenog koda, kao $to je RASA Open
source, ili mogu biti vlasni¢kog koda kao $to su razvojne platforme koje obi¢no nude
velike kompanije kao Sto su Google ili IBM. Platforme otvorenog koda pruzaju dizajneru

cetbota sposobnost da se interveniSe u vecini aspekata implementacije. Zatvorene
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platforme obi¢no deluju kao crne kutije, Sto moze biti znacajan nedostatak u zavisnosti

od projekta.

Naravno, Cetbotovi ne pripadaju isklju¢ivo jednoj ili drugoj kategoriji, ali ove

kategorije postoje u svakom Cetbotu u razli¢itim razmerama.

2.5. TEHNICKE SPECIFIKACIJE IMPLEMENTACIJE

Analiza metoda, tehnika i tehnologija koje se koriste za realizaciju ¢etbota je jedan
od najces¢ih predmeta istrazivanja. Fokus tehnickog istrazivanja je na obradi prirodnog
jezika i znanju interpretacije zadataka u pogledu pametne komunikacije sa korisnikom.
Identifikovane su cetiri glavne teme u implementaciji ¢etbota [6]: NLP, NLU, NLG i
pracenje faze dijaloga (engl. dialogue stage tracking - DST). Slika 6. sumira metode,

tehnike 1 tehnologije o kojima se piSe u istrazivackoj literature [6].
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za unos (npr. interfejs za ¢askanje, prepoznavanje glasa) i modula za interpretaciju
prirodnog jezika odgovornog za tumacenje ovih poruka. Postoje razli¢ite NLP tehnike i
one se ovde klasifikuju u tri kategorije: osnovne tehnike, komplementarne tehnike i

napredno tumacenje znanja.

* Osnovne tehnike se obi¢no koriste kao preliminarni zadaci za bilo koji NLP plan
izvrSavanja (engl. Pipeline). Ove tehnike se se koriste za strukturiranje, ¢iS¢enje i
dodeljivanje osnovnih gramatickih napomena korisnikovim ulaznim frazama
(porukama). Oni su generalno integrisani sa nezavisno$¢u integracije NLU modula.
Osnovne tehnike ukljucuju tokenizaciju, oznaCavanje dela govora (engl. part-of-
speech tagging), razgranicenje granice recenice 1 prepoznavanje imenovanih entiteta.

* Komplementarne tehnike predstavljaju proSirenje osnovnih tehnika, i obi¢no se
primenjuju pre naprednih NLU tehnika da bi se dobilo proSireno gramaticko i
semanti¢ko znanje. Komplementarne tehnike ukljucuju rezoluciju koreferenci,
lematizaciju, ras¢lanjivanje zavisnosti i oznacavanje semantickih uloga.

* Napredna interpretacija znanja kao $to su strukture modela vektorskog prostora
predstavljaju most izmedu cistth NLP tehnika i integracije NLU modula. Ova
napredna interpretacija omogucava transformaciju podataka korpusa teksta u osnovu
znanja za komunikacioni proces Ccetbota. Ove tehnike ukljucuju vektorske

reprezentacije kao §to su TF-IDF 1 modeli sa skip-gramom kao §to je Word2Vec.

Sto se ti¢e NLU, NLG i DST tehnika, postoji opsta kategorizacija dva glavna
pristupa: pristupi zasnovani na pravilima 1 pristupi zasnovani na vestackoj inteligenciji.
Identifikovane su Cetiri kategorije tehnika bazirane na osnovu pravila: fiksni unos (engl.
Fixed input), ¢isti NLP (engl. Pure NLP), vektorski prostor (engl. Vector-space) i
podudaranje Sablona (engl. Pattern-matching). Pristup zasnovan na veStackoj
inteligenciji takode ima podelu na cetiri kategorije tehnika: ansambl ucenje (engl.
ensemble learning) kao npr. stablo odlucivanja, I/E Kklasifikatori (engl. I/E classifiers)
kao npr. Intent/Entity klasifikatori, Veb servisi (reSenja koja obi¢no dozvoljavaju
kombinaciju masinskog ucenja (I/E klasifikatora) i pristupa zasnovanih na pravilima za
NLU zadatke. Primer veb servisa su: RASA, DialogFlow, Luis itd.) i neuronske mreZe

(engl. Neural networks).
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Na kraju ove klasifikacije nikako ne treba zaboraviti da se ¢etbotovi naslanjaju na
specificne konverzacione kontekste. Ovi konteksti konverzacije se mogu podeliti na
otvorene 1 zatvorene domene. U otvorenom domenu kontekst konverzacije nije definisan.
Ne postoji dobro definisan cilj ili namera. Primer ovoga moze biti razgovor sa Google
asistentom. Mozemo ga pitati §ta pozelimo, a on ¢e pokusati da pronade odgovor i da ga
prosledi. Veéina aplikacija za Cetbot spadaju u zatvorene domene. Svaki Cetbot ima
poseban kontekst (kontekstne informacije) i specijalizovan je za odgovore na pitanja
vezana za taj domen. Tehnic¢ka podrska korisnicima ili asistenti za kupovinu su primeri

problema zatvorenog domena.

2.6. PLATFORMA — ARHITEKTURA ZA RAZVOJ CETBOTA

Savremena platforma za razvoj Cetbota mora da ima sledeéa tri dela koja zaista

pruza konverzaciono iskustvo:

o Obrada prirodnog jezika (NLP): Razumevanje unosa korisnika i izvlac¢enje
relevantnih informacija.

o Tok razgovora: Uklju€uje upravljanje kontekstom razgovora.

o IzvrSavanje akcija (zadataka): koriste se za pruzanje jednostavnih odgovora,
kao 1 naprednih funkcija kao §to su upiti u bazu podataka, zahtev ka interfejsu

aplikativnog programiranja (API) ili logicki prilagodeni okidac.

NLU je u ovom radu naglasen kao srce svakog Cetbota. ProSirivost je sposobnost
softverskih arhitektura da poveze eksterne arhitekture (listove) na njihovu osnovnu
strukturu, stvaraju¢i sinergiju izmedu ovih razli¢itih arhitektura [58]. U ovom radu
predloZena je napredna proSiriva arhitektura za mikroservisne Cetbotove koja omogucava
lakSe prebacivanje sa jednog NLU provajdera na drugi (npr. zbog bolje podrske za srpski
jezik ili zbog smanjenja troskova). Ovde predloZeni objektno orijentisani okvir je
dizajniran da bude agilan, da se izbori i sa neverovatno promenljivim okruzenjem
savremenih komunikacionih kanala za interakciju korisnika. ReSenje je primenjeno kroz

dve studije slucaja na srpskom jeziku. I do sada, koliko je autoru poznato, niko se nije
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bavio srpskim jezikom koriste¢i razli¢ite NLU. Zbog svega gore navedenog, nezavisnost
od proizvodaca reSenja servisa za razumevanja prirodnog jezika je neophodan uslov za

prosirljivu i skalabilnu arhitekturu koja ¢e kasnije detaljnije biti opisana.
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3. OBRADA PRIRODNOG JEZIKA - NLP

Poceci moderne vestacke inteligencije mogu se pratiti od pokusaja klasi¢nih
filozofa da opiSu ljudsko misljenje kao simbolicki sistem. Medutim, polje vestacke
inteligencije nije formalno osnovano sve do 1956. godine, na konferenciji na koledzu
Dartmouth u Nju Hempsiru, gde je prihvacen izraz veStacka inteligencija (Artficial

Intelligence - Al).

Oblast studija koja se fokusira na interakcije izmedu ljudskog jezika i racunara
naziva se obrada prirodnog jezika ili skra¢eno NLP. NLP predstavlja multidisciplinarnu
oblast obuhvatajuci informatiku, vestacku inteligenciju i racunarsku lingvistiku. Vestacka
inteligencija omoguéava racunarima da imitiraju ljudsko ponaSanje. Masinsko ucenje
(engl. machine learning - ML) je podskup vestacke inteligencije koje koristi statisticke
metode za unapredenje ucenja racunara odnosno davanja preciznijih predvidanja. ML je
u stvari tehnika za realizaciju Al. Duboko ucenje (engl. Deep Learning — DL) je sledeca
generacija ML i predstavlja podskup masinskog ucenja. Kao $to ljudski mozak koristi
paterne i klasifikuje razlicite vrste informacija za odredene probleme, isto tako DL koristi
algoritme za izvrSavanje tih problema na raCunarima. Insipiracija je nastala funkcijom
ljudskog mozga. Re¢i AI, NLP i ML se ponekad koriste gotovo naizmenicno.
Hijerarhijski, NLP se smatra podskupom masinskog u€enja, dok NLP 1 ML spadaju u
vecu kategoriju veStacke inteligencije. NLP kombinuje Al i racunarsku lingvistiku tako

da raCunari i ljudi mogu “lako” da razgovaraju.

Slika 7. Odnos AL, ML, DL i NLP
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NLP nastoji da premosti jaz izmedu masina i ljudi tako §to omoguc¢ava racunaru
da analizira ono $to je korisnik rekao (unos proznatog govora) i obradi ono $to je korisnik
mislio. Ovaj zadatak se pokazao prili¢no slozenim. Da bi razgovarao sa ljudima, program
mora razumeti sintaksu (gramatiku), semantiku (znacenje reci), morfologiju (vreme) i
pragmatiku (konverzaciju). Broj pravila koja treba pratiti moze izgledati ogromno i to
objasnjava zasto su raniji pokusaji NLP -a u pocetku doveli do razoc¢aravajuéih rezultata.
Sa drugacijim sistemom, NLP je polako poboljSavao prelazak sa glomaznih pravila na
ucenje zasnovano na uzorcima. Tokom proteklih nekoliko godina, arhitektura i algoritmi
dubokog ucenja postigli su impresivan napredak u oblastima kao §to su prepoznavanje
slika 1 obrada govora. Prepoznavanje imenovanih entiteta, oznacavanje dela govora ili
analiza osecanja neki su od problema u kojima su modeli neuronskih mreza nadmasili
tradicionalne pristupe. Napredak u masSinskom prevodenju je mozda najznacajniji medu
svima. Osim velikog doprinosa u razvoju Cetbota, algoritmi za obradu prirodnog jezika
se koriste u pretrazivanju, onlajn prevodenju, filterima za nezeljenu postu i proveri
pravopisa. Dakle, koriste¢i NLP, programeri mogu organizovati i strukturirati masu
nestrukturiranih podataka za obavljanje odredenih zadataka. NLP se mozZe podeliti na dve

osnovne komponente:

* Razumevanje prirodnog jezika (engl. Natural Language Understanding - NLU)

* Generisanje prirodnog jezika (engl. Natural Language Generation - NLG)

Ove dve komponente se dalje dele na podkomponente. Slika 8. prikazuje podelu

ove dve osnovne komponente.

Komponente obrade

prirodnog jezika (NLP)
I
[ |
Razumevanje prirodnog Generisanje prirodnog
jezika (NLU) jezika (NLG)
| I
[ [ ] [ [ ]
Leksicke Sintaksne Referentne Planiranje Planiranje Realizacija
viseznacnosti vi§eznacnosti vi§eznacnosti teksta recenica teksta

Slika 8. Komponente obrade prirodnog jezika (NLP)
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Mnogo je nejasnoéa tokom ucenja ili pokusSaja tumacenja jezika i to je razlog zasto

NLU ima teze zadatke od NLG.

» Leksicka viseznacnost (engl. Lexical Ambiguity) moze nastati kada re¢ ima razlicit
smisao, odnosno ima vise od jednog znacenja, a recenica u kojoj je sadrzana moze se
razli¢ito tumaciti u zavisnosti od njenog ispravnog znacenja. Leksicka nejasnoca
moze se donekle resiti upotrebom tehnika oznac¢avanja delova govora (engl. parts-of-
speech tagging).

» Sintaksna viSeznac¢nost (engl. Syntactical Ambiguity) se deSava kada vidimo vise od
jednog znacenja u nizu reci. Takode se naziva gramaticka nejasnoca.

* Referentna viSeznacnost (engl. Referential Ambiguity) podrazumeva kad se tekst
pominje kao entitet (neSto/neko), a zatim se na njega ponovo poziva, moguée u drugoj
recenici, koriste¢i drugu rec.

Generisanje prirodnog jezika (NLG) predstavlja proces generisanja smislenih
fraza i reCenica u obliku prirodnog jezika iz nekog unutrasnjeg prikaza. To ukljucuje
planiranje teksta i recenice i realizaciju teksta. Planiranje teksta ukljucuje preuzimanje
relevantnog sadrzaja iz baze znanja. Planiranje recenica ukljucuje izbor potrebnih reci,
formiranje smislenih fraza, setovanje mnogo recenica. Realizacija teksta je preslikavanje

plana reCenice u strukturu recenice.

Redosled koraka izvrSavanja NLP zadataka zavisi od svakog NLP proizvodaca.
Treba imati na umu da redosled opisuje neke standardne tokove rada, medutim on se
moze drasti¢no razlikovati u toku implementacije u stvarnom Zivotu na osnovu analize
problema ili zahteva. Na trzitu postoji mnogo NLP biblioteka, paketa i alata. Svaki od
njih ima svoje prednosti i nedostatke. Kao trZisni trend, Python je jezik koji ima najvise
kompatibilnih biblioteka. Vecina njih pruZa osnovne karakteristike NLP-a. Svaka NLP
biblioteka je izgradena sa odredenim ciljevima, pa je sasvim ocigledno da jedna biblioteka
mozda nece pruZiti reSenja za sve. Medutim, programer je taj koji treba na osnovu znanja
1iskustva da odluci §ta, gde 1 kad da ih koristi. Neke od najpoznatijih NLP alata su: SpaCy,
NLTK, Gensim.

Znanje o razumevanju i upotrebi ljudskog jezika se prikuplja da bi se razvile
tehnike koje ¢e omoguciti racunarima da razumeju i manipuliSu prirodnim izrazima kako

bi izvrsili zeljene zadatke [59]. Vecina NLP tehnika je zasnovana na maSinskom ucenju.
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NLU je u osnovi svakog NLP zadatka i on je neophodan da obezbedi ¢etbotu da razume
i deluje na osnovu korisnickog unosa. NLU pomaZze ra¢unarima da razumeju ljudski jezik
razumevanjem, analizom i tumacenjem osnovnih delova poruke ili govora. On to reSava
razumevanjem konteksta, semantike, sintakse, namere 1 sentimenta teksta. U tu svrhu se
koriste razlicita pravila, tehnike i modeli. Njegov osnovni zadatak je da pronade nameru
iz tog teksta. NLU je treniran (obucen) prirodnim korisnickim frazama (iskazima)
oznacenim entitetima i proSirenom upotrebom sinonima. NLU koristi tehnike maSinskog
ucenja i obrade prirodnog jezika (NLP) za izdvajanje struktuiranih informacija (namera i
povezani entiteti) iz nestruktuiranog korisnickog unosa (tekstualne poruke). NLU ima za
cilj da izdvoji kontekst (kontekstne informacije) i znaCenja iz korisnickih unosa na
prirodnom jeziku, koji mogu biti nestrukturirani i kao takvi prihvatljivo odgovore u
skladu sa namerama korisnika [59]. On identifikuje nameru korisnika i izdvaja entitete

specifi¢ne za domen u razli¢itim kontekstima.

Namera predstavlja mapiranje izmedu onoga §to korisnik kaze 1 akcije koju treba
Cetbot da uradi. Akcije predstavljaju korake koje ¢e Cetbot preduzeti kada se odredene
namere okinu korisnikovim unosima i one mogu imati parametre za odredivanje detaljnih
informacija o tome. Otkrivanje namere se obi¢no formuliSe kao klasifikacija re¢enica u
kojoj je jedna ili viSe labela namere predvidena za svaku reCenicu. Entitet je alat za
1zdvajanje vrednosti parametra iz unosa prirodnog jezika. Na primer, reCenica ,,Da li je
hladno u Beogradu?*. Namera korisnika je da sazna ,,vremensku prognozu®. Vrednost
entiteta je mesto ,,Beograd“. Korisnik traZi vremensku prognozu u Beogradu. Entiteti
mogu biti sistemski ili programerski definisani. Na primer sistemski entitet ,,@sis.date*
odgovara standardnim referencama datuma kao S§to je 11. avgust 2021. ili 11. avgust.
Ekstrakcija domenskih entiteta koja se obi¢no naziva problemom popunjavanja mesta
(slota), formulisana je kao problem sekvencijalnog oznacavanja gde se delovi recenice
izdvajaju 1 oznaCavaju entitetima domena. Neki proizvodaci NLU platformi koriste
koncept slota da bi resili kontekst fraze. Kontekst je veoma bitan termin u NLP svetu.
Konteksti su stringovi koji ¢uvaju kontekst objekta na koji se korisnik poziva ili o kome
govori. Na primer, korisnik se moZe pozvati na prethodno definisan objekat u sledecoj
recenici: ,,Pada li kisa?*“. Ako je u proslom primeru bilo re¢ o Beogradu, jasno je da je
kontekst koji treba sacuvati Beograd. Tako da kada korisnik kao slede¢i unos kaze ,,Pada

(13 M Ace

li kisa“, namera ,,Pada li kisa* se moze se pozvati u kontekstu mesta ,,Beograda®.
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Koncept koriSéenja vesStacke inteligencije i1 ljudskog jezika za obavljenje
komunikacije sa maSinama nisu novina. Medutim, istraziva¢i su godinama, cak i
decenijama, potcenjivali sloZzenost ljudskog jezika. Cak i danas, nakon velikog napretka
u Al 1 NLP-u, sprovedeno je nekoliko studija koje pokazuju da se korisnici ne mogu tako
lako prevariti i da skoro uvek znaju da komuniciraju sa raunaraom, a ne sa drugim

ljudskim bi¢em. Zato je za razvoj ¢etbota izbor NLU platforme veoma bitan.
Na koje stvari treba obratiti paznju prilikom odabira NLU platforme?

1. Jezi¢ka podrska (engl. Language support): NLU platforma treba da podrzava
jezik ulaznih podataka. Trenutno je kvalitet NLU-a nizZi na svim jezicima osim
engleskog, zbog manjeg komercijalnog potencijala jezika. Medutim, sa
povecanim istrazivackim interesovanjem, ovo se menja.

2. Kbvalitet rezultata (engl. Result quality): Dobro NLU reSenje treba da bude u
stanju da prepozna jezic¢ke entitete, izdvoji veze izmedu njih i koristi sematicki
softver za razumevanje sadrzaja, bez obzira na to kako je izrazen. Kontinuirano
ucenje zasnovano na masinskom u€enju tokom vremena moZze poboljsati kvalitet
rezultata.

3. Brzina (engl. Speed): Razumevanje jezika je deo procesa u konverzacionim Al
aplikacijama. Ostali delovi ukljucuju generisanje odgovora ili delovanje na
osnovu upita. Zbog toga proces percepcije 1 tumacenja jezika treba da se odvija
brzo. Medutim, moze da postoji kompromis izmedu kvaliteta rezultata 1 brzine
izraCunavanja. Izbor treba uraditi u zavisnosti od oblasti primene.

4. Fleksibilnost (engl. Flexibility): Prilagodljivost ka razli¢itim oblastima reSenja je
vazna. Ovo se postiZze treningom i1 moguénostima kontinuiranog ucenja NLU
resSenja.

5. Upotrebljivost (engl. Usability): ReSenje bi trebalo da bude lako za koriS¢enje
tehnicki obucenih i1 neobucenih zaposlenih. MoZe se razmotriti reSenje sa
razli¢itim interfejsima za netehnicke zaposlene (na primer, zaposleni u korisni¢koj
sluzbi) koji aktivno razvijaju ovaj sistem sa povratnim informacijama. S obzirom
da cetbotovi mogu da razvijaju zaposleni koji nisu tehni¢ki obuceni,

upotrebljivost softvera i lakoca korisnickog interfejsa je veoma vazna.
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Kao i u mnogim novim oblastima, tehnoloski giganti zauzimaju veliko mesto u razvoju

NLU. Slede neka od njihovih resenja:

1. Microsoft
* Language Understanding Intelligente service - LUIS;
* Knowledge Exploration Service;
* Azure Translator APIs.
2. Google
* Dialogflow;
* Translate API;
* Cloud Natural Language API.

* Watson Conversation Service;
* Watson Tone Analyzer.

4. Amazon
o Lex;

*  Comprehend.

Neke firme koje nude otvoreni kod koriste¢i API su takode deo ovog ekosistema. Medu
najpoznatijim i najkoris¢enijim su:
e Facebook - Wit.ai;

e Rasa NLU;

e FuzzyWuzzy;

e PyNIPL;
e Stanford CoreNLP;
e NLTK.

3.1. OSNOVNE KOMPONENTE NLU

S obzirom da je RASA Open source otvorenog koda cilj ovog dela teksta je da

objasni kako generalno radi NLU posmatrajuci neke od osnovnih komponenti u RASA

44



NLU planu izvrSavanja, kao i da objasni kako one medusobno deluju. Po sli¢cnom principu
rade 1 ostale poznate NLU platforme. U RASA projektu, NLU plan izvrSavanja
predstavlja niz komponenti koji definiSe korake obrade koji pretvaraju nestrukturirane
korisnicke poruke u namere i entitete. Ove komponente programeri mogu konfigurisati 1
prilagoditi. NLU plan izvrSavanja se obi¢no definiSe u nekom fajlu kao Sto se u RASI
definiSe u ,,config.yml* fajlu. Ova datoteka opisuje sve korake u planu izvrSavanja koje
¢e Rasa koristiti za otkrivanje namera i entiteta. PoCinje sa tekstom kao ulazom i nastavlja

da analizira sve dok ne dobije entitete i namere kao izlaz, slika 9.

/ Entity Extractor — Entities

Text —— Tokens — Features

\ Intent Classifier — |ntents

Slika 9. Koraci u NLU planu izvr$avanja

Postoje razli¢ite vrste komponenti koje mozemo ocekivati u NLU planu izvrSavanja.

Glavne su:

1. Tokenizer (engl. Tokenizers),
Karakterizatori (engl. Featurizers),

Klasifikatori namere (engl. Intent Classifiers),

> » b

Ekstratori entiteta (engl. Entiity Extractors).

1. Tokenizer (engl. Tokenizers)

Prvi korak je da se fraza (izraz) podeli na manje delove teksta, poznate kao tokeni. Ovo
se mora uraditi pre nego $to se tekst karakterizuje (engl. featurized) za masinsko ucenje

kao na sledecoj slici, §to je razlog zasto je tokenizer naveden kao prva kompenenta.
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“Hi, my name is Vincent.” — [“Hi", “my”, “name”, “is”, “\ﬁncent”:l
Details on Tokenizers.

Just Tokenisation
" " " hy, L " .]
"He. Mus dOJS' [ He ) |.kes " doss
Tokenisation and Lemmatisation

" & Kl " " hy, " " "
He likes dOJs ["He , like : dog ]
Slika 10. Fraza podeljena na manje delove teksta - tokene

Neki tokenizeri takode dodaju posebne informacije tokenima. Na primer, spaCy
(referenca) takode moze da generiSe osnovu reci (engl. lemma) tokena koje kasnije moze
da koristi CountVectorizer. CountVectorizer je odliCan alat koji obezbeduje biblioteka u
Python-u. Koristi se za transformaciju datog teksta u vektor na osnovu ucestalosti (broja)

svake reci koja se pojavljuje u celom tekstu.

Tokenizer deli svaku pojedinacnu re¢ u frazi u poseban token, a obi¢no je izlaz tokenizera
lista re¢i. Takode moZemo dobiti odvojene tokene za interpunkciju u zavisnosti od
tokenizera i1 podeSavanja kroz koja prolazimo. Za engleski jezik se obi¢no koristi
WhiteSpaceTokenizer, ali za ostale jezike moze biti uobicajno da se koriste neki drugi.
WhiteSpaceTokenizer unutar RASE deli fraze na razmake, ali 1 na nealfanumericke
znakove. SpaCy tokenizer koji dolazi uz RASU dolazi sa skupom unapred definisanih
pravila za obradu razdvajanja karaktera. Na engleskom to moze izazvati suptilne razlike

u tokenima, ali u drugim jezicima ove razlike mogu svakako biti dublje.
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spaCy [I, did, n't, get, that]

T didn’t get that

whitespace [I, didn, t, get, that]

Slika 11. Razlika razdvajanja karaktera u zavisnosti od teknizera

SpaCy modeli koje RASA direktno podrzava u vreme pisanja ukljucuju Kineski, Danski,
Holandski, Engleski, Francuski, Nemacki, Gr¢ki, Italijanski, Japanski, Litvanski,
Makedonski, Norveski, Poljski, Portugalski, Rumunski, Portugalski, Rumunski, Ruski I
Spanski.

SpaCy je dobar izbor za Evropske jezike koji nisu engleski 1 on podrzava vise tokenizera.
Treba napomenuti da tokenizeri ne menjaju osnovni tekst, oni samo razdvajaju tekst na
tokene. To znaci na primer, da velika slova ostaju netaknuta. Ako Zelimo da Sifriramo
samo mala slova za svoj NLU plan izvrSavanja potreban je karakterizator (engl.

featurizers).

2. Karakterizator (engl. Featurizers)

MasSinsko ucenje se odnosi na statistiku, statistika radi sa brojevima, a ne re€ima.
Karakterizator transformisSe tokene kao i neka njihova svojstva u karakteristike koje
kasnije mogu da koriste algoritmi masinskog u¢enja (ML modeli). Jednom kada se fraza
tokenizira, RASA nastavlja dodavanjem numerickih karakteristika. Ove karakteristike ¢e
kasnije koristiti algoritmima maSinskog ucenja (ML modeli) da bi izabrali ispravnu
nameru 1 entitet. Karakteristike se dodeljuju svakom tokenu, ali postoje i karakteristike
koje pripadaju celoj frazi (iskazu, recenici). Razliciti algoritmi masinskog ucenja ocekuju
razli¢ite unose karakteristika tako da je potrebno upariti karakterizator sa odgovaraju¢im
algoritmom za masSinsko ucenje. Dakle, karakterizatori konvertuju ulazne tokene u
masinski Citljive (numericke) oblike. NLU plan izvrSavanja moZze da koristi viSe
karakterizatora koji se mogu izvrSavati paralelno ili sekvencijalno. Koris¢enje vec

treniranih karakterizatora Stedi na vremenu i raCunanju, ali moze da se desi da su takvi
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karakterizatori domenski specifi¢ni i nisu od velike pomo¢i. Zato je veoma bitno biti
obazriv prilikom izbora karakterizatora. Na slici 12. je prikazan dijagram koji pokazuje

kako se moze Sifrovati reCenica ,,I want a pizza®.

I want a pPiz2a

\/1 Vmu"' Va Vp;lh VI want a P'm

Features per Token Utterance Features
Slika 12. Dijagram koji prikazuje kodiranje re¢enice

Postoje dve vrste karakteristika: retke (engl. sparse) i guste matrice (engl. dense). U
matematici, retke i guste matrice se Cesto odnose na broj nultih naspram nenultih
elemenata u nizu (npr. vektor ili matrica). Ove prve matrice su one koje sadrze veliki broj
nula. Ove druge, tzv. guste matrice su one koje sadrZze malo nula ili uopste ne sadrze nule.
S obzirom da retke matrice zauzimaju manje memorije, one se pogodnije zapisuju kao

niz vrednosti uz pamc¢enje njima odgovarajucih indeksa.

Treba imati na umu da postoji sloboda da se dodaju sopstvene komponente pomocu
prilagodenih alata za karakterisanje. Na primer, postoji projekat koji odrzava zajednica
pod nazivom Rasa-nlu-examples koji ima mnogo eksperimentalnih dodataka za
neengleske jezike. RASA ga zvani¢no ne podrZzava, ali moZe biti od pomo¢i mnogim

korisnicima jer je zastupljeno preko 275 jezika.

3. Klasifikatori namere (engl. Intent Classifiers)

Kada se generiSu karakteristike za sve tokene 1 za celu frazu, one se prenose ka model
klasifikacije namera. Preporuka je da se koristi RASIN DIET (Dual Intent and Entity
Transformer - DIET) model koji moZe da obradi klasifikaciju namera kao i ekstrakciju
entiteta Sto je prikazano na slici 13. Model je takode u stanju da uci iz karakteristika

tokena i fraze.
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“Hi, my name is Vincent.” — [“Hi", “my”, “name”, “is”, “Vmcent”]

CLS
) 5P 5= (= (=) =TreEs)
oL A L T—

DIET CLASSIFIER

evhhes

M*( nfs

Slika 13. Kori§¢enje DIET klasifikatora

Vecina algoritama koje je RASA hostovala u proSlosti radili su otkrivanje entiteta ili

klasifikaciju namera, ali nisu radili oboje. To je takode znacilo da modeli klasifikacije

namera samo gledaju na karakteristike recenica u NLU planu izvrSavanja i ignorisu

karakteristike tokena. Zato je DIET komponenta veoma korisna.

4. Ekstrakcija entiteta (engl. Entity Extraction)

Iako je DIET u mogu¢énosti da nauci kako da otkrije entitete, ne preporucuje se

obavezno koris§¢enje za svaku vrstu entiteta. Na primer, enitetima koji prate struktuirani

obrazac (patern), kao S§to su brojevi telefona, nije potreban algoritam da bi ih otkrili.

Umesto toga, moZe se koristiti alat za ekstrakciju entiteta - Regex (engl. Regex Entity

Extractor). Zbog toga je uobifajno imati viSe od jednog tipa ekstratora entiteta u NLU

planu izvr§avanja. Ovo je prikazano na slici 14.

Text —— Tokens ——

Features

Entity Extractor,— Entities
%: Entity Extractor,— Entities,

\ Intent Classifier — Intents

Slika 14. Ekstracija entiteta u NLU planu izvrSavanja
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Nakon pregleda razlicitih tipova komponenti u NLU planu izvrSavanja, daje se

objasnjenje kako ove komponente dele informacije jedna sa drugom.

3.1.1. Interakcija - prosledivanje poruke

NLU plan izvrSavanja predstavlja niz komponenti. Ove komponente se obucavaju i

obraduju onim redosledom kojim su navedene u fajlu ,,config.yml* sa slike 15.

sipelings WhiteSpaceTokenizer
- name: WhitespaceTokenizer l
- name: CountVectorsFeaturizer
- name: CountVectorsFeaturizer CountVectorsFeaturizer
analyzer: char_wb 1
min_ngram: 1
max_ngram: 4 CountVectorsFeaturizer char
- name: DIETClassifier 1
epochs: 100
DIETClassifier

Slika 15. Fajl ,,config.yml* (redosled komponente u fajlu)

To znaci da se konfiguracija izvrSavanja komponenti u NLU planu izvr§avanja moZze
posmatrati kao linearni niz koraka kroz koji podaci treba da produ. Kada korisnik
razgovara sa Cetbotom RASA interno Cuva trag svakog stanja fraze preko objekta
,»Message“. Ovaj objekat se obraduje svakim korakom u NLU planu izvrSavanja. Slika

16. dijagram daje pregled onoga $to se deSava kada se poruka obraduje.
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Message State

“text": "hello world"

WhiteSpaceTokenizer
Message State
“hello world", “tokens": ["hello", "world")
CountVectorsFeaturizer Message State
text™: "he ) world”,
oker ("hello”, "world"),
sparse _features™: {"sequence": “"<SparseMatrix 2 3 <
“sentence": “"<SparseMatrix 1 x 25»")
CountVectorsFeaturizer char T
text ello world",
toke | 110", "w ™,
“"sparse features": {"sequence": "<SparseMatrix 2 x 12 N
sentence”: “<SparseMatrix 1 x 125»")
DIETClassifier

Message State

‘tokens": ["hello", "world"],

{"sequence": “<SparseMatrix 2 x 125»",

sentence": “"<SparseMatrix 1 x 125>"),
L

Slika 16. Dijagram obrade poruke

U ovom dijagramu treba naglasiti sledece:

1. Poruka prvo pocinje kao kontejner sa samo cistom korisnickom frazom
(reCenicom).

2. Nakon S$to poruka prode kroz tokenizator, ona se deli na tokene. Na dijagramu su
tokeni predstavljeni kao stringovi, dok su interno predstavljeni objektom
,,Token®.

3. Kada poruka prode kroz CountVectorsFeaturizer, primecuje se da su dodate spars
karakteristike. Postoji razlika izmedu karakteristika sekvence i1 cele fraze
(recenice). Nakon prolaska kroz drugi karakterizator broj spars karakteristika se
povecava.

4. DIETClassifier trazi ,,sparse_features” i,,dense_features” u poruci da bi napravio

predvidanje. Nakon toga, objektu poruke se dodaje predvidana namera.

Svaki put kada poruka prode kroz korak NLU plana izvr§avanja, objekat poruke dobija

nove informacije. To znaci da se moZe nastaviti sa dodavanjem koraka u NLU planu
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izvrSavanja, ako ima potrebe za dodavanje informacije poruci. To je takode razlog zasto
se mogu ubaciti dodatni modeli ekstrakcije entiteta. Kao §to se vidi svaki korak u procesu

moze dodati informacije u poruku. To znaci da se moze dodati viSe koraka za izdvajanja

entiteta.
DIETClassifier
Message State
"text": "hello vincent",
“tokens": ["hello", "vincent"],
"sparse_features":
{"sequence": "<SparseMatrix 2 x 125>",
“"sentence": "<SparseMatrix 1 x 125>")},
"intent": {"name": "greet", "confidence": 0.781)},
“"entities": [
Message State
RGgOXEﬂt‘tyEth’ﬂCtOf "text": "hello vincent",

"tokens": ["hello", "vincent"],
“sparse features":
{"sequence": "<SparseMatrix 2 x 125>",
“"sentence": "<SparseMatrix 1 x 125>"},
"intent": {"name": "greet", "confidence": 0.781},
"entities": [
{
‘entity': 'name’,
‘start': 6,
‘end': 13,
‘confidence_entity': 1,
‘value': 'vincent',

‘extractor': 'RegexEntityExtractor’

Slika 17. Dodavanje informacija u poruku

U ovom delu teze prethodno su kratko opisana medusobna delovanja komponente unutar
RASA NLU plana. Veoma je bitno dobro razumeti kako komponente deluju u NLU planu
jer ¢e to pomoci u odlucivanju izbora relevantnih komponenti za potrebe naseg Cetbota.
Takode je vazno shvatiti da se moze potpuno prilagoditi NLU plan izvrSavanja. Mogu se
ukloniti komponente ako nisu potrebne, a mogu se i1 dodati svoje nove komponente ako
je potrebno koristiti sopstvene alate. Ovo moze biti posebno bitno ako se radi sa jezikom

koji nije engleski 1 ako se zele koristite prilagodeni jezicki alati sa kojima smo upoznati.
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3.2. POREDENJE DVA POZNATA NLU SERVISA

Zbog ogranicCenja rada 1 zbog potrebe dokazivanja postavljenih hipoteza u vezi
nezavisnosti arhitekture od NLU servisa ovde je ukratko data analiza i poredenje dva
veoma popularna NLU serivsa: Dialogflow i RASA. Naime, tokom razvoja prve verzije
cetbota ADA, o kojoj ¢e biti vise reci u poglavlju evaluacija ¢etbota, najpre je koris¢en
opste poznat Google-ov NLU servis tzv. Dialogflow. Vrlo brzo su uvidene prednosti i
nedostaci istog. Upravo zbog nekih nedostataka testirana je RASA kao jedan od
najpouzdanijih NLU servisa otvorenog koda u smislu ocene poverenja [59]. Rezultat
poredenja ova dva servisa je dovela do shvatanja potrebe koriS¢enja oba, ali i do
razumevanja problema zavisnosti od NLU proizvodala. Ovo je takode dovelo do ideje
koje je implementirana u predloZenoj arhitekturi. Dialogflov i RASA su dva razlicita
NLU servisa sa istom svrhom. Tabela 1. ukratko opisuje njihove razlike i razloge zasto
su izabrani kao testni servisi za predlozenu arhitekturu. Svakako treba napomenuti da bez
obzira na njihovu popularnost i ovde predloZenu upotrebu, svaki novi NLU servis bi se

na sli¢an nacin primenio u celokupnom predlozenom resSenju.

Tabela 1. Osnove razlike izmedu Dialogflow 1 RASA
Dialogflow RASA

Nema instalacija, odmah se pocinje sa | Zahteva se instalacija viSe komponenti

radom

LakSa wupotreba 1 nema potrebe za | Zahteva tehni¢ko predznanje

tehnickim predznanjem

Zatvoren sistem Otvoren sistem, dostupan sors kod

Veb interfejs za razvoj Cetbota Nema interfejsa

Ne moze da se hostuje na sopstvenim | Hostuje se na sopstvenim racunarima

rac¢unarima

Integrisan sa Google asistenom, Skype, | Nema predefinisanih integracija

Slack, FB mesindzer itd.
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Oba NLU servisa koriste NLU zasnovanu na ML 1 trenirani su prirodnim
korisnickim iskazima oznacenim entitetima. Dialogflow ima validaciju koja ukazuje da
postoji odredena namera za koju je potrebno vise podataka za trening. Takode je
obezbeden sistemskim entitetima kao Sto su brojevi, datum, vreme itd. RASA, sa druge
strane moze da prilagodi izbor komponenti u NLU planu zasnovan na koli¢ini trening
podataka. Moze da koristi unapred trenirani model koriste¢i vecu koli¢inu podataka.
RASA pruza funkcionalnost za procenu namera i entiteta. RASA ima opciju za trening
uvezenih podataka razli¢itih formata i iz razlicitih izvora. U Dialogflow ne postoji opcija
zauvozenje ili kori§éenje podataka o obuci, i prihvata samo jedan red po frazi kao trening
podatak. Dakle, ako neko ima mnogo trening podataka i ako ¢etbot ima problema sa
razumevanjem vecine unosa, onda je izvodenje ovih ispravki u delu za trening u
Dialogflow prili¢no dosadan zadatak. Obe platforme pruzaju podrsku za vise jezika. Da
bi se podrzao Srpski jezik u Dialogflow, potrebno je u arhitekturi dodati Google
prevodilac. RASA omogucava dodavanje podrske ostalim jezicima uz pomo¢ spaCy kao
ugradene komponente. Pored toga RASA omogucava da se ubaci sopstvene komponente.
Za jezike koji nemaju unapred trenirane ubacene re€i RASA predlaze NLU plan
izvr$avanja bez spaCy biblioteke. Unapred trenirane ubacene reci su od pomoci jer je veé
kodirano lingvisticko znanje. Za najcesc¢e koriséene jezike to je veoma korisna biblioteka
jer razume velike koliine teksta koji se koristi za izgradnju sistema razumevanja
prirodnog jezika. Nazalost, za Srpski jezik nema unapred treniranih ubacenih reci, i to je
razlog zasto se nije koristila spaCy biblioteka ve¢ neke druge komponente. Jedna od
prednosti RASA je ta $to je u pitanju otvoren kod tj. mozete je koristiti bez ikakvih
troSkova. RASA se moze primeniti na sopstvenim serverima u prostorijama svoje
kancelarije (engl. On premise) i u oblaku (engl. On cloud). Dialogflow skladisti 1
primenjuje modele u Google oblaku. RASA je dodala Bidirectional Encoder
Representation 1z Transformera u NLU planu izvrSavanja pomazuc¢i u kreiranju boljih
modela. RASA takode pruza dodatnu prednost dodavanja sopstvenog prilagodenog
modela u NLU planu izvrSavanja za bilo koji zadatak. lako je RASA veoma agresivna u
dodavanju novih karakteristika, one koje zvani¢no nisu podrzane zahtevaju dodatni
inZenjering za podesSavanje odnosno dodatno znanje 1 trud. Sa druge strane Dialogflow
pruza laku platformu za koriS¢enje 1 jednostavan proces integracije na nekoliko

komunikacionih kanala koji smanjuju veéinu vremena razvoja u poredenju sa RASA.

54



Dialogflow je odli¢na platforma sa dobrim modelima 1 unapred treniranim entitetima, ali
ne podrzava prilagodene modele. RASA je takode dodala podrsku za Tensorboard 2 koji
se koristi za vizuelizaciju metrike treninga. Pomaze da se razume da li je model pravilno
obucen 1 moZe da izvrSi izmene hiperparametara na osnovu metrike da bi poboljsali

model.

Kao $to je ve¢ receno NLU plan izvrsavanja se sastoji od razli¢itih komponenti
koje rade uzastopno za obradu korisni¢ckog unosa u struktuirani izlaz. Postoje komponente
za klasifikaciju namera, za prepoznavanje entiteta, za tokenizaciju, prethodnu obradu, itd.
Svaka komponenta obraduje ulaz i/ili kreira izlaz. Redosled komponenti je naveden u
konfiguracionoj datoteci. Isprobano je viSe konfiguracionih datoteka za RASA test. Da bi
izvukli maksimum iz testiranih podataka za trening, treniran je i procenjen nas§ model na
razli¢itim kanalima i razliitim kolicinama podataka. Ponavljajué¢i ovaj proces sa
razli¢itim procentima podataka za trening, doslo se do zakljucka kako se svaki NLU plan
izvr§avanja ponaSa povecanjem koli¢ine podataka za trening. Ceo proces je izveden vise

puta za svaku navedenu konfiguraciju.

Dialogflow pomaze da se lakSe napravi Cetbot i ne zahteva nikakvo poznavanje
vestacke inteligencije. Ali ako postoji potreba za Sirim spektrom prilagodavanja i vise
kontrole nad nac¢inom na koji se pravi ¢etbot, RASA bi verovatno bila bolja opcija, iako

ostaje premisa: Sve §to je sloZenije, verovatno je i komplikovanije.
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4.RAZVOJ CETBOTA

Kao $to je ve¢ napomenuto, velika brzina kojom cetbot i sli¢ne tehnologije
dobijaju na popularnosti su dovele do toga da su kompanije primorane da preispitaju
strategije za razvoj Cetbota. Vise nije dovoljno jednostavno imati klijenta na ¢etu na veb
stranicama, ili imati bota na Facebook-u. Ocekivanja korisnika od aplikacija nastavljaju
da rastu, zato je najvaznije imati naprednu, odrzivu i standardizovanu platformu za razvoj
cetbota. U svetlu svih tehnoloskih razvoja, postaje sve veca potreba postojanja opste
standardizovane arhitekture 1 metodoloskog okvira za razvoj Cetbotova. Arhitektura je
temelj strukture, ili skup struktura, koji mogu da se koriste za razvoj velikog broja
aplikacija. Trebala bi da opisuje metodu za projektovanje ciljnog stanja i da sadrzi skup
alata 1 pruZi zajednicki re¢nik. Jednostavno re¢eno omogucava razumevanje, primenu,

odrZavanje i dalji razvoj Cetbota.

U toku razvoja bilo kog informacionog sistema najve¢i problem predstavlja
sloZzenost. Za reSavanje konkretnih izazova neophodno je nekako izvuéi najbitnije
koncepte iz velikog broja koncepata koji postoje u stvarnom svetu. Ovaj problem se

reSava upotrebom tri osnovna metodoloska principa [60]:

1. Dekompozicija sistema na manje delove. Na ovaj nacin se definiSe arhitektura sistema

kroz komponente koje treba izgraditi. Arhitektura prikazuje $ta treba izgraditi;

2. Arhitektura se razvija preko drugog bitnog principa tzv. procesa razvoja sistema
(metodologija razvoja sistema) koji opisuje podelu na faze razvoja ¢ime se odreduje

zivotni ciklus procesa razvoja.

3. Modeli, komponente, projektni Sabloni, razli¢ite biblioteke i aplikacioni okviri su
treci bitan princip. Oni omogucavaju da se opiSe arhitektura jer se kroz njih vidi od
cega se sastoji 1 izgraduje predloZena arhitektura sistema. Oni su takode rezultat

izabranog procesa razvoja.

Na slici 18. se daje medusobni odnos predloZenih metodoloskih principa koji

predstavljaju osnovne elemente svakog informacionog sistema, iako se oni mogu posebno
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nezavisno posmatrati. ,,Arhitektura IS definiSe organizaciju celokupnog sistema, staticke
1 dinamicke karakteristike pojedinih delova sistema, kao i nacin njihovog povezivanja u
vece celine. S obzirom da u sustini definiSe Sta treba izgraditi, arhitektura IS upravlja,
uti¢e na, 1 vodi procese zivotnog ciklusa IS. Drugacije receno, arhitektura sistema, a
samim tim i sistem, se izgraduje kroz pojedine procese. Modeli su takode jedna forma
apstrakcije, uproS¢ena prezentacija kompleksne realnosti, koja na taj nacin opisuju

komponente definisane u arhitekturi® [61].

ARHITEKTURA
Definise komponente
sistema
(Sta treba izgraditi)
PROCES RAZVOJA MODELI,
(kako se sisterp inj egove Rezultuje u KOMPONENTE
komponente izgraduju) |/ (rezultat razvoja)

Slika 18. Metodoloski principi

Uz pomo¢ ovde predlozenih metodoloskih principa u ovom radu se realizuje
jedinstven metodoloski okvir za razvoj platforme za kreiranja adaptivnog Cetbota. Prvo

se daje opSta referentna arhitektura, a potom i njemu odgovaraju¢a metodologija razvoja.

4.1. OPSTA REFERENTNA ARHITEKTURA

Kao §to je ve¢ reCeno dizajn 1 razvoj Cetbota podrazumeva primenu razlicitih
tehnika. Razumevanje §ta treba da ponudi 1 u koju kategoriju cetbot treba da pripada
pomaze dizajneru Cetbota da izabere algoritme ili platforme 1 alate za njegovu izgradnju.
Istovremeno, takode pomaze krajnjim korisnicima da razumeju $ta mogu da ocekuju.

Zahtevi za dizajniranje Cetbota obuhvataju tacnu predstavu znanja, strategiju generisanja
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odgovora i skup unapred definisanih neutralnih odgovora za poruke korisnika koje ¢etbot

nije razumeo.

Pratec¢i ops$ti metodoloski okvir iz prethodnog poglavlja potrebno je da se sistem
podeli na sastavne delove u skladu sa standardom kako bi se mogao pratiti modularni
pristup razvoju. Proces pocinje zahtevom korisnika, koji preko neke komunikacione
platforme (npr. Viber, FB messenger, WhatsApp, itd) ili preko aplikacije koja koristi unos
teksta ili govora Salje ¢etbotu poruku (frazu, upit, recenicu). Dakle, obrada poruke pocinje
od razumevanja korisnikove poruke (engl. user message). Opsti referentni model ¢etbota

[62] je prikazan na slici 19.

MESSAGING PLATFORM
AND CHANELS User
message

Intent classification Entity recognition

y + NLU +

Intent Entities

Candidate
response
generator

Context Responses

EXTERNAL
I SOURCES

CHATBOT ENGINE Response
selector

MESSAGING PLATFORM +

AND CHANELS Response

Slika 19. Opsta referentna arhitektura
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Nakon §to ¢etbot primi korisni¢ku poruku, NLU komponenta za obradu prirodnog
jezika je analizira kako bi razumela nameru korisnika i povezane informacije (entiteti,
sinonimi 1 sl.). Komponenta klasifikacije namere identifikuje nameru (engl. Intent
classification) korisni¢ke poruke. Obi¢no je to izbor jedne od brojnih unapred definisanih
namera, mada sofisticiraniji ¢etbotovi mogu identifikovati viSe namera iz jedne poruke.
Za potrebe izbora namere, klasifikacija namera moze koristiti kontekstne informacije, kao
Sto su namere prethodnih poruka, korisnicki profil i navike. Komponenta za
prepoznavanje entiteta (engl. Entity recognition) izvlaci struktuirane bitove informacija
iz poruke. Na primer, vremenski ¢etbot moze izvuéi lokaciju i datum. Kada cetbot
dostigne najbolju interpretaciju koju mozZe, mora da odredi kako da nastavi dalje. Cetbot
moze direktno da reaguje na nove informacije, pamti sve §to je razumeo i ¢eka da vidi Sta
¢e se sledece desiti, moze da zahteva viSe informacija o kontekstu ili da trazi dodatno
pojasnjenje. Kada se zahtev razume, dolazi do izvrSenja akcije 1 pronalazenja informacija.
Generator kandidata odgovora (engl. Candidate response generator) radi sve proracune
specificne za domen radi obrade zahteva korisnika. On moZe da koristi razlicite algoritme,
da obavi trazene radnje ili preuzme informacije iz svojih baza znanja ili da pozove
nekoliko spoljasnjih API-a, ili ¢ak da zamoli coveka da pomogne u stvaranju kona¢nog
odgovora ili izvrSenja zadatka. Rezultat ovih kalkulacija je lista kandidata za odgovor
(engl. Response candidates). Svi ovi odgovori trebali bi biti ta¢ni u skladu sa domenskom
logikom. Generator odgovora mora da koristi kontekst konverzacije, kao i namere i
entitete izvucene iz poslednje korisnicke poruke. Selektor odgovora (engl. Response
selector) samo ocenjuje sve kandidate za odgovor 1 bira odgovor koji bi trebalo najbolje
da odgovori na korisnikovu poruku. Cetbot moze da ima odvojene module za generisanja
odgovora i izbor odgovora kao $to je NLG. Arhitektura mora da omoguc¢i i integraciju sa
internim i spoljnim eksternim izvorima podataka (engl. External sources). Imamo primera
gde se dodatno ubacuje komponenta za upravljanja dijalogom koja radi slicne funkcije
kao generator, ali ona je deo samostalnog razvoja programera. Ova komponenta takode
cuva i azurira kontekst razgovora za koji su vezani trenutna namera, identifikovani entiteti
ili entiteti koji nedostaju, a potrebni su za ispunjavanje korisnic¢kih zahteva. Pored toga,
ova komponenta traZi informacije koje nedostaju, obraduje pojaSnjenja korisnika i

postavlja dodatna pitanja.
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Ovde predlozenu referentnu arhitekturu adaptivne platforme za razvoj Cetbota na

slici 20. ¢ine tri glavna nivoa:

Okruzenje — predstavlja zahteve iz poslovnog okruZenja i nove fraze (upite, reCenice)
za ucenje.

Sloj definicija (engl. Definition Layer) — ima osnovnu ulogu da kreira sve definicije

scenarija Cetbota, omoguéi razliite obrade razumevanja prirodnog jezika i

komunikacione kanale, izvrSava, adaptira i prati proces konverzacije Cetbota sa

korisnikom.

Sloj instanci (engl. Instance layer) — predstavlja cetbot koji se kreira 1 koji konstantno

uci pod uticajem novih fraza, upita i reenica.

Adaptivna platforma za razvoj Cetbota OKRUZENJE
> EOT Engine (Analyze, Plan, Monitor)
</ § - —
I o MenadZer Konverzacioni
= "
__%' 5 konektora dizajner / B ZAHTEVI
il
Ly [ -
g | o Leaming System (Execute)
- =
/2 Generator
=
@ [N NLU Cetbota
! * FRAZE,
g Chatbot system (Managed Element) < uPITl,
= RECENICE
5? Konkretan cetbot
3 (Proizvod) »
O -
& / OKRUZENJE

Slika 20. Referentna arhitektura adaptivne platforme za razvoja Cetbota

Zbog jednostavnosti, adaptivnosti, mogucénosti ponovnog koriS¢enja i podele

odgovornosti medu slojevima, ¢etbotovi se kreiraju kroz dva sloja:

1. U sloju definicija izvrSava se generisanja Cetbota 1 njemu odgovarajucih definicija
scenarija, pracenje stanja Cetbota i ucenje ¢etbota na osnovu toga. Ovaj sloj se sastoji

od BOT engine-a i sistema za ucenje (engl. Learning System - LS). BOT engine se
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sastoji od internih i eksternih konektora i konverzacionog menadzera. U ovom sloju
se analiziraju zahtevi, planiraju i definiSu scenarija i prati njihovo izvrSavanje. Ovaj
sloj je u stalnom kontaktu sa ¢etbot sistemom (engl. Chatbot System) koji je deo sloja
instanci Cetbota da bi se po potrebi azurirao konkretan Cetbot. Sloj definicija se
zasniva na konektovanim NLU i komunikacionim kanalima kao osnovnim
tehnoloskim mehanizmima za razumevanja namere korisnika, generisanje njemu
odgovaraju¢eg odgovora i komunikaciju, dok se generator Cetbota koristi za razvoj
konkretnog ¢etbota. U ovoj arhitekturi elemenat upravljanja je ¢etbot sistem odnosno
konkretan cetbot. U BOT engine-u se Kkoristi pristup zasnovan na cilju kao
adaptaciona tehnika rezonovanja gde se adaptaciona (re)konfiguracija predefinise u
vreme projektovanja. Ovaj pristup specificira kriterijume koji karakteriSu Zeljenu
konfiguraciju sistema. Na ovaj nacin se obezbeduje fleksibilnost za definisanje
odgovaraju¢eg ponaSanja koriste¢i visoke ciljeve koji su blizi ljudskom nacinu
rezonovanja. Dizajner analizira poruke (fraze, upite) koje se prate, zatim se definiSu
mehanizmi korelacije 1 kompleksnih situacija kao i kontekst istorije sistema da bi se
utvrdilo kad je promena neophodna. Ako je promena neophodna zahtev se prosleduje
generatoru koji se nalazi u sistemu za uc¢enje. On odreduje $ta treba da se menja i kako
da se promeni da bi se proizveo najbolji izlaz. Ovde se definiSe koja instanca cetbota
mora da se menja. IzvrSavanje kao deo definicije sistema obezbeduje mehanizme koji
kontroliSu izvrSavanje plana sa posebnom paznjom na rekonfiguraciju konektora.
Menja se ponaSanje cetbot instance, dok se znanje odnosi na informacije koje BOT

engine ¢uva o Cetbotovima.

Kratak normalan scenario, odnosno redosled izvrSavanja u sloju definicija predloZene
referentne arhitekture se opisuje kroz sledece aktivnosti odnosno kroz dinamicki
model prikazan na slici 21:

e Zahtevi iz okruzenja, kao 1 fraze u samom cetbot sistemu (konkretan Cetbot)

okidaju generisanje ili izmenu cetbot sistema.

e Zatim se generiSu ili menjaju scenarija uz pomo¢ konverzacionog menadZera
koji brine 1 o kontekstu svakog scenarija. Kontekst se integriSe u scenarija

¢ime se obezbeduje dinami¢na adaptacija.
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e Neophodno je da se definiSu svi potrebni interni i eksterni konektori koji
omogucavaju pre svega prijem poruka (fraza, upita ili reCenica) od strane
korisnika kao i obradu prirodnog jezika bez obzira na proizvodaca ovih NLU

platformi i komunikacionih kanala.

e NLU omogucava ucenje svih potrebnih koncepata za razumevanje namera i

entiteta.

e (Generator Cetbota obraduje sve prikupljene informacije i ako je potrebno
generiSe novu izmenu Cetbota (konkretan Cetbot). Adaptacija moze da bude
generisanje novog konkretnog ¢etbota i/ili dodavanje novih scenarija i/ili

dodavanje novih ucenja za postojeca scenarija.

e Na kraju se sve izmene (novi ¢etbot sa novima scenarijima ili poboljSana

scenarija — nova uc¢enja) Salju ka Cetbot sistemu.

Sloj definicije Cetbota

.. Konverzacioni Menadzer .
Okruzenje . NLP Menadzer Generator
menadzer konektora

Obrada
primljenih Izbor i

Slanje . " NLU
zahteva i adaptacija sa Utenje

generisanje konektorima
scenarija

Generisanje
Cetbota

Slika 21. Dinamicki model sloja definicija

2. Sloj instanci Cetbota omogucava pracenje stanja konkretnog Cetbota i obezbeduje

potreban interfejs za prvi sloj. Takode, sloj instanci treba da omogu¢i funkcionalnosti
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konkretnom cCetbotu, a u vreme izvrSavanja odgovoran je za njegovu adaptaciju.

Aktivnosti u ovom sloju su:

e Adaptacija Cetbota uz pomo¢ novih informacija, menjajuci trenutne instance

Cetbota ili generiSuéi novi konkretan ¢etbot.

e Konkretni ¢etbotovi moraju da uce i da se adaptiraju na nove scenarije sa

ciljem da budu dostupni, upotrebljivi i pre svega svrsishodni.

Referentna arhitektura Cetbota se bazira na ve¢ spomenutom pristupu tzv.
konektovanim NLU i komunikacionim kanalima. Bitna karakteristika konektovanog
NLU je ponovna upotreba mehanizma ucenja. Ovo podrazumeva da se ucenje moze
prilagoditi i konfigurisati na razne cetbotove. BOT engine posmatra rad cetbotova i
realizuje izmene brinu¢i o kontekstu i adaptaciji etbota. Treba napomenuti da ovakva

arhitektura omogucava dinami¢nu promenjivost viSe puta tokom svog Zivotnog ciklusa.

4.2. METODOLOGIJA RAZVOJA CETBOTA

Razvoj cetbota koji nudi dobro iskustvo klijjentima zahteva saradnju
interdisciplinarnog tima poslovnih analiti¢ara, dizajnera, nau¢nika podataka, inZenjera
masinskog ucenja 1 programera softvera. Metodologija razvoja cetbota kombinuje
nekoliko modernih okvira 1 metodologija, ukljucujuéi dizajnersko razmisSljanje, Al

inovacijske sprintove 1 agilan razvoj softvera.
Predlozena metodologija je rezultat kombinacije razli¢itih metodoloskih pristupa.

Prate¢i metodologiju, razvoj adaptivnog ¢etbota zasnovan na konektovanom NLU
se sastoji iz dve faze: projektni i aplikacioni inZenjering. Svaka faza je zatim podeljena
na aktivnosti koje treba da urade u okviru faza. Prednost ove podele je realizacija
prilagodljive platforme za generisanje Cetbotova. Shodno prethodno navedenom,
metodologija razvoja Cetbota je prikazana dualnim Zivotnim ciklusom prikazanim na slici

22.
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Slika 22. Dualni zZivotni ciklus razvoja adaptivne platforme

I Projektni inZenjering
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Analiza svih potrebnih elemenata razvojne platforme za generisanje Cetbota
Definisanje arhitekture platforme za razvoj Cetbota

Definisanje opSteg kontekstnog modela

Definisanje pristupa za modelovanje NLU platformi i komunikacionih kanala
Definisanje opsteg konverzacionog dizajnera za modelovanje tokova

Razvoj ¢etbot komponenti
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Analiza domena konkretnog cetbota

Izbor i setovanje NLU servisa i komunikacionih kanala
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Modelovanje konteksta

NLU ucenje
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5. PROJEKTNI INZENJERING

U ovom poglavlju se prikazuju glavni rezultati osnovih aktivnosti projektnog

inzenjeringa koje su u skladu sa procesom razvoja adaptivnog Cetbota.

5.1. ANALIZA ELEMENATA RAZVOJNE PLATFORME

U ovoj aktivnosti se identifikuju sve potencijalne kategorije ¢etbotova. Analiza
domena identifikuje zahteve kao sredstva i karakteristike relevantne za konkretan cetbot.
Potrebno je najpre analizirati kategorije Cetbotova koje razvojna platforma treba da
omoguci da kreira. S obzirom da smo cetbotove klasifikovali u razlicite kategorije na

osnovu predlozenih kriterijuma, ovde se predlaze razvoj ¢etbotova koji su:

¢ Orijentisani i neorijentisani na zadatak;

e U interakciji sa korisnikom tekstualnim i glasovnim putem,;

e Zasnovane na vestackoj inteligenciji kad je u pitanju analiza namere i generisanja
odgovora;

e zatvorenog domena, odnosno domenski specifi¢ni etbotovi;

e Vise intrapersonalni ¢etbotovi, §to podrazumeva fokus na licne scenarije gde Cetbot
pomaze korisnicima da ispune li€ne zadatake u njthovom licnom Zivotu;

e U mogucnosti da iskoriste ljudsku intervenciju odnosno pomo¢ cetbotu;

e Dobri cetbotovi;

e (etbotovi koje ¢e se razvijati sa otvorenim i zatvorenim platformama.

Dizajner treba da identifikuje opseg svih potencijalnih cetbotova. To
podrazumeva identifikovanje domena i oblasti primene svih ¢etbotova kao i ciljeva svih

Cetbotova 1 vezi izmedu njih. Ovde se predlazu slede¢i domeni i oblasti primene:
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e Svakodnevni zivot - upotreba i integracija Cetbota za postizanje licnih ciljeva
korisnika u svakodnevnim zivotnim aktivnostima. Pored opsSte namene Cetbota kao
Sto su pitanja i odgovori (engl. Q&A), ovaj domen ukljucuje razli¢ite oblasti primene
specifi¢ne za domen kao $to je obrazovanje.

e Poslovna podrika - Cetbotovi u ovom domenu su dizajnirani kao softverski alati za
podrsku zaposlenima u internim poslovnim procesima. Glavni cilj je da se obezbedi
efikasan, intuitivan interfejs za tradicionalne poslovne procese za postizanje
poluautomatskih obavljanje takvih procesa.

Glavni ciljevi integracije Cetbota u softverske sisteme u razvojnoj platformi su:
korisnicka podrska, pruzanje informacija, izvrSavanje odgovaraju¢ih akcija, ucenje

korisnika (obrazovanje).

Ne treba zaboraviti da se Cetbotovi naslanjaju na specificne konverzacione
kontekste. Ovi konteksti konverzacije spadaju u zatvorene domene. Svaki cetbot koji
bude napravljen kroz ovde predlozenu razvojnu platformu imacée svoje kontekste i bice
specijalizovan za odgovore na pitanja vezane za taj domen. Za ovako nesto potrebno je

izraditi opsti kontekstni model $to je predstavljeno u tre¢oj fazi projektnog inZenjeringa.

Neophodno je takode izabrati tehnike i tehnologije koje ¢e se Kkoristiti za
realizaciju Cetbota. S obzirom da je prirodni jezik osnova konverzacije vecine interfejsa
Cetbota izbor je pao na komplementarne NLP tehnike zasnovane na veStackoj

inteligenciji.

5.2. DEFINISANJE ARHITEKTURA PLATFORME ZA RAZVOJ
CETBOTA

Ovde se daje predlog jedne arhitekture adaptivne platforme za razvoj Cetbota
definiSu¢i osnovne komponente. U vreme izvrSavanja arhitektura treba da poseduje sva
sredstva koja mogu da obrade promene, generisu scenarija, proslede scenarija, dinamicki
aktiviraju 1 deaktiviraju scenarija. Arhitektura takode treba da obezbedi realizaciju

sredstava koja su (ne)rekonfigurativnih i da se kao takva mogu testirati. Generator ¢etbota
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vr$i proces generisanja Cetbota koriste¢i BOT engine 1 definicije koje su napravljene uz
pomo¢ konverzacionog dizajnera.

Softverska arhitektura 1 okviri naprednog razmiSljanja su zaista vazan deo
savremenih tehnoloskih dostignuca [63, 64].

Logicka arhitektura ovde predlozenog reSenja prikazana na slici 23. koja je u
skladu sa prethodno predlozenom opsStom referentnom arhitekturom iz poglavlja 4.1. Kao
Sto se vidi arhitektura se sastoji od Cetiri osnovna gradivna bloka:

- Korisnik;

- Komunikaciona platforma (kanal) preko koje korisnici komuniciraju.

- Konverzaciona Al platformu.

- Eksterni servisi medu kojima je NLU najvaZniji.

Cetbot platforma treba da ukljuéi BotFramevork i dva konektora: mapirajuci
konektori kanala (engl. Mapping channel connectors) i konektore za eksterno mapiranje
(engl. External mapping connector). [zmedu ostalog, ova platforma sluzi i za povezivanje,
izgradnju, testiranje i implementaciju inteligentnog Cetbota. Komunikacija izmedu
BotFramevork-a i oba konektora se obavlja preko protokola Hipertekt Transfer Protocol
Secure (HTTPS). Cela platforma je zasnovana na mikroservisima. Arhitektura treba da je
horizontalno skalabilna. Skalabilnost moZzemo definisati kao moguénost sistema da se
prilagodi promenama nastalih zbog povecanja optere¢enja i to sa ciljem odrZivosti brzine,
pouzdanosti 1 dostupnosti. Kod horizontalnog skaliranja povecanje performansi se postize
dodavanjem novih racunara (¢vorova) u mrezu raCunara. Horizontalno skaliranje zahteva
razbijanje sekvencijalnog dela logike na manje delove tako da se mogu izvrSavati
paralelno na viSe maSina. Ideja je da se kroz horizontalno skaliranje podiZe viSe instanci
iste aplikacije koriste¢i softverske kontejnere kao npr. tehnologija dokera koji
predstavljaju pakete pojedinacne aplikacije koje sadrze sve §to je potrebno za pokretanje
1izvrSavanje. lako se na jednom serveru istovremeno moZe izvrSavati viSe kontejnera, isti

operativni sistem mora sve da pokrece.

Validacija 1 mapiranje poruka koje se primaju sa komunikacione platforme vrse
se u mapiraju¢em konektoru kanala. On ima za cilj da pripremi poruku, koja ¢e biti
prosledena slede¢oj komponenti u zavisnosti od vrste poruke primljene od

komunikacione platforme. Svaka komunikaciona platforma ima svoj metamodel i skup
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pravila mapiranja koja su definisana u bazi podataka. Ove podatke u bazi konektor koristi
da popuni objekat svim potrebnim podacima i pomogne da bude nezavisan od samo jedne

komunikacione platforme.

Communication Mapping channel External mappin
Interaction platforms and pping BotFramework pping External services
channels connectors connectors HTTPS

™
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Message d.
distribution system [~~~ ~ ] . P
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Slika 23. Logicka arhitektura

Zivotni ciklus poruke po&inje na konektoru i tamo se zavr$ava jer je njegova uloga
da primi poruku 1 vrati poruku od ¢etbota na kanal sa kog je poruka poslata. Da bi poruka
bila primljena sa komunikacione platforme u sistem, mora se konfigurisati metod
vebhuka (engl. webhook). U tu svrhu se koristi konektor poruka koji sadrzi definisane
metode koje prihvataju povratni poziv od komunikacione platforme. Konektor poruka
mora prvo da bude pretplacen na dogadaje za razmenu poruka odobrene od strane
komunikacione platforme i da podesi jedinstveni lokator resursa za povratni poziv (URL).
Na osnovu toga cetbot platforma ¢e moci da prima dogadaj poslate sa komunikacionih
platformi. Prva funkcija povezane komponente je da prepozna odakle je poruka poslata,
odnosno sa koje komunikacione platforme se desio dogadaj koji je prouzrokovao da
sistem primi poruku. Ova komponenta ga prepoznaje jednostavno preko URL-a. Na
osnovu URL podatka, komponenta prepoznaje sa koje komunikacione platforme je
poruka primljena i preuzima pravila za validaciju 1 mapiranje konteksta koji je stigao na

zahtev. Na osnovu pravila proverava se validnost poruke, odnosno da li je poruku poslala
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komunikaciona platforma na koju smo se pretplatili ili ne. Ako je poruka ispravna, moze
se proslediti modulu za mapiranje. U ovom delu, poruka je mapirana u objekat sa kojim
BotFramevork radi koriste¢i metamodel 1 definisana pravila mapiranja. Konektori poruka
moraju da obezbede pravilno mapiranje svih tipova poruka za odgovarajucu
komunikacionu platformu. Objekti prosledeni BotFramevork-u sadrze i podatke o
komunikacionoj platformi i korisniku, tako da se poruka moze pravilno proslediti pravom
korisniku. Navedeno mapiranje funkcioniSe i u suprotnom smeru, odnosno kada
BotFramevork treba da vrati poruku ka odredenoj komunikacionoj platformi. Metamodeli
i pravila mapiranja komunikacionih platformi nisu deo ove teze zbog obima
dokumentacije kao i Zelje da se teza fokusira na metamodele i pravila mapiranja NLU

servisa koja ¢e biti objaSnjena u poglavlju 5.3.2.

BotFramevork se sastoji od mnogih komponenti koje ovaj sistem ¢ine skalabilnim
1 podrzava vecinu kriterijuma za izgradnju dobrog okvira preduzeca predloZenog u radu

[65].

Ovaj okvir je centralni 1 glavni deo arhitekture koji sadrzi celokupnu logiku za
obradu primljenih poruka, radi sa kontekstima, tokom konverzacije, logi¢kim
odlucivanjem, integracijom sa unapred definisanim scenarijima i odgovorima, i razna
druga potrebna pravila. Sadrzi nekoliko vaznih komponenti kao $to su BOT engine, bot
dizajner, procesor jezika, generator, itd. Svaka primljena poruka se obraduje zasebno i
prolazi kroz niz faza. Svaki korisnik ima svoju sesiju konverzacije (¢askanja, razgovora)
koja vodi evidenciju o svim porukama izmedu korisnika 1 cetbota. Ovde se takode vide
sve zapocete, suspendovane i zavrSene instance scenarija koje prate njihovu definiciju
scenarija. Zbog toga svaka sesija konverzacije predstavlja jedan ili viSe scenarija izmedu
korisnika 1 Cetbota koji sadrzi kontekste koji uti€u na trenutni i buduci tok konverzacije.
Bot engine je slozena komponenta koja ¢ini centralni deo BotFramevork-a 1 sastoji se od

nekoliko manjih komponenti koje ¢e kasnije biti detaljno opisane.

Eksterni konektori za mapiranje sluZe za povezivanje sa eksternim servisima kao
Sto su NLU servisi. Ovi konektori takode imaju posebna unapred definisana pravila
mapiranja za svaki specifi¢ni tip i implementaciju. Pored unapred definisanih konektora
za rad sa gore navedenim servisima, postoje 1 prilagodeni konektori za eksterne podatke

neophodne u konverzaciji u kojima se mapiranja mogu menjati u zavisnosti od potrebe
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da se bilo koji razgovor uspesno realizuje. Eksterni konektori za mapiranje takode sadrze
komponente koje izlazu servise drugim sistemima koji ucestvuju u procesu komunikacije
sa korisnikom. Neki od njih su: razli¢iti inteligentni uredaji, poslovni sistemi, postojeci
kontakt centri, razliciti servisi za obradu prirodnih jezika itd. Ako uzmemo na primer
kontakt centar moguce je da se preko eksternog konektora preuzme konverzacija sa
korisnikom. BotFramevork se moze integrisati sa postojecom aplikacijom kontakt centra
uz pomo¢ komponente Message Distribution Connector. U slucaju slozenih pitanja,
korisnik se preusmerava i razgovara sa operaterom iz odgovarajuc¢eg kontakt centra.
Prosirivost predlozenog okvira pojednostavljuje integraciju drugih korisnih eksternih

usluga.

BotDesigner predstavlja vizuelni alat opremljen kompletom za razvoj softvera za
odgovarajucu platformu za implementaciju. On nudi moguénosti koje olaksSavaju
interakciju ¢etbot-korisnika i u kojem je moguce je direktno trenirati (uciti) NLU da bi se
izbegla zavisnost od NLU interfejsa dobavljaca. Takode, BotDesigner omogucava
vizuelno generisanje scenarija, odnosno njegovog toka. Tok razgovora mapira sve
potencijalne pravce u kojima se diskusija moze razvijati, sa mnogo grana za sve
mogucnosti. Tok razgovora je odgovoran za predvidanje svih mogucih ulaznih poruka i
reakcija ¢etbota. Ovo pomaze korisnicima da brzo ostvare svoje ciljeve i lakSe dodu do
informacija kao i1 da daju prioritet poslovnim potrebama. BotDesigner treba da je

intuitivan i jednostavan za razumevanje i koriS¢enje.

Svi neophodni podaci za upravljanje toka scenarija (engl. Scenario flow),
odgovori zasnovani na kontekstu, identifikovane namere i entiteti se nalaze u
repozitorijumu toka i odgovora (engl. Flow and response repository). Ova baza podataka
se koristi za Cuvanje svih unapred predefinisanih scenarija sa njihovim akcijama i
uslovima, odgovora sa potrebnom segmentacijom, konverzacija, korisnika i logova. Osim
prethodno navedenog, u bazi se snimaju podaci aktivnosti korisnika, bez obzira da li je
cetbot uspeo ili nije uspeo da obradi njihova pitanja. Ona prihvata sva podeSavanja koja
se odnose na konektore, komponente i opSta podeSavanja sistema. Svi metamodeli i

pravila mapiranja se takode cuvaju u ovoj bazi podataka.
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5.2.1. Struktura komponenti BOT engine-a

U nastavku se daje detaljna uloga i opis svake pojedinacne komponente sa slike

24.
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Slika 24. Dijagram komponenti BOT engine-a

BOT engine se sastoji od niza komponenti koje su medusobno povezane. Core
Engine (CE) je posebna komponenta koja je centralni deo ovog BOT engine-a. Ova
komponenta upravlja drugim komponentama unutar BotFramevork-a. Mora da zna tacan
redosled izvr§avanja akcije, da prati izvrSenje akcija 1 greSaka, da Salje obavestenja, itd.
U zavisnosti od konfiguracije, svaka akcija prolazi kroz log da bi se pratio tok tako

slozene komponente.

U komponenti Message queue paznja je posvecena redosledu poruka koje stizu na
kanal 1 njthovom puStanju na obradu. Sve poruke koje ulaze 1 izlaze iz BOT engine se

nadgledaju u sistemu evidencije pomoc¢u ove komponente.

71



Svaka sesija ¢askanja ima svoj zivotni ciklus koji prati najmanje jednu definiciju
scenarija kreiranog preko BotDesigner-a. Kada korisnik pokrene scenario, komponenta

Chat Session kreira jednu instancu sesije za tog korisnika.

Korisnik moze u svakom trenutku da promeni jezik na kome se obraca Cetbotu, a
komponenta Language Processor je sposobna da na osnovu ulazne poruke prepozna jezik
1odgovorna je za razumevanje jezika koji se menja. Ukoliko je potrebno, ova komponenta
mora da obezbedi najbolji moguéi prevod na odgovarajuéi jezik kao i proveru pravopisa

(engl. Spell checker) kako bi AI-NLP-NLU komponenta mogla da obradi tekst.

Na osnovu namere i konteksta, zadatak Conversation engine je da odluci koji
scenario treba da obradi i1 da li je to novi scenario ili nastavak postojeceg. Ovde se takode
vr§i obrada konteksta koju obavlja Context Processor koji upravlja celokupnim
kontekstnim modelom. Ova komponenta ima moguénost da ponudi prepoznate kontekste
iz kontekstnog modela i da se Cetbot u toku razgovora prebaci sa jedne na drugu novu
temu (engl. Context switching) 1 ima opciju da prepozna da li je korisnik Zeleo da promeni
bilo koju vrednost konteksta koriS¢enu u prethodnom razgovoru (engl. Context filling).
Mehanizam toka posla (engl. Workflow) je takode ugraden u predlozeni okvir. Workflow
engine ima zadatak da vodi racuna o svakom scenariju koji prati njegovu definiciju
scenarija, odnosno redosled akcija (radnji) tekuce instance scenarija. Svaka akcija ima
kontekste koji bi trebalo da budu ispunjeni da bi se izvrSila. Pored toga, svaka akcija ima
opciju ugradene ili prilagodene validacije za validiranje korisnickog unosa i preskakanje
obrade AI-NLP-NLU komponente. Primer ovoga je kada neka akcija u nekim scenarijima
zahteva broj, imejl, telefon koji se moZe potvrditi bez komponenti za prevod i AI-NLP-
NLU. Komponenta Answer Handler ima zadatak da pruzi adekvatne odgovore za akcije
u okviru scenarija. Odgovori mogu biti razli¢itog tipa: tekst, slika, URL, HTML, audio,
dugmici, lokacija, odnosno wunija tipova poruka definisanth komunikacionom
platformom. Za odredenu akcije moZe se definisati viSe odgovora istog ili razli¢itog tipa

u pravilnom redosledu kojim ¢e biti isporuceni.

Komponenta Responder priprema poruku za slanje nazad konektoru poruka da bi
je ovaj prosledio krajnjem korisniku. S obzirom da je konektor predstavljen kao
mikroservis, ova komponenta se obraca konektoru preko Hipertekt Transfer Protocol

(HTTP) RESTful servisa i prosleduje mu pripremljenu poruku.
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Mnoge komponente u BotFramevork-u se naslanjaju na skladistenje i pristup bazi
podataka. Na primer, Conversation engine treba da zna za definicije scenarija i njihove
instance. Chat session radi sa svim korisnicima i njihovom komunikacijom. Takode je
veoma vazno zapamtiti sve poruke, entitete i namere. Svi metamodeli i odgovarajuca
pravila mapiranja su takode vazni i treba ih Cuvati u bazi podataka. Connect Manager je
odgovoran za ovo mapiranje 1 odrzavanje istog, dok je =zadatak komponente
BotDBRepository da se obezbede svi neophodni interfejsi za komunikaciju sa bazom
podataka. BotDBRepository je otvoren za veéinu poznatih sistema za upravljanje bazom

podataka kao Sto su: MS Sql Server, PostgreSQL, MySQL, Oracle itd.

NLU je izazovan problem koji zahteva znacajnu ekspertizu. Ovo je jedan od
razloga zaSto kompanije ¢esto odlucuju da ne prave sopstvena resSenja ve¢ koriste druge
platforme servisa. Google Dialogflow [66], RASA [67], Microsoft LUIS.ai [68],
Facebook Wit.ai [69] 1 IBM Watson [44] su neke od najpopularnijih NLU servisnih
platformi. Oni prihvataju prirodni jezik i vracaju strukturirane podatke (podaci podeljeni
u jednostavan i organizovan format za jednostavnu obradu, na primer JSON). Ove velike
kompanije su pretvorile dugogodiSnje iskustvo u platforme koje pruzaju dobra resenja
manjim ili ve¢im kompanijama za masSinsko ucenje. PredloZena arhitektura precizno
podrzava ovaj pristup preko A/-NLP-NLU komponente. Poruka (fraza, recenica) dolazi
na ulaz u ovu komponentu kako bi se prepoznala namera korisnika 1 kako bi se mogla
poslati u dalju obradu 1 detektovati sa svim potrebnim parametrima. Svaki eksterni NLU
servis ima sopstvena pravila i mapiranja koja se primenjuju prilikom kreiranja zahteva ka
servisiranju 1 serijalizaciji odgovora. Sva ova mapiranja se setuju prilikom dodavanja
servisa za NLU da bi se obezbedila nezavisnost od samo jednog NLU proizvodaca.
Glavni zadatak NLU komponente je da prosledi otkrivene namere 1 entitete iz eksternih
servisa u pravilnom obliku koji BOT engine razume kako bi mogao da nastavi sa
procesom. Ova komponenta takode treba da ima moguénost da poseduje N usluga koje
¢e biti u jednom/viSe modu, odnosno aktivnom/pasivnom rezimu koji mozZe pomo¢i u
boljem otkrivanju namere. Ako postoji dva NLU servisa u viSestrukom rezimu, zahtev za
obradu se prosleduje paralelno ka oba servisa. Dva odgovora se uzimaju u obzir i odgovor
koji najbolje ispunjava postavljene kriterijume nastavlja obradu. Jedna od glavnih uloga
ove komponente je otkrivanje namere 1 entiteta. Pored ove uloge, ova komponenta ima 1

druge uloge administrirane u alatu za administraciju eksternog NLU servisa. Svaki NLU
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servis ima svoj metamodel i pravila mapiranja, koja koristi AI-NLP-NLU komponenta da
popuni objekat svim potrebnim podacima i pomogne da bude nezavisan od samo jednog

dobavljaca NLU servisa.

5.3. DEFINISANJE OPSTEG KONTEKSTNOG MODELA

Kontekst (kontekstne informacije) predstavlja jednu od centralnih fokusa u svakoj
konverzaciji, pa tako i u komunikaciji sa ¢etbotom. Kontekstno racunarstvo omogucava
skladiStenje kontekstnih informacija vezanih za podatke ucesnika u konverzaciji tako da
njihovo tumacenje bude §to lakse 1 svrsishodnije. ,,Sama re¢ kontekst, potic¢e od latinskih
reci con (sa ili zajedno) 1 texere (utkati, isplesti), a ona opisuje 1 aktivan proces koji se
bavi na¢inom na koji ljudi tkaju svoje iskustvo u celo okruzenje, tj. daje neko znacenje”
[70]. Re¢ kontekst se veoma Cesto koristi u prirodnom jeziku kao okolnosti nekog entiteta,
situacije, okoline, pozadine ili semantike znacenja recCenice. NajCeS¢a definicija je
napisana u radu [71]: , Kontekst je svaka informacija koja moze da se koristi za
karakterizaciju situacije entiteta. Entitet je osoba, mesto ili objekat koji se smatra
relevantnim 1ili interakcija izmedu korisnika 1 aplikacije, ukljucuju¢i korisnika 1
aplikaciju®. Kontekst je veoma dinami¢an. Promene u okolini, ukljucujuéi Cetbota 1
korisnika, moraju biti otkriveni u realnom vremenu, a cetbot treba da se prilagodi tim
promenama. Glavni cilj konteksta je da se generiSe manje interakcija izmedu korisnika i

Cetbota.

Bitno je da cetbot ima mogucénost tzv. promene konteksta (engl. Context
switching). To se deSava kada se razgovara o jednoj temi, a zatim u sred razgovora prede
na drugu temu. Na primer, kada se prijavljuje ispit, student moze iznenada da prede na
raspored predavanja. Promena konteksta je ¢in promene konteksta razgovora, a to se

definitivno moze zamisliti kao promena teme.

U nastavku je dat primer znacaja konteksta za ¢etbota koji moze da prijavi ispita
ili da pruzi informacije o rasporedu predavanju 1 sl. U ovom primeru moZze da postoji

najmanje 3 slucaja koriSc¢enja:
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1. Nema konteksta (kontekstnih informacija), a poruka korisnika glasi: “Projektovanje

IS”.

S obzirom da nema konteksta, u sustini ne zna se $ta je namera korisnika.
Medutim, dobar ¢etbot moze da prepozna entitet predmet i da postavi pitanje
korisniku: ,,Sta vas interesuje u vezi predmeta Projektovanje IS?%, iako

korisnik mozda misli da je jasno da zeli da prijavi ispit jer je on student.

2. Ima konteksta (kontekstnih informacija) ,,Prijava ispita“, a poruka korisnika glasi:

“Projektovanje IS”.

Korisnik je naveo da zeli da prijavi ispit iz predmeta ,,Projektovanje IS“. S
obzirom da postoji kontekstna informacija ,,Prijave ispita“, jasno je da
korisnik Zeli da prijavi ispit, a ne da pita kad su predavanja. U ovom slucaju
poruka ,,Zelim da prijavim ispit iz Projektovanja IS* i poruka ,,Projektovanje
IS* treba da odgovaraju istoj nameri. Odgovor na pitanje kako se doslo do
kontekstnih informacija da je u pitanju prijava ispita moze se dobiti iz istorije
prethodne konverzacije korisnika sa ¢etbotom ili kontekstnih informaciju kao
Sto su: ,,Cetbot komunicira sa aktivnim studentom®, ,,zavrSena su predavanja
za teku¢i semestar 1 ,,u toku je prijava ispita®. U najnesigurnijem scenariju
Cetbot bi jednostavno mogao korisniku da postavi sledeée pitanje:
,Pretpostavljam da Zeli§ da prijavi$ ispit — Projektovanje IS?*“ i da ponudi

opcije ,,Da“ 1 ,,Ne®.

3. Ima konteksta (kontekstnih informacija) ,,Raspored predavanja®, a poruka korisnika

glasi: “Projektovanje IS”.

Korisnik je naveo da zeli da sazna kad su predavanja iz predmeta
»Projektovanje IS“. S obzirom da postoji kontekstna informacija ,,Raspored
predavanja®, jasno je da korisnik Zeli da sazna kad su predavanja, a ne da
prijavi ispit. U ovom sluc¢aju poruka ,,Kad su predavanja iz predmeta
Projektovanja IS“ i poruka ,,Projektovanje IS* treba da odgovaraju istoj
nameri. Odgovor na pitanje kako se doslo do kontekstnih informacija da je u
pitanju ,,Raspored predavanja“ moze se dobiti iz istorije prethodne
konverzacije korisnika sa ¢etbotom ili kontekstnih informaciju kao $to su: ,,u
toku su predavanja za teku¢i semestar i1 ,prijava ispita nije u toku“. U

najnesigurnijem scenariju ¢etbot bi jednostavno mogao korisniku da postavi
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slede¢e pitanje: ,,Pretpostavljam da zeli§ da sazna$ kad su predavanja iz

predmeta Projektovanje IS?*“ i da ponudi opcije ,,Da* i ,,Ne*.

Jo$ jedan odlican primer je odgovor korisnika ,,Da“ ili ,,Ne®, ¢ije znacenje u
potpunosti zavisi od konteksta (,,Da* moze biti jednako ,,Da, Zelim da prijavim ispit iz
predmeta Projektovanje IS“ ILI ,,Da, zelim da saznam kad su predavanja iz predmeta

Projektovanje IS*).
Ovi primeri pokazuju dve stvari:

+ Jedna re¢ moZe imati razli¢ite namere u zavisnosti od konteksta dijaloga.

» Iste poruke (fraze, upiti, reCenice) mogu se pojaviti u viSe namera.

Ako cetbot koristi kontekst za dobijanje relevantnih informacija i/ili pruZanje
usluga korisniku, gde relevantnost zavisi od zadatka i potrebe korisnika onda se kaze da
je Cetbot kontekstan. Zbog toga, kontekst dobija ogroman znacaj u razvoju cetbotova.
“Formalna predstava konteksta je neophodna za proveru konzistentnosti, kao i da se
osigura rasudivanje na osnovu kontekstnog modela” [72]. Kontekstni model je
neophodan za izbor scenarija koji ¢e da se izvrSi u svakoj potencijalnoj instanci
kontekstnog modela. Jedna od najbitnijih karakteristika Cetbota treba da je mogucénost
adaptacije pomocu kontekstnog modela. U primeru Cetbota kontekstnost podrazumeva
sposobnost Cetbota da otkrije i reaguje na osnovu konteksta (kontekstnih informacija).
Cetbot je kontekstan ako okida odgovarajuéi servis i/ili prilagodava svoje ponasanje u
odnosu na promene u kontekstu. “Cetbotovi treba da su u stanju da prilagode svoje
ponasanje u skladu sa promenama situacije bez eksplicitne intervencije korisnika, a
modelovanje konteksta je jedan od najvazniji koraka za razvoj kontekstnih sistema” [60].
Modelovanje konteksta je nacin dobijanja kontekstnih informacija, u obliku kontekstnog
modela, za potrebe ucenja, rasudivanja i/ili reagovanja na kontekst u Cetbotu.
“Modelovanje konteksta predstavlja specifikaciju svih entiteta 1 veza izmedu njih koji su

potrebni da bi se opisao kontekst u celini” [73].

S obzirom na prethodno sve receno, dizajner konteksta mora da modeluje sve
kontekstne informacije (kontekstni model) za mogucée konkretne cetbotove. Da bi

definisali odgovarajuci konteksni model u ovoj tezi se prihvata predloZeni referentni
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kontekstni model sa slike 25. Na ovoj slici se vidi deset kategorija konteksa ¢ime se Zeli
posti¢i odgovarajuca granularnost. “Predlozena kategorizacija daje sintezu velikog broja
predlozenih kategorizacija i jasne razlike izmedu kategorija” [60]. Konkretan kontekst
(konkretne kontekstne informacije) se dobija iz predlozenih dimenzija odgovarajucih
kontekstnih kategorija za svaki odgovaraju¢i domenski problem odnosno konkretan
cetbot. Sve ove kategorije su veoma bitne za interpretaciju situacije i razumevanje dalje
akcije (odgovora) svakog buduceg Cetbota. U nastavku su date konteksne kategorije sa

svojim dimenzijama:

1.) Korisnik:
e Interni atributi: (ljubav, mrznja, razni osecaji, li¢ni profil i osobine);
e Eksterni atributi: (prezime, ime, visina, starost, pol, tezina, itd.).
2.) Aplikacija:
¢ C(Ciljana platforma, zahtevi i mogucénosti aplikacije, potrebna memorije, itd.

3.) OkruZenje:

e Fizicko okruzenje: (vremenski uslovi, temperatura, realni koncepti i entiteti,
guzva, brzina kretanja, vidljivost, zvuk, objekti u blizini, itd.);
e Digitalno okruzenje: (raCunarska mreza, virtuelna realnost, itd.).

4.) Kontekst aktivnosti (namere): opisuje Sta radi entitet, a moze da se opiSe sa
eksplicitnom namerom, ciljem, zadacima tj. strukturom zadatka i1 akcijama npr.
prijava ispita. Kontekst aktivnosti pokriva aktivnosti u kojem je trenutno entitet 1 u
koje ¢e se ubuduce ukljuciti i daje odgovor na pitanje Sta je njegova namera odnosno:
,.Sta entitet Zeli da postigne 1 kako?*.

5.) Vreme:

e Definisano: (vreme deSavanja i situacije, plan obilaska, vremenska zona, tacan
period godine ili dana, itd.);
e Nedefinisano: (povremeno, vreme od narucivanja do isporuke, deo dana, itd.).

6.) Lokacija:

o Fizicka lokacija koja se deli na apsolutnu (tacna adresa) i relativnu (put od
kuce do posla);

e Virtualna: (jedinstveni identifikator resura - URI).
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7.) Informacija: (osobina znafenja delova informacija dobijena u raznim oblicima ili

formatima npr. tabela, slika, tekst i sl.).

8.) Uredaj:
[

Hardver: (Procesor, memorija, itd.);

Softver: (dostupnost softvera u nekim uredajima).

9.) Relacioni kontekst [74]: predstavlja vezu izmedu razlicitih kontekstnih dimenzija,

ovaj kontekst agregira i predstavlja razliCite tipove relacija izmedu elemenata

odredenog kontekst orijentisanog setovanja. U ovu kategoriju kontekstnih informacija

spadaju relacije izmedu entiteta (osobe, stvari, uredaji, servisi, tekst, film, slike,

zvukovi). Relaciona kategorija je podeljana na socijalnu, funkcionalnu i kompozitnu:

Socijalna relacija: podkategorija koja opisuje socijalni aspekt tekuceg
konteksta entiteta. Obi¢no su to meduljudske relacije kao Sto su socijalne
asocijacije, srodstvo, ili zajedni¢ke potrebe izmedu dve ili viSe osoba. Na
primer, socijalne relacije mogu da sadrze informacije o prijateljima,
neprijateljima, komsSijama, c¢lanovima istog kluba, rodacima, kupcima,
kolegama itd.

Funkcionalna relacija: govori nam da jaden entitet koristi drugi entitet za
odredene potrebe i1 sa odredenim efektom. Takve relacije pokazuju fizicke
osobine kao $to su koriS¢enje cekica, sedenje na stolici ili rad za raCunarom.
Pored toga, ova vrsta relacije pokazuje komunikacione 1 interakcione osobine
kao $to su kucanje u tekst editor ili pricanje na mikrofon. Zatim mentalne 1
kognitivne osobine kao §to su Citanje ¢lanka, prezentovanje ili razumevanje
nekog koncepta.

Kompozitna (agregacija i asocijacija) relacija: predstavlja relaciju izmedu
entiteta kao celine i njenog dela. Na primer ljudsko telo ima ruke i noge,

zajednicki Stampac pripada razli¢itim odeljenjima i ljudima itd.

10.)  Istorijski kontekst: (istorijski bitne informacije).
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Slika 25. Referentne kontekstne kategorije

Slika 26. prikazuje odnos kontekstnih kategorija koje su takode deo predlozenog

referentnog kontekstnog modela [60].

1,1 1, 1M -
Korisnik Okruzenje ima 1.1 Vreme | |Lokacija Uredaj
1,M

. — 1M 11 —
C : e deg Aplik
Aktivnost Fizicko | | Digitalno plikacija

1M

1,1

1M
Slika 26. Odnos izmedu kategorija konteksta

Bez obzira §to se u ovoj tezi predlaze kontekstni model koji je nezavisan od
proizvodaca NLU platforme, zbog razumevanja i znacaja konteksta ipak ¢e se ukratko
objasniti kako se upravlja kontekstnim informacija od strane dve najpopularnije NLU

platforme, Dialogflow i RASA. Naime, Dialogflow zaista u svojoj implementaciji koristi
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kontekste koji predstavljaju trenutno stanje zahteva korisnika i koji omogucéavaju ¢etbotu

da prenosi informacije od jedne namere do druge.

Ovo znaci da je kontekst lepak koji povezuje namere. Kontekst predstavlja
neophodan uslov koji mora da postoji pre nego $to se namera okine (pokrene). On mora
biti prisutan u prethodnoj kao i1 u trenutnoj nameri. Konteksti omogucavaju da se
kontrolisu tokovi razgovora tako §to omogucéavaju da se definiSu odredena stanja u kojima
konverzacija mora da bude da bi se pogodila odredena namera. Normalno, Dialogflow
pogada namera ako trening fraze veoma lice na poruku krajnjeg korisnika. Medutim, kada
se kontekst dodeli nameri, Dialogflow ¢e uzeti u obzir tu nameru za podudaranje samo
ako je kontekst aktivan. Postoje dve vrste konteksta (ulazni i izlazni kontekst) koje
omogucavaju da se aktiviraju i deaktiviraju konteksti, a koji mogu da kontrolisu tok
konverzacije. Kada se dodeli nameri, ulazni kontekst govori Dialogflow da se podudara
sa namerom samo ako se poruka krajnjeg korisnika blisko poklapa 1 ako je taj kontekst
aktivan. Kada se dodeli nameri, izlazni kontekst govori Dialogflow da aktivira kontekst

ako ve¢ nije aktivan ili da odrzava kontekst nakon §to se namera poklopila.

S druge strane RASA koristi koncept slotova koji mogu, ali ne moraju da uticu na
tok scenarija. RASA koristi slotove za upravljanje kontekstom. Slotovi u RASI
predstavljaju memoriju ¢etbota. Slotovi ¢uvaju delove informacija na koje ¢etbot treba da
se pozove kasnije 1 oni mogu, ali ne moraju da usmere tok konverzacije. Gde god je
potrebna perzistentnost u cuvanju vrednosti, predlaze se koriS¢enje slotova. RASA daje
veliku fleksibilnost kada je u pitanju definisanje 1 koriS¢enje slotova. Postoje razliciti
tipovi slotova kao $to su: tekstualni, logicki, pa ¢ak i prilagodeni tipovi. Na osnovu tipa
slota moZe se izabrati da li slot treba ili ne treba da utice na tok konverzacije. Dakle, nacin

na koji slot uti¢e na konverzaciju zavisi¢e od njegovog tipa.
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5.4. DEFINISANJE PRISTUPA ZA MODELOVANJE NLU
PLATFORMI I KOMUNIKACIONIH KANALA

Predlozeni pristup je najpre motivisan idejom da se razvoj Cetbota zasniva na
nezavisnosti od NLU proizvodaca i komunikacionih kanala odnosno da se obezbedi
jednostavan mehanizam koji ¢e lako da obezbedi uvodenje svake (nove) NLU tehnike ili
komunikacione platforme za razmenu poruka. NLU nezavisnost se definiSe kroz tri
glavna dela: (1) genericki metamodel koji definiSe opsSte koncepte NLU-a i njihovih
odnosa, (2) genericki metamodel specificnog NLU servisa (npr. Dialogflov, RASA) i (3)
skup pravila mapiranja koji preslikavaju svaki koncept metamodela specificnog NLU
servisa u koncept generickog metamodela. Nezavisnost od komunikacionih kanala se
takode definiSe kroz tri glavna dela: (1) genericki metamodel koji definiSe opste koncepte
svih komunikacionih kanala i njihovih odnosa, (2) genericki metamodel specificnog
komunikacionog kanala (npr. FB mesindzer, Viber) i (3) skupa pravila mapiranja koji
preslikavaju svaki koncept specificnog komunikacionog kanala u koncept generickog

metamodela.

Kao §to je vec receno, u ovoj tezi ¢e se opisati samo NLU nezavisnost zbog obima
dokumentacije. Ceo pristup koji se ovde objaSnjava se slicno moze primeniti i na

nezavisnost od komunikacionih platformi.

Platforma za razvoj adaptivnog Cetbota treba da prati pravila mapiranja, a zatim
da izvrsi ukupnu logiku Cetbota. Pristup koji se predlaze je baziran na agilnom razvoju,
gde su sredstva predstavljena kroz modele i metamodele. Mapiranje i cela arhitektura
modela je data koriste¢i dijagram paketa sa slike 27. Ovi paketi u UML dijagramu
predstavljaju modele, dok su razne veze izmedu modela predstavljene stereotipnim
asocijacijama zavisnosti izmedu odgovarajucih paketa. Ovde se prikazuje jedna potpuna
arhitektura modela koja identifikuje sve modele (uklju¢ujuéi njihove metamodela) i
njihove veze potrebne za ovaj pristup. U odnosu na vreme kad su kreirane, dijagram

klasifikuje modele u tri kategorije koje su predstavljeni kao plivacke staze.
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v’ Method definition time obuhvata modele, odnosno metamodele kreirane u vreme
definicije modela koje definiSu NLU dizajneri. Ovde se prvenstveno misli na
genericki DORIUS metamodel, specificne metamodele odredenih NLU platformi i

metamodele medusobnih mapiranja izmedu opsteg 1 specificnog NLU metamodela.

v" Design time obuhvata DORIUS modele koje kreiraju NLU treneri. Ovde takode spada
automatsko kreiranje specifiécnih NLU modela tokom projektovanja cetbotova, kao 1

kreiranje kontekstnog modela od strane kontekstnog dizajnera.

v' Runtime kategorija ukljuuje razumevanje namera Korisnika od strane ¢etbota koji
koristi specificne NLU modele i kontekstne informacije iz prethodno definisanog

kontekstnog modela.

Design Engineering Activity

— Method
DORIUS <<From>>| i .
NLUMM [S77777777] ml\::ltaall)ﬁgzlgel F--<<To>: Definition
: A SpecificNLU NLU
: : metamodels .
| | iy metamodeling
E NLU
i i <<Conf0;rmSTO>> Design |Designer
1 H : T'
<<ConformsTo>> <<ConformsTo>> . me 0
' ! Context
Q | E model )\
DORIUS Mapping foNL /?\
Traning NLUModel <<From> Model <<To>>| SpecificNLU ' : Cogtext
models ' Scenario | |Designer
NLU 7 i definition
Trainer i 7

Application En’g'ineering Activity

e : % Run
<<Derive(iFrom>> <<Conf0rmsT:o>>// Time
e §<I<ConformsTo>>
oOOoOp-——- <<DerivedFrom>>----2 Workflow and
- Context
Chatbot model

Slika 27. Arhitektura modela

Shodno tome, sredstva koja se kreiraju u kategoriji Method Definition 1 Design
time uglavnom odgovaraju metamodelima, modelima 1 modelima mapiranja. Kreiranje

sredstava se deli u dve razliCite kategorije, a to su: apstraktna sredstva i konkretna
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sredstva. Apstraktna sredstva su potrebna kako bi se kreirala konkretna sredstava koja se
koriste u toku koriS¢enja cCetbota. Apstraktna sredstva uglavnom odgovaraju
metamodelima, a konkretna sredstva uklju¢uju modele i modele preslikavanja odnosno
generatore koda. Mapiranje opsSteg DORIUS NLU metamodela i specificnog NLU
metamodela pomaze u razvoju cetbota i automatizaciji procesa definisanja pristupa
nezavisnosti od NLU proizvodaca. Takode treba napomenuti da je koris¢enjem ovog
pristupa omoguceno lakSe prebacivanja starih ¢etbotova, koji rade na samo jednom NLU

servisu, na neki novi NLU servis uz ve¢ spomenuti DORIUS NLU metamodel.

S obzirom da se model objekti veze (MOV) koristi kao jezik definicije ontologije
[75, 76, 77, 78], opsti NLU metamodel se definiSe koriste¢i Seme MOV koncepata. Ta
Sema mora biti u skladu sa MOV metamodelom. Metamodeli bilo kog specificnog NLU
servisa se koriste za predstavljanje njemu odgovaraju¢e NLU platforme, takode u skladu
sa odgovarajuéim MOV metamodelom. Definicija mapiranja se dobija modelom
mapiranja koji mapira koncepte Seme opSteg DORIUS NLU metamodela na koncepte
odgovarajuceg specificnog NLU metamodela. Definisano mapiranje treba da prati pravila
1 ograni¢enja koja su definisana od strane metamodela mapiranja. Kontekstni model i
definicije scenarija su napravili kontekstni dizajneri jer su oni ti koji definiSu i
implementiraju slucajeve koriS¢enja. Zahvaljujué¢i ovoj ulozi, oni su odgovorni za

efikasan rad Cetbota.

Sustina ovog poglavlja se zasniva na realizaciji mapiranja izmedu opSteg
DORIUS NLU metamodela 1 specificnog NLU metamodela odgovarajuceg proizvodaca

kao 1 prikazu odgovarajuc¢ih metamodela i pravila mapiranja izmedu njih.

5.4.1. Opsti postupak kreiranja adaptivnog Cetbota nezavisnog od NLU platforme

Opsti postupak za kreiranje Cetbota nezavisnog od NLU platforme sa slike 28. prolazi

kroz sledece korake:

1. Najpre se pravi opsti NLU metamodel u ovom pristupu nazvan DORIUS

metamodel.
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2. Nakon toga je potrebno za svaki specificni NLU servis, koji je kreirao odredeni
proizvodac, napraviti njemu odgovarajuc¢i metamodel.

3. Za svaki od ovih specificnih platformi tj. njihovih NLU metamodela se vrsi
mapiranje sa DORIUS NLU metamodelom ¢ime se dolazi do pravila mapiranja.

4. Zatim u fazi aplikacionog inZenjeringa klijent, za koga se generiSe Cetbot, izabere

odgovaraju¢e NLU servise.

5. Nakon analize slu¢ajeva koris¢enja, definisanja scenarija i kontekstnog modela,
NLU trener treba da unese sve vrednosti (ucenje) potrebne za DORIUS NLU
model 1 automatski se vrsi preslikavanje konkretnih vrednosti iz DORIUS NLU
modela u izabrane NLU modele pratec¢i pravila iz modela mapiranja. Rezultat
ovog preslikavanja su jasni modeli mapiranja izmedu ovih modela.

6. Koriste¢i novo generisane NLU modele i kontekstne informacije odgovarajuéeg
kontekstnog modela koje u stvari predstavljaju realni kontekst (za konverzaciju i
trenutnu situacija), dobija se konfiguracija ¢etbota. Za razli¢ite NLU servise mogu

se dobiti i razli¢ite konfiguracije Cetbota.

Na slici 28. se jasno vidi kako se DORIUS NLU model-1 mapira na dve NLU
platforme (Dialogflow 1 RASA), dok Chatbot-1 moze da koristi ova dva NLU servisa.
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Slika 28. Opsti postupak za kreiranje adaptivnog Cetbota

”Model preslikavanja je izabran za mapiranje jer nudi nekoliko bitnih prednosti.
Ako prihvatimo princip da je sve model, moguce je prakti¢no obuhvatiti sve informacije
kroz modele, kao 1 veze 1 korespondencije izmedu modela. Ovo omogucava da se smeste,
analiziraju 1 azuriraju veze (linkove) sa istim alatom za modelovanje u kojem smo i
modelovali. Ovaj na¢in mapiranja najcesce nije automatizovan proces” [60]. U principu
za ove modele preslikavanja sve vazi kao i za modele tkanja [79] tj. oni su posebni modeli

za sebe. Razlika je $to oni ne koriste koncepte iz modela tkanja, ve¢ koncepte MOV -a.

“Ako se postavi pitanje zasSto koristiti model preslikavanja umesto modela
transformacije, treba odgovoriti da model preslikavanja najces¢e nije automatski proces.
Za transformaciju, ulaz je jedan model, dok je izlaz neki drugi model. U preslikavanju za
ulaz se koriste dva modela, a nastaje jedan model preslikavanja. Model transformacije je

u skladu sa fiksnim metamodelom (metamodel jezika transformacija), dok u modelu
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preslikavanja to nije slucaj jer za svaku razli¢itu NLU platformu treba napraviti novi
metamodel. Preslikavanje izbegava da se pravi jedan veliki metamodel ,,za sve*. Umesto
ovoga, odvojeno se cuvaju individualni metamodeli, jer se svaki metamodel bavi svojim
domenom 1 lakse se radi sa njima, dok su u isto vreme oni medusobno povezani u mrezi
metamodela. Interesantno je napomenuti da model preslikavanja najbolje funkcionise kad
su metamodeli koji ucestvuju u ovome zasnovani ili opisani kroz isti (meta) metamodel”

[60].

5.4.2. NLU metamodeli i odgovarajuca pravila mapiranja

NLU je mehanizam za razumevanje prirodnog jezika koji klasifikuje poruke
prema namerama i izdvaja relevantne informacije iz porukea koji se nazivaju entiteti.
Glavna uloga NLU je da pokusa da razume unos korisnika, nameru razgovora i izdvoji
entitete koji su potrebni da bi se izvrSila akcija korisnika ili poslovna logika. O NLU
servisima se moze razmisljati kao o skupu API-ja visokog nivoa za pravljenje sopstvenog

jeziCkog parsera koriste¢i postoje¢e NLU i biblioteke masinskog ucenja.

”Metamodeli koji se ovde koriste su komplementarni sa Meta Object Facility
(MOF). Ova veza izmedu dva (meta) modela ne mora implicitno da predstavlja
transformaciju iz jednog u drugi ili obrnuto. Ona nam jednostavno govori da ova dva
elementa koja su povezana po nekom pravilu dele u stvari neki semanticki link, npr.
odgovoran je za, izmeren je sa, utice na, itd.” [60]. Model preslikavanja daje pravila
mapiranja elemenata opSteg NLU metamodela u elemente specificnih NLU metamodela
svih proizvodaca. Nakon definisanja odgovaraju¢ih metamodela najpre je neophodno
odgovoriti na pitanje kompatibilnosti metamodela njihovih razli¢itih modela. Potrebno je
definisati pravila mapiranja selektovanjem pojedina¢nog elementa opsteg NLU sa njemu
ekvivalentnim elemantima metamodela specificnog NLU servisa. Dakle, da bi bili
nezavisni od samo jednog NLU eksterog servisa, potrebno je razviti sopstveni NLU

metamodel pod nazivom DORIUS metamodel. Deo metamodela je prikazan na slici 29.
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Slika 29. DORIUS Metamodel

Osnovni razlog razvoja sopstvene verzije metamodela je bila potreba da se
omoguci laksa korespondencija izmedu koncepata najpoznatijih NLU platformi. U ovoj
tezi daju se dva veoma popularna NLU servisa (Dialogflov 1 RASA). Zatim se dalje
pokazuje kako je DORIUS NLU metamodel mapiran na metamodele Dialogflov 1 RASA.
»Definisana preslikavanja moraju da prate pravila i ogranienja, koja su definisana
metamodelom mapiranja“ [80]. Isecak Dialogflow 1 RASA metamodela prikazan je na
slikama 30 1 32. Ovo su takode originalni metamodeli koje je autor samostalno razvio.
Verzije Dialogflow 1 RASA koje su se koriste u ovom pristupu za potrebe razvoja njihovih
metamodela su zvani¢no opisane u [66, 67]. Svi ovi metamodeli i odgovarajuca pravila

mapiranja su definisani u bazi podataka u vreme projektovanja.

Dizajner unosi trenirane podatke u NLU koncepte DORIUS metamodela za svaku
poruku (frazu, iskaz, recenicu). NLU trenirani podaci se sastoje od primera korisnickih
poruka kategorizovanih po nameri. Kada klijenti cetbota odluce koje NLU servise zele da
koriste, odgovaraju¢i NLU metamodel se automatski ucitava iz DORIUS metamodela.
Koriste¢i pravila mapiranja, automatski se kreiraju, odrzavaju i prosleduju objekti sa svim

potrebnim treniranim podacima odgovaraju¢im NLU metamodelima. Nakon toga se
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pustaju trenirani podaci za ucenje Cetbota. Rezultat ovih akcija su NLU servisi koji su
obuceni prirodnim korisni¢kim frazama oznaceni entitetima. U vreme izvrSavanja, NLU
servisi parsiraju poruku (frazu, iskaz, reCenicu) na osnovu tehnika masinskog ucenja,
uporeduje 1 proveravaju da li se podudara. NLU servisi vrac¢aju nameru i entitete nazad
ka AI-NLP-NLU komponentu sa procentom ta¢nosti razumevanja namere. Kao $to je ve¢
receno, platforma obezbeduje da se moze koristiti viSe NLU servisa, ali komponenta Core

Engine bira onu koja ima vecu verovatnocu tacnosti.

Koriste¢i ove metamodele predlozene u ovom pristupu, takode je lako ukljuciti
nove NLU servise. Sve §to treba da se uradi je da se kreira metamodel za taj novi NLU
servis 1 odgovaraju¢a pravila mapiranja u DORIUS metamodel, koji ¢e automatski
prosiriti izbor NLU servisa [81]. Naravano, postoji mogucnost prosirenja DORIUS
metamodela u slucaju da novi NLU servis ima neke nove karakteristike (koncepte) koje
do sada nisu bili prepoznati, ali opet se tu nakon prosirenja DORIUS metamodela radi

mapiranje koje omogucéava nezavisnost od NLU platforme.

Dodatna prednost DORIUS metamodel je ta da on moZe pomo¢i ,,starom* ¢etbotu
da prede na drugi NLU servis. Pod pretpostavkom da postoji ¢etbot koji koristi samo
Dialogflow servis, koris¢enjem DORIUS metamodela moguce je lako prebaciti ¢etbot sa
Dialogflow na RASA servis 1 obrnuto. U ovom primeru, DORIUS koncepti se ucitavaju
iz Dialogflow metamodela pomocu pravila mapiranja, a zatim se njegovi koncepti

mapiraju na RASA metamodel.

DORIUS NLU koncept predstavlja najapstraktniji koncept u modelu podataka
NLU. Specijalizovan je koriste¢i NLU koncepte koji su konkretniji:

e [ntent kategoriSe nameru korisnika u jednom razgovoru. Namera je grupa fraza sa
sli¢nim znacenjem. Namera se odnosi na cilj koji korisnik ima na umu kada kuca
pitanje ili komentar. Atribut Intentld predstavlja jedinstveni identifikator namere.
Atribut Name je naziv namere.

Na primer, ako je ime namere ProfessorConsultation, Intentld bi mogao da bude

na primer Guidl23.

o EntityType predstavlja tip entiteta. Atribut Name moze biti sistemski ili prilagoden

(engl. custom).
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Na primer, EntityType moze biti prilagoden.

e [Entity predstavlja unos entiteta za odgovarajuci EntityType. Entitet moze biti
sistemski ili prilagodeni EntityType. Entiteti su oznaceni u primerima treninga sa
imenom (engl. Name) entiteta. Entiteti su mehanizam za identifikaciju i izdvajanje
korisnih podataka iz poruka (frazu, iskaz, reCenicu) na prirodnom jeziku. Dok
namere omogucéavaju razumevanje motivacije iza odredenog korisnickog unosa,
entiteti su strukturirani delovi informacija koji se mogu izdvojiti iz tih fraza. Pored
naziva entiteta, entitet mozemo oznaciti vrednostima i sinonimima.

TeacherName moze biti primer entiteta koji je prilagodeni EntityType. EntitylD moze biti

na primer 3en-221t.

e EntityValue predstavlja primarnu vrednost povezanu sa unosom entiteta. Entitet
moze imati jednu ili viSe vrednosti (engl. Value).
Na primer, ako je entitet TeacherName, EntityValue moze biti: Rade Matil] Milos Kabiljo
itd.

o EntitySynonym predstavlja sinonim za EntityValue. Sinonimi se mogu koristiti
kada postoji vise na¢ina na koje korisnici upuéuju na istu stvar. EntityValue moze
da ima jedan ili viSe EntitySynonym.

Na primer, ako je EntityValue - Rade Mati|} sinonimi entiteta mogu biti: R.M., Radetom
Matilém, Radu Matilu.

e Utterance (srb. fraza, poruka, upit, reCenica) je primer (trening) fraze za ono S§to
korisnici mogu da otkucaju ili kazu. Za svaku nameru mozemo imati vise fraza.
Kada korisni¢ka poruka izgleda (odgovara) jednoj od ovih fraza, NLU pronalazi
nameru.

Primeri fraza mogu biti:

» Kada profesor Rade Mati¢ ima konsultacije?
» Kada mogu da se konsultujem sa profesorom Radetom Mati¢em?

» Kada mogu da posetim profesora R.M.?

o UtteranceEntityValue predstavlja vrednost entiteta u jednom ili vise fraza. Fraza

moze imati nula ili viSe vrednosti entiteta. PoCetne (engl. start) i krajnje (engl.
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end) pozicije atributa su vazne jer tako model zna koje znakove treba izdvojiti i

koristiti za trening modela. PartText predstavlja uredenu (sortiranu) listu delova
fraze. Povezani delovi PartText formiraju frazu. Pomo¢u RoleName se mogu
definisati entiteti sa specificnim ulogama u frazi. GroupName omogucava da se

entiteti grupiSu zajedno sa odredenom oznakom grupe. Oznaka grupe se moze

koristiti za definisanje razli€itih sortiranja.

Na primer, u frazi: ,,Kada profesor Rade Mati¢ ima konsultacije?*, vrednost entiteta

,»Rade Mati¢* je PartText koji poCinje sa pozicije 15 1 zavrSava se na poziciji 25.

e Culture pruza mogucénost visejezi¢ne podrske. Fraza koja je povezana sa nekom

namerom se moze definisati za svaki jezik pojedinacno, kao i entiteti koji se

koriste u njima. Svaka kultura moZe imati svoj skup fraza i entiteta.

Metamodel Dialogflow je dat na slici 30. NLU koncept je dalje specijalizovan na

koncepte koji su konkretniji:

Part

Intent

Kind
EntityType
Entity
Synonym
TrainingPhrase

DIALOGFLOW Metamodel )

- |

NLUConcept

A

o

NLU model
]
Entity T
Entity . yiype . 1| Kind
Name
Value | | [remmmeeseeeeees Name
aue DisplayName
1 *
0..1
Part - Intent
Synonym 1. TrainingPhrase 1
Text Name
et ] Name B i
Value Alias DisplayName

Slika 30. Dialogflow metamodel
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Mapiranje izmedu koncepata DORIUS NLU 1 Dialogflow NLU je determinisano

slede¢im pravilima:

Dialogflow2DORIUS pravilo: Svaki model Dialogflow-a se mapira na model
DORIUS-a.

[.N-LID pravilo: Svaki Intent.Name se mapira na Intent.IntentID.

[.DN-L.N pravilo: Svaki Intent.DisplayName se mapira na Intent.Name.

K.N-ET.N pravilo: Svaki Kind.Name se mapira na EntityType.Name.

ET.N-E.ID pravilo: Svaki EntityType.Name se mapira na Entity.EntityID.
ET.DN-E.N pravilo: Svaki EntityType.DisplayName se mapira na Entity.Name.
E.V-EV.V pravilo: Svaki Entity.Value se mapira na EntityValue.Value.

S.V-ES.V pravilo: Svaki Synonym.Value se mapira na EntitySynonym.Value.
TP.N-U.N pravilo: Svaki TrainingPhrase.Name se mapira na Utterance.Name.
P.T-UEV.PT pravilo: Svaki Part. Text se mapira na UtteranceEntityValue.PartText.

P.A-UEV.RN pravilo: Svaki Part.Alias se mapira na
UtteranceEntityValue.RoleName.

Na slici 31. se vidi model preslikavanja koji daje detaljan prikaz dozvoljenih

korespodencija izmedu koncepata Dialogflow NLU i DORIUS NLU prateé¢i definisana

pravila. Mapiranje izmedu dva konkretna modela Dialogflow 1 DORIUS je predstavljeno

klasom Dialogflov2DORIUS. Ona obuhvata sva mapiranja izmedu konkretnih elemenata

Dialogflow 1 DORIUS modela nastalih koriS¢enjem pravila mapiranja. Klasa

NLUElement je instanca takvih korespondencija. Za svako pravilo mapiranja postoje

odgovaraju¢e podklase NLUElement, koje su nazvane po pravilu. Jasno se vidi iz

metamodela da su mapiranja izmedu koncepata modela Dialogflow 1 DORIUS-a

jedinstvena i1 nedvosmislena.

Sledeca slika daje Dialogflov2DORIUS pravila mapiranja svih koncepata.
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TrainingPhrase.
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Slika 31. Model preslikavanja Dialogflow2DORIUS

Isecak RASA metamodel sa najapstraktnijim RASA NLU konceptom je dat na

slici 32. On se dalje specijalizuje na konkretnije NLU koncepte:

Intent

Entity
EntitySynonym
Example
EntityExample
LookupTable
LookupTableltem
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RASA Met |
SA Metamode ) * NLUConcept
1 i A
[
NLU model
Entity 1 EntityExample LookupTable
Name *|.... ValueSynonym_ LEULD
_____ RoleName !
_____ GroupName q *
Synonym 1 1
* End LookupTableltem
Value 1 *
Value
Example * 1 Intent
Name Name

Slika 32. RASA metamodel

Mapiranje izmedu RASA NLU i DORIUS NLU koncepata se determinisan sa

slede¢im pravilima:

RASA2DORIUS pravilo: Svaki RASA model se mapira na DORIUS model.
LN-LID pravilo: Svaki Intent.Name model se mapira na Intent.IntentID.

LLN-L.N pravilo: Svaki Intent.Name model se mapira na Intent.Name.

E.N-E.N pravilo: Svaki Entity.Name model se mapira na Entity.EntityID.
LT.N-E.N pravilo: Svaki LookupTable.Name model se mapira na Entity.EntityID.

LTL.V-EV.V pravilo: Svaki LookupTableltem.Value model se mapira na
EntityValue.Value.

S.V-ES.V pravilo: Svaki Synonym.Value model se mapira na EntitySynonym.Value.
E.N-U.N pravilo: Svaki Example.Name model se mapira na Utterance.Name.

EE.VS-EV.V pravilo: Svaki EntityExample.ValueSynonym model se mapira na
EntityValue.Value.

EE.Start-UEV.Start pravilo: Svaki EntityExample.Start model se mapira na
UtteranceEntityValue.Start.

EE.End-UEV.End pravilo: Svaki EntityExample.End model se mapira na
UtteranceEntityValue.End.

EE.RN-UEV.RN pravilo: Svaki EntityExample.RoleName model se mapira na
UtteranceEntityValue.RoleName.
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e EE.GN-UEV.GN pravilo: Svaki EntityExample.GroupName model se mapira na
UtteranceEntityValue.GroupName.

Sli¢no kao sa slike 31, slika 33 prikazuje model preslikavanja koji daje detaljan
prikaz dozvoljenih korespondencija izmedu koncepata RASA NLU i DORIUS NLU
prate¢i definisana pravila. Mapiranje izmedu dva konkretna modela RASA i DORIUS je
predstavljeno klasom RASA2DORIUS. Ona obuhvata sva mapiranja izmedu konkretnih
elemenata RASA i DORIUS modela nastalih koriS¢enjem pravila mapiranja. Klasa
NLUElement je instanca takvih korespondencija. Za svako pravilo mapiranja postoje
odgovaraju¢e podklase NLUElement, koje su nazvane po pravilu. Jasno se vidi iz
metamodela da su mapiranja izmedu koncepata modela RASA i DORIUS-a jedinstvena i

nedvosmislena. Sledeca slika daje RASA2DORIUS pravila mapiranja svih koncepata.

RASA MM J Mapping model ) DORIUS MM

1
RASAmodel 1 RASA2DORIUS DORIUSModel

Intent.Name 3 :
NLUElement Intent.IntentID
A 1
1 Intent.Name
Entity.Name .N-1.ID
! —— ] ININ
LookupTable. iy E.N-E.ID \Lj Entity.EntitylD |

Name \ﬁ LTNED |
LookupTableltem | | |1 =
LTLV-EV.V

/]

\Value /1/ﬁ EntityValue.Value

1 -
‘ Synonym.Value F~\1 EntitySynonym.
S.V-ES.V Value
‘ Example.Name } 1/ E.N-U.N 1 } Utterance.Name ‘
EntityExample. 1 | EE.RN- 14 UtteranceEntity
RoleName — UEV.RN Value.RoleName
EntityExample. | | 1| EE.Start- | 1 Utterance
Start UEV.Start . EntityValue.Start
EntityExample. 1 | EEEnd- |1]|]|  Utterance
End | UEV.End EntityValue.End
EntityExample. 1 EEVS- | 1 —
ValueSynonym EV.V ‘ EntityValue.Value
EntityExample. || | ' | EE GN-UEV.GN UtteranceEntityVa
GroupName lue.GroupName

Slika 33. Model preslikavanja RASA2DORIUS
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Iz metamodela se opet jasno uvida da su mapiranja izmedu koncepata modela
RASA i DORIUS jedinstvena i nedvosmislena. Svaki elemenat specificnog NLU
metamodela mora da ima svoj odgovaraju¢i jedan elemenat u opStem DORIUS

metamodelu.

5.5. DEFINISANJE KONVERZACIONOG DIZAJNERA ZA
MODELOVANJE KONVERZACIONIH TOKOVA

Potrebno je obezbediti konverzacioni dizajner koji pruza moguénost modelovanja
konverzacionog toka svakog slu¢aja koris¢enja (scenarija). Konverzacioni dizajner treba
da predstavlja vizuelni alat opremljen kompletom za razvoj softvera za odgovarajuc¢u
platformu za implementaciju. Kroz ovaj alat je moguce direktno poducavati NLU da bi
se izbegla zavisnost od NLU interfejsa dobavljaca. Takode, dizajner omogucava vizuelno
generisanje scenarija, odnosno njegovog toka kao i svih odgovora. Tok razgovora mapira
sve potencijalne pravce u kojima se diskusija moze razvijati, sa mnogo grana za sve
mogucnosti. Tok razgovora je odgovoran za predvidanje svih mogucih ulaznih poruka i
reakcija ¢etbota. Ovo pomaze korisnicima da brzo ostvare svoje ciljeve i lakSe dodu do
informacija kao 1 da daju prioritet poslovnim potrebama. Dizajner treba da je intuitivan i
jednostavan za razumevanje 1 koriSc¢enje.

Dizajner takode treba da obezbedi mogu¢nost modelovanja bilo koje vrste
integracije sa eksternim servisima (API, baze podataka i sl) kao i modelovanja izuzetaka
1 tehnickih ogranicenja u tim scenarijima. Neke od vrsta integracija su:

- CRM (npr. Hubspot, Zoho, Salesforce, i sl.);

- Kalendar (Google kalendar, i sl.);

- ERP sistemi (SAP isl.);

- Sistemi plac¢anja (PayPal, i sl.);

- Mape (Google Maps, Apple Maps);

- Alatke za skladistenje u oblaku (Dropbox, Google Drive);

- Razne drugi biznis sistemi.
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Za potrebe modelovanja toka konverzacije koriste se standardni jeziki koji treba
da budu jednostavni i razumljivi za poslovne korisnike, neinformatiCare i analiticare.
Pored toga oni moraju da podrze detalje opisa sloZzenih poslovnih procesa i da budu
formalizovani u cilju implemenacije istih. S obzirom da jo§ uvek ne postoji standard za
modelovanje konverzacionih tokova u implementaciji Cetbota potrebno je naéi jedno
novo resenje. Modelovanje i notacija poslovnog procesa kroz opste prihvaceni standard
BPMN (engl. Business Process Model and Notation) je najbitniji i najkoris¢eniji jezik za
modelovanje poslovnih procesa kao standard u menadzmentu poslovnih procesa. Model
nacrtan koriste¢ci BPMN standard se definiSe preko dijagrama kolaboracije (engl.
Collaboration diagram). On je baziran na blok-dijagramu toka i prilagoden je za kreiranje
grafickih modela operacija poslovnih procesa. Izgleda lako razumljiv za najveci deo
poslovnih analitiara i menadzera. Ovaj standard ima dosta elemenata koji su dovoljni za
modelovanje konverzacionog toka svakog scenarija. Zato se ovde predlaze da
konverzacioni dizajner treba da podrzi BPMN, jer se proces posmatra iz “ptiije
perspektive* da bi se videla komunikaciona interakcija izmedu korisnika koji razmenjuju
poruke.

Primeri dijagrama scenarija koje konverzacioni dizajner treba da obezbedi su dati
na slici 34. 1 35. Ove slika pokazuju primenu BPMN standarda i njegovih dijagrama. Na
slici 34. 1 35. su prikazani dijagram koreografije za dobijanje informacije o prosecnoj
ocenu studenta, odnosno dijagram kolaboracije za potrebe dobijanja informacija o stanju

kredita studenta. Sve ove scenarije je potrebno da se mogu pregledati, izmeniti i izbrisati.

Koja mi je prosecna ocena

Student
Student

Q—> Slanje odgovora
j i koja je prosecna
Slanje poruke koja Verifikacija N ja je pi

Prosecna ocena jeprosecnaocena ocena

ADA
ADA

Prosecna ocena je ...
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Slika 34. BPMN dijagram koreografije za proveru prosecne ocene studenta

Zelim da znam koliko
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- -
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Hoéu da znam koliko Na dan 08.03.2021. stanje DaliVaszanimai:
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Koliko imam kredita ! 2. Promena izbornog
naSIS-u? predmeta
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.=
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|
|
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Prepoznavanje
namere

Primljena
poruka

Autentifikacija
korisnika

ADA

Pretraga ispita koje
student moZe da
prijavi i ispitivaca

Slika 35. BPMN dijagram kolaboracije za proveru stanja kredita

5.6. RAZVOJ CETBOT KOMPONENTI

Pod aktivnoS¢u razvoja Cetbot komponenti smatra se kreiranje opStih modela 1
komponenti za sve potencijalne tipove Cetbota koriste¢i standardne paterne u izabranom
implementacionom okruzenju. Nakon razvoja neophodno je njihovo testiranje. Sve ovo

treba da popuni ponovo koristiva sredstva adaptivne platforme za razvoj Cetbota. Opisana
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arhitektura i implementacija Cetbota kao §to je ve¢ reCeno treba da je zasnovana je na veb
API servisnoj arhitekturi i mikroservisima. Ova jednostavna arhitektura je izabrana jer
omoguc¢ava RESTfull servis 1 JSON objekte, a moze da je koriste klijenti koji razumeju

XML ili JSON. Takode, veb API moze biti hostovan unutar IIS ili same aplikacije.

Prilikom razvoja i projektovanja arhitekture ¢etbota koris¢eno je nekoliko tehnika
za skalabilnost. S obzirom da zahtevi stalno rastu a tehnologija napreduje, zahvaljujuci
mikroservisima arhitektura se moze zameniti mocénijim i brzim komponentama.
Izvodenje upita se izvrSava asihrono i ¢uvaju se u red (engl. queue). Asinhrona obrada
uklanja neka od uskih grla koja uticu na performanse. Skalabilnost je takode pove¢ana
izborom Angular-a kao jedan od modernih okvira za aplikaciju sa jednom stranicom,

poboljsavajuéi ukupne performanse.

Detaljna implementacija ovih komponenti nisu predmet teze, iako ¢e pojedini

detalji implementacije iz aplikacionog inZenjeringa biti opisani u slede¢em poglavlju.
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6. APLIKACIONI INZENJERING

lako Weaver platforma ne podrzava veci deo faza ovde predlozene metodologije
razvoja adaptivnog Cetbota odnosno projektnog inzenjeringa, ona je uspesno iskoris¢ena
za fazu aplikacionog inZenjeringa, odnosno za potrebe dokazivanja NLU nezavisnosti od
proizvodaca. Pre opisa svih aktivnosti u fazi aplikacionog inzenjeringa u nastavku ¢e se

dati detaljnije o Weaver-u.

Weaver platforma za Cetbot predstavlja enterprise reSenje iz oblasti softverskih
proizvoda koji u sebi poseduju vestacku inteligenciju. Zasnovana je na razumevanju i
obradi prirodnog jezika. Ovaj podskup vestacke inteligencije daje moguénost analize
unetih korisnickih poruka i1 fraza. Medutim, ova analiza se ne radi jednostavhom
pretragom kljuénih reci, ve¢ se radi sa potpunim razumevanjem prirodnog jezika i
konteksta cele poruke. Platforma poseduje administraciju korisnika koji mogu da koriste
alat, kao 1 monitorisanje i osnovne izveStaje vezane za kanale komunikacije.
Administrativni alat poseduje vizuelni dizajner scenarija za definisanje istih koje Cetbot
podrzava. Tok konverzacije mapira sve potencijalne pravce u kojima se konverzacija
moze odvijati, uz mnostvo razli€itih grana za sve moguénosti. Administracija je
vizuelizovana 1 uz trening je lako savladiva. Platforma je u moguénosti da iz poruke
otklanja greske, a sve to primenom najsavremenijih tehnoloskih dostignuca iz oblasti
vestacke inteligencije. Vazno je napomenuti da se sama konverzacija izmedu cetbot i
¢oveka odvija interaktivno. Jedinstven mehanizam toka same konverzacije kalkuliSe Sta
je sledeca akcija sa kojom treba da se obrati korisniku 1 zavisi od celog toka konverzacije.
Platforma poseduje moguénost integracije sa sistemima unutar i izvan organizacije ¢ime
sam cCetbot dobija dodatnu vrednost u smislu moguénosti da korisniku pruzi
personalizovanu informaciju ili mogucénost da koristi transakcioni ili bilo koji drugi
servis. Jednostavna poruka: “Zelim da kupim knjigu Projektovanje IS” uz dodatne korake
za autorizaciju je najjednostavniji na¢in da se izvrii veoma kompleksna akcija. Cetbot iz
teksta razume Sta je namera korisnika. Sve moguénosti Weaver platforme korisnici mogu
da koriste kroz slede¢e kanale: Viber, FB messenger, Instagram, WhatsApp, Web chat

(postojeci veb sajt) itd. Jednostavan na¢in komunikacije 1 koriS¢enja servisa rusi barijere
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izmedu komplikovanog interfejsa aplikacija i1 ljudi kojima je servis neophodan. Sve
prethodno napisano, postavlja Weaver platformu ravnopravnom sa svetskim liderima iz
ove oblasti. Weaver u osnovi objedinjuje kanale komunikacije u jednu tacku, konkretno
sve kanale koje je tehnicki moguce integrisati. Komunikacija po svim kanalima se ¢uva
u jednom repozitorijumu. Obrade, analize i izveStavanja mogu da se vrSe na jednom

mestu.

6.1. ANALIZA DOMENA KONKRETNOG CETBOTA

U analizi domena konkretnog ¢etbota treba da se analizira domen (oblast) kojim
¢e se baviti konkretan ¢etbot. Potrebno je da se analizira dokumentacija, §to podrazumeva
prikupljanje celokupne poslovne dokumentacije, ukljucujuci poslovnu politiku i pravila.
Zatim je neophodno razumevanje organizacione kulture, ciljeva poslovanja i strukture
informacija. Ovo je sve obavezno uraditi koriste¢i sva raspoloZiva sredstva koja su
kreirana u fazi projektnog inzenjeringa. Ovo podrazumeva:

e Postavljanje ciljeva Cetbota.

e Kreiranje detaljne mape puta za razvoj Cetbota i analiza zahteva projekta.

e Upoznavanje i definisanje problema domena i uloge Cetbota u njemu. Neki od
primera domena su: obrazovanje, elektronska prodaja, zdravstvo, marketing itd.

e (Odrzavanje radionioca sa domenskim ekspertima u kojima sistem analiti¢ar mora
da razotkrije 1 specificira sve zadatke koji se prepoznaju u razgovoru sa
domenskim ekspertom.

e Analizu zahteva kroz: poslovnu dokumentaciju koja se koristi (popunjeni i prazni
zahtevi, ugovori, nalozi, reSenja 1 sl.), upitnike, intervjue, uporedivanje,
posmatranje, uzorkovanje, merenje, verifikaciju, itd.

e Identifikaciju 1 specifikaciju slucajeva koris¢enja koje je moguce implementirati

na opStem nivou razumevanja.

Beogradska akademija poslovnih 1 umetnickih strukovnih studija (BAPUSS) [82]

je zelela da iskoristi moguénosti koje nudi napredna tehnologija u vidu digitalnog
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asistenta zasnovanog na vestackoj inteligenciji, sa ciljem da unapredi interakciju izmedu
studenata i racunara, a samim tim i izmedu korisnika njenih obrazovnih usluga i
Akademije. Akademija je razvila ADA Cetbot [83] koriste¢i Weaver platformu kompanije
SAGA kako bi svojim studentima pruzili najbolju mogucu uslugu tokom studija. Tako je

Akademija postala prva obrazovna institucija u Srbiji u oblasti razvoja Cetbota.

6.1.1. Akademska Digitalna Asistentikinja - ADA

U ovom delu rada se prikazuje jedan primer faze aplikacionog inZenjeringa.

Primer je opisan slu¢ajevima kori$¢enja iz domena visokog obrazovanja.

Pandemija KOVID 19 ima S$iroko rasprostranjene implikacije na sistem
obrazovanja. Sa jedne strane, ona je ugrozila kontinuitet i kvalitet rada obrazovnih
sistema, a sa druge strane, je otvorila vrata neophode digitalne transformacije obrazovanja
1 potrebu brze implementacije ucenja na daljinu. Sposobnost zemalja da se brzo prilagode
novim uslovima rada obrazovnih sistema nije ista i u velikoj meri zavisi od nivoa
razvijenosti. Prema podacima UN, pandemija KOVID-19 stvorila je najveci poremecaj
obrazovnih sistema u istoriji, imajuci univerzalni uticaj na ucenike i nastavnike Sirom
sveta, od predskolskog obrazovanja, preko srednjih Skola, tehni¢kog i stru¢nog
obrazovanja i obuke, do visokih §kola, univerziteta, ustanova za obrazovanje odraslih ili
ustanova za razvoj vestina. Jasno je prepoznata potreba kreiranja kvalitetnih digitalnih
obrazovnih sadrzaja, znacaj IKT obrazovanja i osposobljavanja profesora i ucitelja i iznad
svega znacaj dobre infrastruktre koja bi omogucila funkcionisanje ovako transformisanih
obrazovnih sistema. Digitalne tehnologije nude potpuno nove odgovore na pitanje Sta
ljudi uce, kako uce, gde 1 kada uce. Tehnologija moZe da omoguci nastavi i studentima
pristup digitalnim materijalima, u razli¢itim formatima kroz virtuelni svet povezivajué¢u
prostor i vreme. Da bi ostali konkurentni, posebno univerziteti, treba da osmisle svoje
okruZenje za ucenje 1 informisanje tako da digitalizacija postane alat koji proSiruje 1
dopunjuje odnos ucenik-nastavnik, kao 1 da se u interaktivnoj komunikaciji studenti
maksimalno ukljucuju u kreiranje sadrzaja i u proces zajednicog rada, ucenja, istraZivanja
i saradnje. Sto se ti¢e visokog obrazovanja prelazak na uéenje na daljinu bio je prilika za
prosirivanje fleksibilnih modaliteta u€enja, postavljaju¢i osnovu za odrzivi prelazak na

viSe onlajn ucenja u ovom obrazovnom podsektoru u buducénosti.
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Akademska Digitalna Asistentkinja (ADA) je prva implementacija Cetbota u
prosveti na Balkanu koja kroz prirodnu komunikaciju pruza efikasniju realizaciju usluga
1 ustedu vremena. Realizaciju ovog projekta BAPUSS je zapocela vodeci se stavom da ¢e
Cetbot bitno uticati na poboljSanje, pre svega, informisanja i1 pruzanja usluga od strane
obrazovne ustanove, a zatim i unapredenja znanja studenata. Cetbot verovatno neée resiti
sve probleme koje studenti trenutno imaju, ali moze da predstavlja veoma koristan alat
koji moze da poveca efikasnost rada BAPUSS-a, digitalno doprinese 1 podrzi realizaciju

obrazovnog procesa.

Radi jasnoc¢e i boljeg razumevanja, u primeru se analiza domena konkretnog

¢etbot ilustruje samo sa nekoliko dijagrama slu¢ajeva koriS¢enja i dijagramima aktivnosti.

O

Korisnik

DA Cetbota

Student Nastavnik Roditelj  Srednjoskolac

Slika 36. Generalizacija uloga korisnika u ADA ¢etbotu
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Slika 37. Dijagram slucajeva kori§¢enja za pruZanje opstih informacija
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Slika 38. Dijagram slucajeva kori§¢enja za zabavne scenarije
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Slika 39. Dijagram slucajeva kori§¢enja za pruZanje informacija o Akademiji
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Slika 40. Dijagram slucajeva kori¢enja za informacije o studentskom servisu
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Studentski
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Slika 41. Dijagram slucajeva koris¢enja za dodatne informacije o Akademiji
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Slika 42. Dijagram slu¢ajeva koriS¢enja za pripremnu nastavu i polaganje ispita
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Slika 43. Dijagram slucajeva kori§¢enja za kontakte, stud. programe, rangiranje i

potvrde
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Slika 44. Dijagram slucajeva kori§¢enja za prijavu ispita, konsultacije i rokove
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Slika 45. Dijagram slucajeva kori§¢enja za stru¢nu praksu
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Slika 4

6. Dijagram slucajeva koriS¢enja za overu semestra i dodatne informacije
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Slika 47. Dijagram slucajeva koriS¢enja za odjavu ispita, stanje kredita i predavanja
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Slika 48. Dijagram slucajeva koriS¢enja za Skolarinu 1 izmenu izbornog
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Slika 49. Dijagram slucajeva koris¢enja za kupovinu knjiga 1 pregled predmeta
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U nastavku se daje nekoliko primera opisa jednostavnih slucajeva koris¢enja

odnosno njihovih scenarija:

Tabela 2. Detaljan scenario ,,Kako si?*

Ime sluéaja koriS¢enja Kako si
Cilj u kontekstu Zabava
Preduslovi /
Glavni akter Ucesnik
Glavni tok Koraci | Akcije
1. | Akter $alje poruku: ,,Dobro sam®, “Ose¢am se odli¢no”
2. | ADA prima poruku
3. | ADA pronalazi odgovor
4. | Salje odgovor: ,, Sjajno, jako mi je drago da to ¢ujem! :) Da
li mogu da pomognem?*
Alternativni tok
4.1 | Salje odgovor: ,, Supeeeeer. Da li mogu pomoéi nekako?*
4.2 | Salje odgovor: “Drago mi je da to ¢ujem! Da li mogu
pomo¢i nekako?”
4.3 | Salje odgovor: “Drago mi je! Da li mogu pomo¢i nekako?”

Tabela 3. Detaljan scenario ,,Prijava ispita“

Ime sluéaja koriS¢enja

Prijava ispita

Cilj u kontekstu

Prijava ispita

Preduslovi Da je korisnik autentifikovan
Glavni akter Ucesnik
Glavni tok Koraci | Akcije
1. | Akter Salje poruku u kontekstu prijave ispita
2. | ADA prima poruku
ADA proverava da li je korisnik autentifikovan
4. | ADA proverava da li je ispitni rok aktivan
5. | ADA salje poruku sa informacijama o studentovom kreditu
6. | ADA salje poruku sa predmetima koje student moze da
prijavi
7. | Student bira jedan od ponudenih predmeta
8. | ADA $alje poruku sa ispitivac¢ima koji mogu ispitivati
izabrani predmet
9. | Student bira ispitivaca za izabrani predmet
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10.

ADA 3alje poruku sa detaljima o prijavi ispita i trazi sa
opcijama potvrde izbora (Da/Ne)

11. | Student bira opciju Da
12. | ADA odreduje cenu prijave ispita
13. | ADA vrsi uvid u stanje kredita studenta
14. | ADA salje poruku o uspes$no prijavljenom ispitu A kod
ispitivaca B.
15. | ADA salje poruku sa pitanjem da li Zeli da prijavi jo§ jedan
ispit.
Alternativni tok
4.1 | ADA pokrece scenario za autentikaciju korisnika
5.1 | ADA 3alje poruku ,,Prijava ispita nije u toku*
11.1 | Student bira opciju Ne
11.2 | ADA $alje poruku sa pitanjem da li Zeli da prijavi jo§ jedan
ispit.
14.1 | ADA salje poruku da student nema dovoljno kredita

Tabela 4. Detaljan scenario ,,Sre¢na nova godina“

Ime slucaja koriScenja Dijalog Nova Godina
Cilj u kontekstu Zabava
Preduslovi /
Glavni akter Ucesnik
Glavni tok Koraci | Akcije
1. | Akter salje poruku: ,,Sre¢na Nova godina!*
2. | ADA prima poruku
ADA pronalazi odgovor
4. | Salje odgovor: ,.Sreéna Nova godina i da polozi§ sve ispite!
:)66
Alternativni tok
4.1 | Salje odgovor: ,, Sreéna Nova godina!
4.2 | Salje odgovor: “Sreéna nova godina i tebi! Zelim da ti se

ispune sve zelje! :)”
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Tabela 5. Detaljan scenario ,.Sta radig?«

Ime sluéaja koriS¢enja

Dijalog Sta radi§

Cilj u kontekstu Zabava
Preduslovi /
Glavni akter Ucesnik
Glavni tok Koraci | Akcije
1. | Akter 3alje poruku: ,,Sta radig?«
2. | ADA prima poruku
3. | ADA pronalazi odgovor
4. | Salje odgovor: ,,Cekam da mi studenti postave nova
pitanja! Kako mogu da pomognem?*
Alternativni tok
4.1 | Salje odgovor: ,,Nita specijalno, smi§ljam $ta bih mogla
slede¢e da u¢im. Da li mogu da Vam dam neke
informacije?
4.2 | Salje odgovor: “Razmisljam na temu Vestacke inteligencije
u obrazovanju. Kako mogu da pomognem?”’
4.3 | Salje odgovor: “U¢im da odgovaram na nova pitanja

studenata. Kako mogu da pomognem?”’
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6.2. IZBOR I SETOVANJE NLU SERVISA I KOMUNIKACIONIH
KANALA

U toku ove aktivnosti bira se NLU servis, jezik i komunikacioni kanali.
Neophodno je setovati konkretne NLU service, komunikacione kanale i generisati
njihovu nezavisnost. U slucaju da ne postoje Zeljeni NLU servisi ili komunikacioni kanali,
oni se dodatno prave u fazi projektnog inzenjeringa. Slika 50 prikazuje izgled Weaver

stranice za izbor NLU platforme i komunikacionih kanala.

£ ko

Slika 50. Izbor NLP servisa i komunikacionih kanala

6.3. MODELOVANJE SCENARIJA KROZ KONVERZACIONI
DIZAJNER

Ova aktivnost podrazumeva sledece zadatke:

e Analiza slucajeva koriS¢enja 1 projektne dokumentacije iz prve faze aplikacionog

inZenjeringa.
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e Precizno identifikovanje 1 specificiranje svih mogucih scenarija, njihovih tokova
konverzacije kao 1 odgovora (akcija) od strane konkretnog Cetbota.

e Za svaki scenario je potrebno definisati odgovaraju¢a (ne)obavezna pitanja i
odgovore koji ¢e se implementirati, kao i pocetak i kraj konverzacije.

e Definisanje precizne IT specifikacije u slucaju izbora scenarija integracije sa
aplikacijama/bazama podataka eksternih sistema. Ovo podrazumeva odgovore na
pitanja: kada, gde i koje informacije treba uzeti od eksternih servisa.

Modelovanje toka scenarija izabranih sluCajeva koriS¢enja se realizuje koris¢enjem
standarda za modelovanje poslovnih procesa (engl. Business Process Modeling and
Notation - BPMN) u konverzacionom dizajneru. U nastavku ¢e biti prikazano samo
nekoliko primera BPMN standarda odnosno njemu pripadajuéi dijagrami koreografije i
dijagrami kolaboracije. Naslici 51. 1 52. su prikazani dijagrami koreografije i kolaboracije

za prijavu ispita, dok slika 53. prikazuje dijagram kolaboracije za verifikaciju studenata.
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Hocu da prijavim ispit.

Da li mogu da prijavim

wio bih ispit iz MIS-a kod
Radeta Matica.

MIs

Prijavio bih isjti! iz MIS-a.

Prijava ispita
aktiyna?

Prepoznat
predret?

Namera prijave
ispita

Obavestavanje
o stanju

Biranje
predmeta

[OnBoardovan
2

Vae stanje Molim Vas da
N iznosi izaberete N Biranje
€ 800RSD. jedan od ispita: ispitivata
- 1.Mis Prepoznat
Autentifikacija i 2715 ispitivac? Da

OnBoardi
nBoardovanje 3. Baze podataka

Obavestavanje
neaktivnoj
prijavi ispita

]

Prijava ispita
nije u toku.

1. Mati¢ dr Rade

Molim Vas da

izaberete ispitivaca:

1. Matié dr Rade (redovan)
2. Markovi¢ dr Dusan (promena)

Potvrda izbora

]

Da li potvrdujete
prijavu ispita MIS
itivaga
Matié dr Rade
koja kodta 1200 RSD?
Da
2.Ne

Ratunanje cene
za prijavu

od

Ima kredita?

Upit stanja
kredita

Neuspela
prijava

Za ovu prijavu potrebno je 1200 RSD,
a vi trenutno imate 800 RSD.
Molim Vas da dopunite kredit.

Prijava ispita

Vase novo stanje
kredita je 0 RSD

Nova prijava

prijave

Slika 51. Dijagram koreografije za prijavu ispita u BOT dizajneru

Prijavijuje
novi?

ispita

]

Da li selite

da prijavite

noviispit?
1.Da
2.Ne
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Prijavljuje

l nuvi?x

Odlutivanje
koji ¢e ispit
prijaviti

Autentifikacija

Poslat
- o X I Primljeno o
5 Primljen meni Pos anl:;na Prijavljuje odi‘o\{lor obavestenje O(}illuclva”njevd‘a
o Poruka sa sa spiskom Poslat poruka o ispit? »Ne o nedostatku li ¢e prijaviti
2 namerom nepolozenih Poslat izabran izabran potvrdi . Ne—»((2 oo novi Ispit
(%] prijave ispita predmet Odludivanje ispitivac izbora
ispita poslata kod kog ¢e
: @ ispitivaca ba :
| Meni sa polagati ] A
- |
| \ opcijama za, | |
| prinljen | : polaganje | : | Poslat | | @ @
: : : - primljen | ) | odgovor : | -uke o prijavi| A
) | | : ll (TT T : ~Da | | uspednoj prijavi : novogispita | |
L H
] T T T t t T t T t
——_———— | | | | | | | | | ! 1 |
oo I I ! | ! ! ! I ! | L !
Hocu da prijavim ispit. | Molim Vas da Molim Vas | ) Dali Zelite |
" i N . Menadimer Dalli ste sigurni da Zelite da = | S !
Dali mogu f!a"prlja\llm Vage stanje izaberete informacior daizaberete kod ! prijavitegsledeée ispite: Da Ne : daprijavite pjjaya ispita
| dspit? 1Znosi - jedan od ispita: sistemi koga Zelite da Matié MENADZMENT INFORMACIONI | I MIS kod ispitivata Nemate dovoljno noviispit?  pije y toku.
 Prijavio bih ispite. 800 RSD. 1.Mis | polaeteispit: dr Rade SISTEMI - Matié dr Rade | I Mati¢ dr Rade. kredita. 1.Da H
Prijavio bih ispit iz MIS-a kod | 2.PIS | 1. Mati¢ dr Rade (predajei ispituje) | 1.0a | ' Vage novo stanje | 2.Ne :
 Radeta Matica. | 3.Baze podataka I 2. Markovié dr Duzan | 2 Ne ! (==’ kreditaje ORSD ! | I
Prijavio bih ispit iz MIS-a. : : | : | Y | 1 | | : 1
| | | 1 |
1 1 1 ' T Primljen T J J T
! | ! : ) “Poruka o Poruka
AV

|
| S
I prijavi ) o neaktivnom

Prepoznavanje

)

novog roku poslata
namere ispita
~— Meni sa Primljen Meni sa Primljen Poslata poslata
Primijena sredstava spiskom izabran opcijama za izabran poruka
poruka poslat nepolozenih predmet polaganje ispitivad o potvrdi Primljen
ispita poslat izbora potvrdan
Autentifikacija poslat odgovor

korisnika

Odredivanje
cene za prijavu

Cetbot

Pretraga ispita koje
student moZe da
prijavi i ispitivaca

)
prijava ispita
aktivna

Prepoznat
ispitivac?
Prepoznat

Prijava
?
ispita predmet? > X Ni
aktivna? Ne
Ima dovoljno
Ne Da novca?

Slika 52. Dijagram kolaboracije za prijava ispita u BOT dizajneru
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Poruka sa
namerom
logovanja
ispita poslata

Korisnik

|
) Poruka daje
vec ulogovan

primljena |

Poruka za trazanje

brojaindeksa Poruka sa brojem Poslat Poruka_za
primljena Indeksa poslata . . . odgovor unoslozinke
Zeli da pokusa Ne“ primljena
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validan primljena

ponovo?

Poslat
indeksa nije
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: Poruka da broj
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k

(———-
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|
|
|
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|
|
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v === | o | |
nabroj indeksa Molim Vas da Broj indeksa koji ste [ | ! | |
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. . ’ | Dali zeliteda | ste uneli je ve¢ Status123! ulogovali za
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poruka A2 ; lozink )
- indeksa ozinke onBogrdovanje
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©
<
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e

Slika 53. Dijagram kolaboracije za verifikaciju korisnika u BOT dizajneru
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6.4. MODELOVANJE KONTEKSTA

U aktivnosti modelovanje konteksta, dizajner pravi kontekstni model. Uz pomo¢
dizajnerskog alata i posmatranjem opsteg kontekstnog modela iz projektnog inzenjeringa,
kontekstni dizajner treba da za svaku mogucu definiciju scenarija (slucaja koris¢enja)
definiSe lokalni kontekst odnosno kontekstni model. Ovakav lokalni kontekstni model
mora da bude u skladu sa predlozenim referentnim opstim kontekstnim modelom kao
podrska u odredivanju konkretnog konteksta, Cime se zeli posti¢i odgovarajuca
granularnost. Za interpretaciju scenarija ove kategorije konteksta su veoma bitne.
Konkretan kontekst je rezultat koji je dobijen iz kontekstnih kategorija. Uopsteno
gledaju¢i u vreme izvrSavanja, adaptivna platforma za razvoj Cetbota odrzava stanje
kontekstnog modela u kom se ¢uvaju kontekstne informacije u svakom trenutku. Stanje
ovakvog konteksta se u ovom reSenju realizuje kroz bazu podataka koja je definisana u
vreme projektovanja ili kroz memorijski kes. Baza podataka, odnosno memorijski kes se
azurira 1 stanje konteksta se odrzava zahvaljujuéi konverzacijama i/ili komponentama
platforme. Kada dode do relevantnih promena konteksta, u vreme izvrSavanja se okidaju
odredene komponente koje iniciraju proces adaptacije scenarija. Pojednostavljeni primer
kontekstnog modela za tri slu€aja koriS¢enja definisan od strane kontekst dizajnera je dat
na slici 54. Da bi se adekvatno izvrSili slucajevi koriS€enja: provera konsultacija
odredenog nastavnika, prijava ispita i provera kredita studenta, razvojna platforma mora
da ¢uva kontekstne informacije o studentu i nastavniku. Student moZe da proveri kad su
konsultacije nastavnika, koliko ima kredita 1 moZe da prijavi ispit u vreme ispitnog roka
kod odgovarajuceg nastavnika. Student pripada kategoriji konteksta ,,Korisnik*, Prijava
ispita pripada kategoriji ,,Aktivnost*, Predmet i1 Nastavnik pripadaju kategoriji

»funkcionalnog® konteksta.

Ovaj primer kontekstnog modela obuhvata informacije o studentu, njegovom
nacinu finansiranja, kreditu, ispitnom roku, predmetu i prijavi ispita kod odredenog
nastavnika. Ali takode ¢uva informacije o terminu konsultacija nastavnika. Kada korisnik
hoce da prijavi ispit ili proveri stanje kredita ili proveri kad su konsultacije, treba da se
proverava da li u kontekstu ulogovanog korisnika stoji informacija da je u pitanju student.

A zatim se proverava njegov nacin finasiranja i dostupan kredit. Ako su ove kontekstne
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informacije o profilu studenta dostupne onda se provera da li postoje informacije o
ispitnom roku i da li je u poruci studenta uneSena informacija koji predmet i kod kog
nastavnika student Zeli da prijavi ispit. Za proveru termina konsultacija proverava se da
li postoji nastavnik u kontekstu. U slucaju da neke od ovih informacija nedostaju u
kontekstu, cetbot treba da postavi pitanja i da dobije nedostajuée informacije potrebne za

ovaj kontekst.

Korisnik Aktivnost Relacioni

Termin
S konsultacija

o.M @ Funkcionalni
Nastavnik

o.M
— —1 S
M
’7

Student 0,

1,1 o.M

@ Predmet
oM Tspitni
Nacin rok

finansiranja

Slika 54. Primer kontekstnog modela

1z ovih slucajeva koriS¢enja se vidi da razlicita scenarija mogu imati vise istih ili

razli¢itih kontekstnih informacija za realizaciju odgovarajucih sluc¢ajeva koris¢enja.
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6.5. NLU UCENJE

U ovoj aktivnosti dizajner bi po pravilu trebao da koristi alat za NLU ucenje na
izabranoj NLU platformi. Medutim, u ovde predloZzenom pristupu NLU trener treba za
svaki mogu¢i scenario da unese namere (engl. intent), entitete, sinonime i ubaci fraze
(upite, reCenice) u opsti DORIUS NLU model. Kada se unesu ovi bitni koncepti za sva
scenarija na DORIUS NLU modelu, jednostavno je metodom preslikavanja prebaciti sve
koncepte u izabrane NLU platforme iz druge aktivnosti aplikacionog inzenjeringa. Ovo
se postize uz pomo¢ odgovaraju¢ih modela mapiranja i pravila mapiranja definisanih u
projektnom inzenjeringu. Nakon mapiranje vrsi se iterativno validiranje scenarija (u¢enje

1 testiranje).

Primer dela odgovarajuéeg modela mapiranja izmedu DORIUS modela 1
Dialogflow modela je prikazan na slici 55. Paket DORIUS model sadrZi instance
DORIUS metamodela, dok paket Dialogflow model sadrzi instance Dialogflow
metamodela. Paket modela mapiranja sadrzi instance odgovarajucih pravila mapiranja po

kojima su koncepti Dialogflow mapirani sa koncepata DORIUS modela.

e Namera “il1” (ProfessorConsultation) je mapirana iz odgovaraju¢e namere istog

imena koristec¢i pravilo .DN-L.N.

e Vrsta (engl. Kind) “k1” je mapirana iz “etl:EntityType” istog imena koristeci

pravilo mapiranja K.N-ET.N.

e Sa druge strane, atribut Name (3en-22t) koji pripada etl:EntityType, je mapiran
iz atributa EntitylD (3en-22t) koji pripada “el:Entity” po pravilu ET.N-E.ID.
Takode, atribut DisplayName (TeacherName) koji pripada “etl:EntityType” je
mapiran iz atributa Name (TeacherName) koji pripada “el:Entity” po pravilu

mapiranja ET.DN-E.N.

e Dalje, entiteti “el (Rade Mati¢)” 1 “e2 (Milo§ Kabiljo)” su mapirani iz
odgovaraju¢ih vrednosti entiteta “evl” 1 “ev2” iste vrednosti koriste¢i pravilo

mapiranja E.V-E.VV.

125



e Sinonimi “sl (R.M.)” i “s2 (Radu Mati¢u)” su mapirani ka odgovoraju¢im

sinonimima entiteta “es1” 1 “es2” iste vrednosti koriste¢i pravilo “S.V-E.SV”.

e Fraze za trening (engl. Training phrases) “tpl” 1 “tp2” su mapirane iz
odgovaraju¢ih fraza (engl. Utterances) “ul” i “u2” istog imena po pravilu

mapiranja TP.N-U.N.

e Atribut “Text” koji pripada “p1:Part” je mapiran iz atributa PartText koji pripada
“uevl:UtteranceEntityValue” po pravilou P.T-UEV.RN. UtteranceEntityValue
predstavlja vrednost entiteta u jednoj ili vise fraza. Na primer, u frazi: ,,Kada
profesor Rade Mati¢ ima konsultacije?*, vrednost entiteta ,,Rade Mati¢” je
PartText.

Ovde je dat primer modela mapiranja DORIUS modela sa jednim NLU modelom
(Dialogflow model). Sli¢an primer mapiranja se moze prikazati sa RASA modelom.
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DIALOGFLOW Mapping model ) DORIUS
Model Model
iT:Intent 1 I.DN-I.N 1 i1:Intent
DisplayName: | Name:
professorconsultation Professgr
1 I.N-1.ID 1 consultation
i1:Intent 1 —
i1:Intent

Name:Guid123

. 1 K N-ET.N IntentlD:Guid123
k1:Kind 1 et1:EntityType

Name:Custom 1 1 Name:Custom
ET.N-E.ID
et1:EntityType /’\ e1:Entity
Name:3en-22t 1 EntitylD:3en-22t
et1:EntityType ,/1 ET.DN-E.N I e1:Entity
DisplayName: Name:
TeacherName 1 { E.V-EV.V ) TeacherName
\Enfi 1:EntityValue
e1:Entity ev ,
= Value:Rade Mati¢
Value:Rade Mati¢
E.V-EV.V 1
2-Entit 1 _ ev2:EntityValue
Sttty Value:Milog Kabiljo
Value:Milo$ Kabiljo
1 S.V-ES.V 1\; es1:EntitySynonym
s1:Synonym Value:R.M.
Value:R.M. 1 S.V-ES.V % 1 -
— ||| es2:EntitySynonym
s2:Synonym Value:Radu Maticu
Value:Radu Matiéu 1 TP.N-U.N 1 u1-Utterance

Name:When can
| visit professor
Rade Mati¢

tp1:TrainingPhrase
Name:When can |
visit professor Rade

Mati¢ { TP.N-U.N 1 u2:Utterance
tp2:TrainingPhrase 1 Name:When
- does professor
Name:When does
professor R.M. have R.M. have
s P.T.-UEV.RN consultation?
consultation? 1 1
uev1:Utterance
p1:Part EntityValue
Text:Rade Mati¢ PartText:
Rade Matié¢

Slika 55. Deo modela mapiranja izmedu Dialogflow 1 DORIUS model

U nastavku su dati delovi korisnickog interfejsa platforme Weaver za unos svih
koncepata DORIUS modela koji su potrebni za ucenje Cetbota na bilo kojoj NLU
platormi. Kada se u DORIUS model unesu svi ovi koncepti oni se mapiraju na izabrane
NLU platforme i pusta se ucenje i svakodnevno testiranje. Svaka poruka (fraza, recenica,
upit) koja dolazi od strane korisnika analizira se u cilju detekcije znacenja i ostalih
znacCajnih informacija, na osnovu kojih ¢etbot pruza odgovarajuci odgovor. Podaci koje

Cetbot pronalazi u korisnickom upitu nazivaju se Entiteti. Panel ,,Entiteti sa slike 56.
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sadrzi prikaz 1 administraciju svih entiteta (I/ntent, Keyword). Postoje sledeci tipovi

entiteta:

1. Sistemski entiteti — vrednosti kao $to su broj, datum, vreme, itd.

2. Keyword (srp. kljucne reci) — fraze koje imaju posebno znacenje i uticu na tok

scenarija;

3. Intent (srp. namera) — kontekst odnosno znacenje koje nosi ceo upit korisnika.

Weaver / NLP / Entitet

Pretraga

IntentLibraryLocation

IntentStudentsMistakes

IntentChristmas

IntentSubjectByTeacher

IntentGratitude

IntentWomanDay

Intent

Intent

Intent

Intent

Intent

Intent

Intent

@ lzvezi C Osvezi + Dodaj NLP objekat

DialogLibrary

DialogStudentsMistakes

]

alogNewYearAndChristmas

o

Slika 56. Panel Entiteti

Korisnik dodaje novi entitet klikom na dugme “Dodaj NLP objekat” gde se unose:

1. Ime: naziv entiteta;

2. Tip objekta: potrebno je odabrati tip objekta — Intent ili Keyword.

Izgled jednog entita koji je tipa Intent je dat na slici 57. 1 na njoj se vide sve

reCenice (fraze) koje su usle u u€enje ove namere koja ima za cilj razumevanja namere

konsultacija nastavnika (engl. IntentTeacherConsultation).

128



Aktivan

. Do

Gde Nemanja Lekic ima konsultacije Fas

Trebaju mi informacije o konsultacijama? s X

Mogu li da dobije informacije vezane za konsultacije? 7 X

Gde je profesorova kancelarija? s

Gde se nalazi kabinet |DuSana Markovica ? P

U kojoj je kancelariji profesorka Suzana Markovié ? s X

U kom kabinetu je [Rade Matic ? 7! X

Da li je danas na Akademiji Dusan Ljubici¢ ? Faps
PR — e——

Slika 57. Prikaz entiteta IntentTeacherConsultation koji je tipa Intent

Na dobijenom pregledu entiteta moguce je videti sve unete reCenice (fraze) u
Intent. Ovaj skup reCenica za ucenje se naj¢eS¢e naziva trening set. Entiteti, odnosno
klju¢ne reci su oznacene u tim re¢enicama. Nove recenice moguce je dodati klikom na

dugme ,,Dodaj frazu“ i unosenjem u polje Nova vrednost.
Recenice koje postoje u okviru ovog trening seta moguce je:

1. Izmeniti (klikom na akciju izmeni): obrisati deo, izmeniti recenicu ili oznaciti

entitet (klju¢nu rec);
2. lIzbrisati (klikom na akciju ,,.X*): izbrisati reCenicu iz trening seta.

Izmena fraze zapocinje otvaranjem panela Entiteti, pretragom odgovarajuceg
entiteta 1 klikom na akciju izmeni. Klikom na izmenu odgovarajuce recenice otvara se

pregled kao na slici 58.
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Aktivan

Slika 58. Izmena odgovarajuce recenice

U narednom koraku potrebno je oznaciti kljuénu re¢ obelezavanjem teksta kao na
slici 59. Treba imati u vidu da ¢e se oznacen tekst prikazati ispod recenice, Sto je takode

prikazano na slici 59.

Aktivan

tekst: Nemanja Lekic X

Slika 59. Oznacavanje kljucne reci na reCenici

Nakon toga potrebno je kliknuti na padajucu listu Entitet (opcija ispod oznacenog
teksta) 1 izabrati odgovarajuci entitet, odnosno kljucnu rec, a zatim izabrati opciju ,,dodaj

entitet” koja se nalazi pored padajuce liste kao na slici 60.
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Pretraga
ne pric b
Aktivan
Nova fraza .

Gde Nemanja Lekic ima konsultacije

Oznacen tekst: Nemanja Lekic X

teacherName ¥+ Dodaj entitet

N\ N

Slika 60. Dodavanje oznacenog teksta kao entiteta

Zatim se pojavljuje prikaz sa desne strane gde je prikazan oznacen entitet, nakon

¢ega je potrebno sacuvati promene kao na slici 61.

Pretraga Q
Aktivan
Nova fraza .

Entiteti:

Gde Nemanja Lekic ima konsultacije

teacherName Nemanja Lekic by

/

Oznagite tekst da bi ga dodall kao entitet

Entitet ~ + Dodaj entitet

@ o

Slika 61. Cuvanje reCenice sa oznaenim entitetom

Nakon sacuvane recenice, potrebno je saCuvati promene i na /ntent NLP objektu.
Recenica sa obelezenim entitetom ¢e se uspeSno ubaciti u trening set. A zatim se taj

trening set pusta na konkretno izabrane platforme za ucenje.
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6.6. TESTIRANJE KONKRETNOG CETBOTA

Ovde je potrebno uspostaviti testno okruzenje sa pocetnim podeSavanjima
Cetbota. U ovoj aktivnosti se vrsi iterativno validiranje slucaja koriS¢enja (testiranje,
ucenje). Testiranje se vrSi na osnovu specifikacije scenarija iz trece aktivnosti
aplikacionog inzenjeringa koja predstavljaju osnovu za predtestiranje kao i pisanja
scenarija za alfa test. Alfa testiranje podrazumeva interno testiranje tima stru¢njaka koji
treba da otkriju sve gresSke. Neke greske se ispravljaju odmah tokom samog testiranja. U
ovom alfa testu se svakako dodatno ubacuju nova ucenja i promene odgovora nakon ega
se radi regresivno testiranje. U ovom testiranju dodatno se ispravljaju greske, ubacuju
nova ucenja, prilagodava i/ili menjaju odgovori i sve §to je potrebno za slede¢u fazu beta
testiranja. Na osnovu rezultata alfa testiranja prilagodavaju se scenarija testiranja
poslovnim korisnicima iz domenskog okruzenja za potrebe beta testiranja.

Beta testiranje podrazumeva vrstu testiranja koje je omoguceno poslovnim
korisnicima (nosiocima domenskog znanja) u realnom testnom okruzenju kako bi
eksperimentisali i prijavili probleme koji se javljaju pri upotrebi u realnim uslovima.
Tokom ovih testiranja, potrebno je pratiti sve interakcije izmedu cetbota i korisnika. Ovde
se takode ponavlja ciklus ucenja sa novim frazama. Nakon toga zajedno sa korisnicima
se ponovo radi dodatni regresivni test gde se kona¢no potvrduje ucenje i eventualno
ubacuju dodatne izmene i nova ucenja. Regresivno testiranja podrazumeva ponavljanje
testova koji su prosli u prethodnim iteracijama ¢ime se obezbeduje da funkcionalnosti i
dalje rade bez gresaka 1 da su u skladu sa specifikacijom.

Odmah posle sprovedenog alfa i beta testiranja od strane poslovnih korisnika,
pristupa se izradi konacne specifikacije scenarija koja odgovaraju implementiranim

scenarijima za sve slu¢ajeve koriS¢enja.
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6.7. PUSTANJE CETBOTA NA PRODUKCIJU I VALIDACIJA
FRAZA

U ovoj aktivnosti se Cetbot se konacno pusta na produkciju. Nakon ove aktivnosti
potrebno je obavezno pracenje konverzacije korisnika sa ¢etbotom i dodatno unapredenje
postojecih scenarija. To podrazumeva validiranje 1 u¢enje novih fraza (upita, recenica)
¢ime Cetbot postaje pametniji. Ideja je da se znanje instance ¢etbota konstantno povecava.
Osim validacije ponovo se radi novo ucenje i testiranje ¢etbota. Validacija je komponenta
namenjena validiranju fraza (upita, reCenica) dospelih od korisnika do ¢etbota. Svrha
validacije je povezivanje SVAKE korisnikove poruke (fraze, upita, reCenice) sa
postoje¢im 1ili potencijalo novim scenarijima ili odbacivanje istih. Validiranje poruka
(fraza, upita, recenice) podrazumeva prepoznavanje fraza koje cetbot ne zna, dodatno
treniranje Cetbota tim frazama, kao i prepoznavanje novih scenarija i dolazak do
subjektivnog zakljucka koliko cetbot dobro odgovara. Validator mora da prode svaku
poruku (frazu, upit, re¢enicu) rucno i da oznaci da li je validna ili ne. Veoma bitan
preduslov za validaciju je da osoba koja vrsi validaciju mora da bude neko ko odli¢no

poznaje sva scenarija i sve odgovore koje ¢etbot zna.

Slika 62. prikazuje NLU validaciju fraza za nameru “provera konsultacija
nastavnika” koje su studenti traZili, kao 1 njihov procenat tacnosti (poverenja) na RASA
NLU servisu. Kori§¢enjem NLU validacije moguce je direktno poducavati NLU servis

kako bi se izbegla zavisnost od NLU interfejsa dobavljaca.

Funkcionalnost procesa validacije je prikazana kroz nekoliko sledecih slika.
Klikom na opciju pregled sa slike 63. se otvara pregled konverzacije dat na slici 64. Ako
odgovor koji je Cetbot dao korisniku odgovara frazi, kao Sto je to na ovom primeru
prikazano, potrebno je izbaciti recenicu iz NLP validacije i to se radi klikom na opciju

1zbrisi, kao $to je prikazano na slici 65.
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NLP Validation

=Refresh RASA

kako ide mail profesora Radeta

koji je mail radeta matica

Kada su konsultacije kod Radeta Matica?

Kako mogu da kontaktiram nastavnika R. M.

Koji je kontakt nastavnika Radeta Matica

Gde je kabinet Rada Matica?

Weaver / NLP / NLP Validacija

NLP Validacija

ues vai

IntentTeacherContact |
"null” teacherMame | "Rade Matic"

]

IntentTeacherContact |
"null” teacherMName | "Rade Matic"

]

IntentTeacherConsultation |
"null” teacherName | "Rade Matic"

4]

IntentTeacherContact |
"null” teacherMame | "Rade Matic"

4]

IntentTeacherContact |
"null” teacherMame | "Rade Matic"

<]

IntentTeacherConsultation |
"null” teacherMame | "Rade Matic"

]

Slika 62. NLU validacija

92%

100%

90%

95%

100%

(% Multiintent Validno / Nevalidno v Pretraga Q C Osvezi + Selektuj stranicu « Mark All
Fraza Vrednosti Validno
Diploma IntentGraduateServiceLocation | "null’ U
- . IntentTeacherConsuitation | "null",teacherName | ,
?
Kada su konsultacije kod Radeta Matica? "Rade Matié" U ® /S X
Rezultata pastrani 10 ¥ 221-222 0d 222 1€ f( > >l

Slika 63. Pregled validacije
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Aleksandar °
1/29/22, 11:03 AM, Pre 58 sekundi
Kada su konsultadije kod Radeta Matica?
° ADA
1/29/22, 11:03 A, Pre 58 sekundi

dr Rade Mati¢ odrzava konsultacije u sledecim terminima: Sreda 12:00 - 13:00
u kanacelariji 301 - Tre¢i sprat.

o
1/29/22, 11:03 AM, Pre 58 sekundi

Nastavnik online konsultacije odrzava u slede¢em terminu:: Sreda 13:00-13:3
0

Slika 64. Pregled Konverzacije

Weaver [/ NLP / NLP Validacija

Multi intent Validno / Nevalidno - Pretraga € Osvezi v Selektujstranicu « Mark All

Diploma IntentGraduateServiceLocation | "null" /

Slika 65. Brisanje NLP Validacije

Proces validacije korisnikove poruke (fraze, upita, recenice) se vrsi za svaku
poruku. Administrator ili validator ru¢no validira svaku poruku i ima moguénost izbora

odluke jednog od sledeca Cetiri razliCita izbora validacije:

1. Razumljiva i nauéena fraza vodi do PREPOZNAVANIJA dovoljno TACNE
namere i tacnog scenarija.
U ovom slucaju cetbot je tacno odgovorio i potrebno je validirati odgovor kroz

interfejs platforme.

2. Razumljiva i nauCena fraza vodi do PREPOZNAVANIJA dovoljno

NETACNE namere koja ukazuje na netadan scenario.
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U ovom slucaju ¢etbot je netacno odgovorio i potrebno je validirati odgovor kroz

interfejs platforme.

3. Razumljiva i naucena fraza vodi do NEPREPOZNAVANIJA dovoljno
TACNE namere i ukazuje na scenario “nisam razumela”.
U ovom slucaju cetbot je odgovorio da ne zna. Medutim, ¢etbot bi trebalo da nauci

frazu tj. potrebno je ubaciti frazu u ucenje za odgovarajucu nameru.

4. Nerazumljiva ili nenaucena fraza vodi do NEPREPOZNAVANIJA dovoljno
TACNE namere i ukazuje na scenario “nisam razumela”.

U ovom slucaju ¢etbot je odgovorio da ne zna. I to je sasvim u redu, jer je stigla

poruka koju cetbot jo§ ne treba da uci tj. ne moze da prepozna nameru ILI je stigla

nerazumljiva fraza i nemoguce je prepoznati nameru korisnika.

Okidac za pokretanje ponovnog treninga je ubacivanje (dodavanje) nove poruke
(fraze, upita, reCenice) u ucenje, $to je opisano validacijom. Ubacivanje se realizuje u

trenutku dodavanja nove fraze u odgovaraju¢u nameru.
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7. EVALUACIJA CETBOTA ADA

U uslovima pandemije KOVID-19 i zbog zatvaranja obrazovnog sistema,
Beogradska akademija poslovnih i umetnickih strukovnih studija (BAPUSS) je bila u
obavezi da omoguci onlajn obrazovni sadrzaj i interakciju sa svojim studentima. Da bi
poboljsala, modernizovala i digitalizovala obrazovne usluge, BAPUSS je razvila ADA
Cetbot koriste¢i Weaver platformu kako bi svojim studentima pruZzila poboljSanu uslugu 1
neophodne informacije tokom studiranja. ADA cetbot spada u zatvorene domene jer
pruza lakSe i brze informacije sadasnjim i budué¢im studentima akademije. Lako je
komunicirati sa ADA-om jer imate osecaj da razgovarate sa prijateljicom koja moze da
obavi slozene zadatke kao S$to je prijava ispita. ADA prima poruke sa razlicitih
komunikacionih kanala (Viber, FB mesindzer i vebcet preko sajta BAPUSS). Platforma
obavlja veliki broj vaznih zadataka pre nego $to posalje poruku NLU. NLU analizira tekst
1na osnovu tehnika maSinskog uc¢enja uporeduje, a zatim generiSe nameru i njene entitete.
Generisani rezultat se Salje nazad u platformu, koja odredenim algoritmom koristi
nameru, entitete, kontekst i Salje odgovor korisniku u odgovaraju¢em formatu za

prikazivanje poruke.

ADA je dostupna 24 sata i daje odgovare na Cesta pitanja studenata i buducih
studenata. ADA zna neSto viSe od 250 scenarija u vezi sa pitanjima na koje studenti 1
ostali korisnici Zele da dobiju odgovor ili da izvr§e odgovarajucu uslugu. lako moZzemo
da kategoriSemo da je ADA informativnog i transakcionog karaktera, tipovi scenarija koje

je ADA zna su kategorisani na slede¢i nacin:

e Kratak razgovor (engl. small talk) — glavna svrha ove vrste razgovora je da zadrzi
korisnike na kanalu i doprinese razgovoru slican ljudima. Kratak razgovor se
naziva neobaveznim razgovorom. Uglavnom obuhvata: pozdrave, zabavne fraze,
pozitivha osecanja, negativna osecanja, najnovije emisije 1 pesme, pitanja za
testiranje Cetbota.

e Cesta pitanja i odgovori (engl. Frequent QA) - scenarija orijentisana na potrebe

studenata (nastavnik, predmet, predavanja, literatura, obrazovanje itd.)
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e RazliCite vrste transakcija - prijavljivanje ispita, upis i overa semestra, otkazivanje
ispita, promena ispitivata, promena izbornog predmeta, kupovina knjige,

resetovanje lozinke itd.

Neki od scenarija iz kategorije Cestih pitanja i odgovora su informacije o [84]:

e konsultacijama nastavnika,

e ispitnim rokovi,

e rangiranju akademije,

e rasporedu predavanja,

e rangiranju studenata za budzetsku listu,

e dogadajima,

e dostupnost usluga,

e akademskom okruzenju,

e terminima predavanja i ispita,

e aktivnostima koje se odvijaju u okviru Akademije i

e druge korisne akademske informacije.

ADA koristi NLU servise da razume nameru, a onda tek pronalazi adekvatne
odgovore na sva studentska pitanja i res$i njihove probleme. Na taj nacin se povecava
zadovoljstvo studenata, a oni ostvaruju bolju interakciju sa BAPUSS koriste¢i vise
komunikacionih platformi 1 NLU servisa. Ono §to najbolje govori o uspehu ove
implementacije je to Sto je BAPUSS celu kampanju imidZa brenda posvetila ADA

¢etbotu.

7.1. TESTIRANJE ADA CETBOTA

Celokupno testiranje je obavljeno u tri faze. Prva faza je podrazumevala interno
testiranje namera zbog specifi¢nosti srpskog jezika. U ovoj fazi su potvrdeni nedostaci

Dialogflow iz rada [59] 1 eksperimentalno se preSlo i na RASA NLU. Jedan od dodatnih
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razloga prelaska na RASA NLU je bio i cena koriS¢enja Dialogflow. Druga faza testiranja
obavljena je u kontrolisanom okruzenju koriste¢i Dialogflow i RASA NLU sa grupom od
60 studenata sa smera Informacioni sistemi i tehnologije. Ovim studentima nije receno
Sta ADA zna, a takode im nije bilo receno kako da pitaju. Cilj je bio da se postigne ta¢nost
prepoznavanja namere i entiteta od minimum 75%. Nakon prvog testa sa razlicitih
komunikacioih platformi (Viber, FB mesindzer i vebCet preko sajta BAPUSS), kao §to je
prikazano u tabeli, sa 1516 pitanja studenata, procenat tacnosti prepoznavanja namera je
bio 52,7 %. Ovo je bilo zadovoljavajuce bez obzira na Zeljeni veéi procenat tacnosti, jer
studentima nije otkriveno $ta je ADA sve naucila. Oni su koristili razliite kanale i
postavljali su pitanja iz razlicitih domena, a dobijali su odgovore koje je platforma

generisala analiziraju¢i namere, entitete koristece razli¢ite NLU servise.

Tabela 6. Statistika pitanja 1 odgovora

ADA Broj Procenat
Ukupan broj pitanja (poruka) 1516 100%
Neprihvatljiva pitanja (Besmislena pitanja, 358 23,6%
nema potrebe za odgovorom) (358 of 1516)
Prihvatljiva pitanja (bez besmislenih pitanja) 1158 76,4%
(1158 of 1516)
Prihvatljivi odgovori (od prihvatljivih pitanja) 610 52,7%
(610 of 1158)
Neprihvatljivi odgovori koje treba ADA da 548 47,3%
nauci (pogre$na namera ili bez odgovora) (558 of 1158)

Kao §to se vidi iz druge faze, model ucenja je trebalo pojacati uenjem sa izrazima
koje ADA u drugoj fazi nije mogla da prepozna. Nakon toga, model ucenja je postao
mnogo bogatiji novim frazama. U trecoj 1 poslednjoj fazi testiranja ukljuceni su svi
studenti IT smera na Akademiji. Oni su dali mnoge fraze koje su vremenom ubacivane u
trening podatke, odnosno u ucenje sve dok se nije doslo do toga da ADA odgovori na
85% tacnosti prepoznavanja namere. Neka pitanja iskljucena su iz treninga i ocene
poverenja jer su te fraze bile van okvira naucenih scenarija. Medutim, neka od njih su usli
u krug potencijalno novih scenarija koja ¢e se uciti u nekoj buducoj fazi unapredenja
ADE. Da bi izvukli maksimum iz podataka sa testa, model ucenja je unapreden i koriséen
na razliitim kanalima, razli¢itim koli¢inama podataka o obuci i razli¢itim NLU

servisima. Za podrSku srpskog jezika nije koriS¢ena biblioteka spaCy [85]. Za engleski 1
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druge popularne jezike spaCy je veoma korisno ukljuciti. Bez obzira koji jezik koristili,
veoma je vazno izvu¢i maksimum iz treniranih podataka. Bilo je potrebno da se trenira i
proceni model ucenja na razli¢itim planovima izvrSavanja i razli¢itim koli¢inama trening

podataka.

Nakon uspesnih faza testiranja ADA je puStena na produkciju. ADA sada pomaze
buducim studentima da saznaju vise o Akademiji. ADA je obucena da studentima pruzi
najkvalitetnije obrazovne usluge sa Sirokim spektrom informacija o nastavnicima,
ucionicama, nastavnom planu i programu, literaturi, radnom vremenu, biblioteci,
predmetima, obavestenjima, sadrzajima obrazovanja, rasporedu predavanja, cenovniku,
itd. Studenti takode traze od ADE razli¢ite informacije kao Sto su: visina Skolarine, koja
dokumenta su potrebna za upis u novu skolsku godinu, raspored predavanja ili datum
konsultacija odredenog profesora. ADA moze da obavi neke veoma bitne usluge i procese
kao $to su registracija ili otkazivanje ispita, promena nastavnika na ispitu, resetovanje
lozinke ili kupovina knjige. Zahvaljujuéi tome, bez obzira Sto postoji veb orijentisani
inforamacioni sistem BAPUSS-a, uspeh je taj sto skoro 30% studenata koriste ADA kao
primarni kanal komunikacije sa Akademijom. ADA je prvi ¢etbot u obrazovanju koji
obezbeduje laksu i1 bolju komunikaciju, Stedi na vremenu jer pruza efikasniju realizaciju
usluga u obrazovanju. Cetbot tehnologija moZe zna¢ajno da utie na studentsku
percepciju obrazovne institucije 1 nacina edukacije. Cilj platforme, pored toga Sto je na
raspolaganju velikom broju studenata za sve potrebne informacije u vezi sa akademijom,
jeste 1 dobijanje zvani¢nih informacija bez ¢ekanja, kao i da rastereti kontakt centre i
nastavnike da svoju paznju usmere na kreativniji zadatak. Cetbot je besplatno dostupan
na srpskom jeziku preko Vibera, FB mesindZera i veb sajta akademije, a trenutno je u fazi

testiranja 1 engleski jezik kao 1 glasovni tip poruke.

7.2. STATISTIKA KORISCENJA ADA CETBOTA

Od septembra 2020. godine, kada je ADA pocela da se koristi, ona belezi rast
broja korisnika, broja primljenih poruka i odgovora. Statistike ukazuju na slede¢u podatke

date u tabeli 7. Moze se primetiti da je broj verifikovanih korisnika preko sajta jednak
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nuli, jer je nemoguce izvrsiti dvofaktorsku verifikaciju korisnika preko sajta. Verifikovani
studenti su oni koji su prosli dvofaktorsku autentifikaciju neophodnu za neku vrstu

placanja ili drugu vrstu osetljivih usluga.

Table 7. Broj verifikovanih korisnika i primljenih poruka

Viber FB Veb sajt Total
mesindzer
Broj korisnika 4.251 623 8.574 13.448
Broj verifikovanih korisnika 2.336 158 0 2.494
Broj primljenih poruka poslatih od | 180.966 11.544 26.683 | 219.193
korisnika

Izvor: ADA baza podataka

S obzirom da je srpski jezik veoma tezak, bio je potreban veoma veliki trening set
sa raznim frazama da bi model ucenja bio Sto efikasniji. Pored fraza, vodilo se racuna o
padezima, entitetima, njihovim vrednostima kao i njihovim sinonimima zbog slozenosti
srpskog jezika $to moze predstavljati problem prilikom prepoznavanja namere. ADA ima
mnogo entiteta koji imaju istu vrednost, ali razli¢ito znacenje. U tom slucaju koristio se
koncept uloge entiteta, tako da isti entitet u re€enici moze imati dva znacenja. Primer
ovog entiteta je ,,menadzment®, $to moze biti naziv predmeta na jednom studijskom
programu, ali takode predstavlja 1 naziv odredenog studijskog programa. U nastavku je
data tabela 8. koja pokazuje broj namera, fraza ucenja, entiteta i sinonima koji
omogucavaju da ADA bude funkcionalna na srpskom jeziku. Ovi brojevi rastu jer se

stalno radi na u€enju i1 poboljSanju modela.

Table 8. Broj namera, fraza, entiteta, vrednosti entiteta i sinonima

ADA
Intent 208
Uterrance 8279
Entity 20
Entity values 525
Entity synonyms 3546

Izvor: ADA baza podataka
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Analiza statistike razgovora po kanalima u periodu September 2020 — Decembar

2020 / Januar 2021 — Decembar 2021 / Januar 2022 data je u tabeli 9. U analiziranim

mesecima dominantan kanal preko kojeg je poruka upu¢ena ADA cetbotu je bio Viber.

U 2020. godini, 70,43% od ukupnih poruka. U 2021. godini kroz Viber je proslo 79.60%

od ukupnog broja poruka, a u januaru 2022. ¢ak 85.96% od ukupnog broja poruka tog

meseca.

Table 9. Broj konverzacija po kanalima u razli¢itima periodima

September 2020 — | Januar 2021 — Januar 2022
Decembar 2020 | Decembar 2021
Konverzacija preko FB 71,25 406,92 972
mesindzera (+471.12%) (+138.87%)
Konverzacija preko vibera 3.970,00 5.899,42 14.222
(+48.60%) (+141.08%)
Konverzacija preko veb 1.595,25 1.104,25 1.350
sajta (-30.77%) (+22.25%)
Ukupno 5.636,5 7.410,59 16.544
(+31.48%) (123.25%)

Izvor: ADA baza podataka

ADA komunicira koriste¢i srpski jezik, ali treba napomenuti da je lako prebaciti i nauciti

ADU da komunicira na engleskom jeziku. Na levoj strani slike 66. prikazana je

komunikacija na srpskom jeziku na Viber kanalu, a na istoj slici sa desne strane je

prikazan primer testne komunikacije na engleskom jeziku na FB mesindZer kanalu. Slika

66 sa leve strane takode pokazuje broj trenutnih korisnika ADE c¢etbota na Viber kanalu

koji iznosi 3341.
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7 3449

3,341 subscribers

BBSTestBot
R ¢ estBo D o

Typically replies instant...

a ADA Akademska Digitalna Asistentkinja < mts@ @ il 74% .1 16:28

Do kada je prijava ispita

Hi Anastasija Trninic, my
name is ADA - Academic

A
4 ADA ‘o ;
; Prijava ispita i prakiikuma (case study) za ‘ Eé?;t;LﬁjSlStant- da

Jjanuarski ispitni rok je od 17. januara do 28.
januara 2022, godine, Detaljnije obavestenje
moZes pogledati klikom na sledece dugme.

- " When is the consultation
Takode, aljem ti raspored ispita. '«

with professor Rade Matic?

https://www.bpa.edu.rs/FileDownload?... Rade Mati¢, PhD holds
consultations in the following
terms:
WcniTHy pokos Wednesday 12:00 PM - 2:20
hpa.edu.rs PM

in office 301 - Third
‘ floor.
Zbog trenutne epidemioloke situacije, ispite u

januarskom ispitnom roku ées modi da prijavis
samo uz pomod mene, koristedi Facebook

Messenger ili Viber. 4 @ Q \!J Aa 0 e

Da bih ti prijavila ispite potrebno je da imas
kredita, a stanje kredita uvek moZes proveriti

kod mene. = q O O

Slika 66. Viber i FB messenger kanali komunikacije

Studenti od ADE takode traze informacije kao Sto su: visina Skolarine, koja
dokumenta su potrebna za upis u novu godinu studija, raspored predavanja ili datum
konsultacija odredenog profesora. U tabeli 10 su prikazani podaci analize na pocetku
eksploatacije ADE, odnosno poslednja tri meseca iz 2020. godine. U ovoj tabeli se vidi
da je interesovanje studenata bilo u skladu sa skolskim kalendarom i obavezama. Tako
vidimo da je u septembru, mesecu polaganja ispita, studente najvise zanimalo kada i Sta
od predmeta nastavnik predaje i ispituje. U oktobru, mesecu upisa specijalistickih i master
studija u novu Skolsku godinu, na vrhu liste upita se nasla potreba za informacijama o
visini $kolarine 1 vrsti dokumenata potrebnih za upis. U novembru studenti se raspituju o

profesorskim konsultacijama 1 kancelariji, radnom vremenu akademije itd.
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Tabela 10. Prvih 10 scenarija i broja konverzacija (bez kratkih razgovora) u periodu od
septembra do decembra 2020. godine

Septembar 2020. Octobar 2020. Novembar 2020.
Broj Broj Broj
Scenarija konver Scenarija konver Scenarija konver
U kom kabinetu i
Koje predmete Potrebna o.m avinet]
. u koje vreme
profesor dokumentacija za )
. 178 ) 513 | odredeni profesor 918
predaje i upis odredene y
o y ) odrzava
ispituje Skolske godine ..
konsultacije
Lokacija, radno
R d vreme i koje
aspore
P ) 176 | Iznos Skolarine 472 | knjige se nude u 789
predavanja . -
skriptarnici
Akademije
Kada u datom U kom kabinetu i u Potreb
otrebna
semestru koje vreme dok taci
X okumentacija za
pocnu 140 | odredeni profesor 470 ) ! 719
predavanja odrzava upis odredene
. Skolske godine
konsultacije
Lokacija, radno
vreme 1 koje knjige
Iznos Skolarine 137 |senudeu 459 | Iznos skolarine 630
skriptarnici
Akademije
Na kom spratu se
Kada pocinj Inf ij
a‘ a pocinye 134 t Oljma?ue © . 298 | nalazi odredeni 540
upis studenata rangiranju budZeta )
kabinet
Potrebna
dokumentacija Na kom spratu se Koje predmete
za upis 128 | nalazi odredeni 269 | profesor predaje i 480
odredene kabinet ispituje
Skolske godine
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Lokacija,
radno vreme 1

programe

i . Koje predmete Informacije o
koje knjige se . L
nud 113 | profesor predaje i 267 | rangiranju 459
ude u
i .. ispituje budzeta
skriptarnici
Akademije
Na kom spratu
se nalaz% 109 Kada pocinje upis 258 Kada pocinje upis 404
odredeni studenata studenata
kabinet
. . Brojevi telefona
Informacije o Brojevi telefona )
. oo Saltera za
radnom 81 Saltera za pojedine 138 L . 173
. pojedine studijske
kalendar studijske programe

Izvor: ADA baza podataka

Sli¢na tabela, ali sa ve¢im periodom analize pokrenutih scenarija je data u nastavku rada.

Tabela 11. TOP 10 scenarija 1 broja konverzacija (bez kratkih razgovora) u periodima:

Septembar 2020 - Decembar 2020 / Januar 2021 - Decembar 2021 / Januar 2022

September 2020 — Januar 2021 — Decembar Januar 2022
Decembar 2020 2021
Broj Broj Broj
Scenarija T Scenarija ) Scenarija )
konver. konver. konver.
K ltacii Informisanje o
onsultacije
! 1129 | Prijava ispita 6610 | nadinima overe 1743
profesora
semestral
Provera iznosa Provera iznosa sa
sa cenovnik 1109 | Verifikacija studenta 3994 | cenovnik 1461
Akademije Akademije
Lokacija, radno
vreme i koje p .
rovera iznosa
knjige se nude u 752 ) 3927 | Prijava ispita 1321
. . kredita studenta
skriptarnici
Akademije
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Potrebna
dokumentacija

Provera iznosa sa

budzet

. 719 . .. 2761 | O t 1064

za upis odredene cenovnik Akademije vera semestra

Skolske godine

Na kom spratu Provera p :

, , ) rovera iznosa
se nalazi 550 personalizovanih 2655 V. i 984
. . L kredita studenta

odredeni kabinet termina ispita

Koji profesori Informisanje o Provera

predaju odreden 523 terminima 2620 | personalizovanih 912

predmet konsultacija termina ispita

Kako se student Kak tudent mos Inf .

ako se student moze nformacije o
moZe upisati na 445 o .. 2515 rmaci . 984
. upisati na studije rangiranju budzeta
studije
. Provera lokacije i

Informacije o 4 Automatsk
radnog vremena omatska

radnom 354 o8V 2429 | DO 586
skriptarnice verifikacija

kalendaru ..
Akademije

Informacije o Informisani Verifikaci

. nformisanje o erifikacija

rang listi za 351 | jeo 1869 ! 509

ispitnom rokovima studenta

Izvor: ADA baza podataka

Verovatno najvece dostignu¢e ADA je nezavisnost od NLU eksternih usluga i

komunikacionih platformi (kanala). ADA koristi viSe komunikacionih kanala i vise NLU

servisa da razume pitanja studenata integriSu¢i moderno iskustvo razmene poruka kroz

veb sajt akademije putem veb ¢askanja. ADA trenutno moze da koristi dva eksterna NLU

servisa: RASA 1 Dialogflow. Zahvaljuju¢i reSenju koje je ovde predlozeno, bilo je lako

preci sa jednog NLU servisa na drugi ili koristiti oba. U tabeli 12 je dat prikaz koris¢enja

NLU servisa od strane ADA. Iz prilozenog se vidi da je najveci broj korisnika i

prepoznatih namera uraden koriste¢i RASA NLU. Razlog za ovako veliku razliku je

jednostavan. Naime, RASA je joS uvek otvorenog koda 1 veoma dobro radi u poredenju

sa Dialogflow.
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Table 12. Broj korisnika i broj prepoznatih namera u odnosu na NLU servis

NLU Servis RASA Dialogflow Total
Broj korisnika 3173 168 3341
Broj prepoznatih namera 81420 5554 86974

Izvor: ADA baza podataka

ADA cetbot uci i postaje pametnija zahvaljujuci vestackoj inteligenciji. S obzirom
da je ucenje dugotrajan i tezak process, softverski tim koji je implementirao ovaj projekat
mora neprestano da monitoriSe interakcije studenata sa cetbotom, odnosno da prati $ta i
kako studenti pitaju. Tim NLU trenera konstantno u¢i ADU tako $to se ubacuju nova
scenarija 1 implementira nove usluge. Neke od novih usluga koje treba da se realizuju su:
mogucnost promene izbornog predmeta, evidencija prisustva, lakSe prenoSenje znanja od

strane nastavnika itd.

Na kraju ovog poglavlja treba navesti prednosti ADA cCetbota implementiranog u
BAPUSS-u:

e Dostupnost 24/7/365 — Visoka dostupnost je obezbedena svakim danom, jer svima
odgovara da se pruzi usluga van normalnog radnog vremena. Caskanje je
dostupno dvadeset 1 Cetiri sata tokom cele godine;

e Usteda vremena — Mogucnost istovremenog opsluZivanja hiljada studenata i
korisnika. Korak odlaska na Salter se preskace radi dobijanja odredenih
informacija. Cetbot ceni i $tedi vreme studenata i oslobada vise vremena koje
mogu da iskoriste za u€enje;

e Usluga je brza — Nasim studentima je omoguceno da manje koriste standardne
nacine komunikacije (telefon i mejl) jer ih to prisiljava da viSe ¢ekaju. ADA
reSava mnogo brze jednostavne zahteve studenata;

e Akademija je u koraku sa trendovima — Zadatak ADA nije samo da pruZzi
informacije, da olakSa svakodnevne zadatke, ve¢ da uvede novu digitalnu
strategiju koristeci elemente vestacke inteligencije;

e Laka komunikacija - Svako ko je korisnik Viber platforme ili FB Mesindzera,

moze veoma lako 1 jednostavno da komunicira putem ¢askanja;
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e [stovremeno obavljanje viSe zadataka — Potreba za informacijama i uslugama od
strane veceg broja studenata u odnosu na ogranic¢enje ljudskih resursa BAPUSS-
a je zadovoljena i optimizovana;

e Nizi troskovi i1 veca efikasnost rada Akademije — savremena komunikacija sa
studentima za Akademiju znac¢i mogucnost brzeg i efikasnijeg sprovodenja njenih

usluga po nizim troskovima.

148



8. POREDENJE SA OSTALIM PRISTUPIMA

Tokom razvoja Cetbota evidentirani su specifi¢ni pristupi, arhitekture i reSenja
koje su predlozile razli¢ite organizacije kao Sto su: velike softverske kompanije,
akademske zajednice, pojedine drzavne institucije razvijenih zemalja i medunarodna tela
za standardizaciju. PredloZeno je nekoliko pristupa da se pojednostavi proces razvoja
Cetbota 1 da se poboljSa njihov mehanizam odgovora [86, 87]. ALICE sistem i njegov
AIML jezik su poboljSani u fazi uskladivanja uzorka i vidljivosti generisanja odgovora
[38]. Jedan od ciljeva Cetbota zasnovanog na AIML jeziku bio je da odgovori na pitanja
studenata u vezi sa nau¢enim materijalom [88]. Nijedan od njih nije labavo povezan, §to
znaci da se njithove komponente ne mogu jednostavno zameniti ako se pojave bolja
reSenja. Slabo povezana arhitektura je nacin upravljanja rizikom, posebno sa

komponentama otvorenog koda.

U domenu proucavanja ¢etbot tehnologija, poseban pravac interesovanja je vezan
za okvir (engl. framework) modelovanja ¢etbota. Okviri postojec¢ih Cetbotova za ¢askanje
pruzaju specificne arhitekture i alate za ¢askanje. Neki su veoma jednostavni, a drugi
koriste masivne lingvisticke skupove podataka veb servisa koji imaju veoma precizne
modele dobijene zahvaljuju¢i dugogodisnjem iskustvu 1 ogromnim koli¢inama podataka.
Okvir za Cetbot je uglavnom realizovan definisanjem entiteta, namera i odgovora u okviru
odredene platforme, obezbedujuéi interfejs i velike kapacitete razumevanja prirodnog
jezika. Dostupne su mnoge komercijalne opcije 1 opcije otvorenog koda za razvoj Cetbota.
Broj tehnologija vezanih za etbot je veé ogroman i svakim danom raste. Cetbotovi se
razvijaju na dva nacina: koriS¢enjem bilo kog programskog jezika kao $to su C#, Java,
Clojure, Python, C++, PHP, Rubi i Lisp ili koriS¢enjem najsavremenijih platformi. lako
su prethodno ve¢ navedeni treba napomenuti da se trenutno izdvajaju Sest vode¢ih NLU
platformi u oblaku koje programeri mogu da koriste za kreiranje aplikacija koje mogu da
razumeju prirodne jezike: Google-ov DialogFlow, Facebook-ov WIT.ai, Microsoft-ov
LUIS, IBM-ov Watson Conversation, RASA, Amazon Lex 1 SAP Conversation Al [89].
Sve ove platforme podrzavaju masinsko ucenje. Oni dele neku standardnu funkcionalnost

(bazirani su na oblaku, podrZavaju razlicite programske i prirodne jezike), ali se znacajno
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razlikuju u drugim aspektima [90]. Druge poznate platforme za razvoj cetbota su Botsify
[91], Chatfuel [92], Manychat [93], FlowXO [94], Chatterbot [95], Pandorabots [96],
Botkit [97] 1 Botlytics [98].

Do skoro pre desetak godina se razvoj Cetbota uglavnom odvijao putem direktnog
definisanja namera i odgovora Cetbota u okviru odredene cetbot platforme. Svi oni
pruzaju onlajn interfejs koji omogucava da se specificiraju namere korisnika, tok
razgovora 1 kontekst informacija koje treba odrzavati tokom razgovora i nude odli¢ne
moguénosti obrade prirodnog jezika. Medutim, svi oni imaju ogranicene moguénosti
integracije sa drugim platformama. Svaki slozeni odgovor Cetbota (osim samo davanja
odgovora zasnovanog na tekstu) zahteva ru¢no kodiranje i upravljanje AP, Sto ih Cini
neprikladnim za neprofesionalne programere. Okviri za kodiranje Cetbota kao Sto je
pruzaju skup programskih biblioteka za implementaciju i primenu ¢etbot aplikacija. Oni
obi¢no olakSavaju integraciju sa maSinama za prepoznavanje namera i nekim
platformama za razmenu poruka, ali i dalje zahtevaju ru¢nu integraciju tih 1 bilo koje
druge eksterne usluge. Druge platforme kao §to je Botkit ili neke platforme sa niskim
kodiranjem [92, 99, 100] unapred definiSu brojne integracije sa glavnom platformom za
razmenu poruka. lako ovo pomaze ako je cilj napraviti jednostavne konverzacione
cetbotove, oni 1 dalje moraju da budu povezani na jednu od gore navedenih platformi (za
mocne jezicke vestine, npr. za prepoznavanje namere) i zahtevaju, kao 1 ranije, ru¢no
kodiranje naprednih cetbot akcija. Nekoliko platformi sa niskim kodiranjem kao $to je
FlowXO [94] takode pruZaju podrsku za pokretanje akcija unutar konverzacija. Medutim,
oni su tipi¢no definisane kao zatvoreno okruzenje koje dizajner ne moZze lako da prosiri

novim akcijama i/ili platformama za prepoznavanje namera.

Velika studija o vrstama arhitektura ¢etbota je napisana u [1]. U ovom i drugim
slicnim radovima [6, 33, 57, 87, 101-108] niko ne objaSnjava kako prevazic¢i problem
integracije sa razli¢itim NLU servisima ili sa razli¢itim komunikacionim platformama.
Veoma je teSko integrisati arhitekturu cetbota sa drugim eksternim servisima bez ru¢nog
kodiranja. Konkretno, veoma je teSko proSiriti Cetbot arhitekturu sa novim
komunikacionim platformama ili novim NLU servisima [101]. Vecina Cetbot arhitektura
samo nudi API za ispitivanje rezultata namere 1 integraciju sa NLU servisom. Sli¢no

tome, iako svaki od njih podrzava razliite kanale komunikacije, obi¢no ne nude nikakve
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opcije prosirenja. Takode, ne objasnjava se nacin prelaska sa jednog NLU na drugi NLU

servis ili sa jednog na drugi komunikacioni kanal.

Medutim, predlozena su svega dva sli¢na pristupa da se pojednostavi proces
razvoja Cetbota 1 da se poboljsa njihov mehanizam odgovora [101, 109, 110]. Xatkit
[109], ranije poznat kao Jarvis [101], i Conga [110] su delimi¢no sli¢ni predlozenom
reSenju. Oni koriste arhitekturu vodenu modelom (engl. Model Driven Development -
MDA) za razvoj Cetbota. lako se nasi pristupi i arhitekture ¢etbota razlikuju od ova dva
rada, oni iznose realizaciju ideje o razvoju Cetbota koji su nezavisni od NLU servisa.
Medutim, ovde predlozena arhitektura ne koristi MDA za razvoj ¢etbota poput njih, ve¢
koristi jedan od osnovnih koncepata MDA pristupa (modele). Da bi se izbegla zavisnost
od dobavljaca NLU servisa, predlozena arhitektura Cetbota se sastoji od metamodela za
NLU usluge, i oni se mapiraju na ops$ta pravila mapiranja NLU metamodela. Ovde je lako
primetiti da se koristi samo NLU, koji je jedan deo obrade prirodnog jezika, i da
metodologija koja se predlaze u ovom radu ima drugaciju logiku upotrebe konteksta i
akcije izvrSavanja. Njihovi metamodeli su veci sa razli¢itom svrhom od naseg, jer
ukljucuju koncepte kao Sto su kontekst, akcija, platforme itd. U predlozenom reSenju se
koristi jednostavna tehnika koja omogucava da se obezbedi proSirljiva NLU nezavisna
arhitektura Cetbota. U ovde predloZenoj arhitekturi, sva logika koja se odnosi na kontekst
koji utice na tok razgovora ili na izvrSenje odredene radnje nalazi se u komponentama
koje su ve¢ objasnjene. Medutim, osim detaljnog objasnjenja mikroservisne arhitekture
cetbota, glavni doprinos i razlika ove arhitekture je laka integracija sa NLU eksternim
servisom jer je to verovatno najvazniji deo svake arhitekture Cetbota koji je tesko
implementirati samostalno. Zbog toga je dobro koristiti eksterne usluge. Ali predlozena
arhitektura ne isklju¢uje moguénost stvaranja sopstvenog NLU servisa za koju su
potrebni ogromni resursi i znanje. Svaki novi NLU servis se moZe integrisati na isti
jednostavan nacin kao $to je prikazano u ovoj tezi, bez ruénog programiranja zahvaljujuci

metamodelima 1 predlozenim pravilima mapiranja.

Xatkit predstavlja multi-platformski okvir za modelovanje Cetbota koji koristi
metamodele 1 tekstualni jezik specificnog domena (DSL). Ovaj okvir razdvaja deo
modelovanje Cetbota od aspekata specifinih za platformu, povecavaju¢i moguénost

ponovne upotrebe. DSL obezbeduje primitive za dizajniranje namera korisnika, logike
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izvrSenja i platforme za primenu. Trenutno podrzavaju samo Dialogflow kao NLU servis.
Prikazana implementacija u ovoj tezi je pokazala nezavisnost od usluga Dialogflow i
RASA NLU. U ovde predlozenom pristupu takode se daje uslovno grananje i podrzavaju
se genericki dogadaji tzv. vebhuk (engl. webhooks) koji omogucavaju da se napravi
proaktivni Cetbot koji moze aktivno da slusa i odgovara. Predlozeni okvir poboljsava
prosirljivost i prilagodljivost obezbeduju¢i eksplicitne metode vebhuka i elemente
arhitekture koji mu omogucéavaju da prosiri svoj stabilan interfejs. S druge strane, na
njihovom metamodelu se ne vidi kako oni oznacavaju uloge entiteta i grupisanja entiteta.
Pomocu uloga entiteta mogu se definisati entiteti sa specificnim ulogama u frazi.
Grupisanje entiteta omogucava da se entiteti grupiSu zajedno sa posebnom oznakom
grupe koja definiSe razli¢ite redoslede. lako je Xatkit zasnovan na modelima, on ne

smanjuje rizik od zavisnosti proizvodaca i ne daje podrSku za migraciju Cetbota.

CONGA predstavlja veoma apstraktno reSenje zasnovano na modelu za
reverzibilan inzenjeringu Cetbota, koji sadrzi sistem preporuka koji pomaze u odabiru
najprikladnijih alata za razvoj Cetbota. Sastoji se od neutralnog metamodela i DSL-a za
generisanje koda i parsera za nekoliko cetbot platformi. Glavna i najvaznija razlika u
odnosu na CONGA je u tome $to je u ovoj tezi predloZena arhitektura izvrsna, tako Sto
obezbeduju mehanizam za izvrSavanje. CONGA takode ne podrzava koncepte specificne
za platformu, kao Sto su dugmiéi koji prouzrokuju neku akcije. Njihov editor nije
namenjen za veb okruZenje. lako u celom njithovom metamodelu takode nedostaju
elementi uloge i grupe, tesko je uporediti ostatak metamodela jer je namena njihovih
metamodela drugacija od ovde predloZenih metamodela. lako MDA ima mnogo prednosti
u razvoju softvera, takav razvoj je ¢esto ogranicen vrstom alata koji koriste. Conga vec
ima 15 alata za generisanje. Oni su fleksibilni samo u delovima okvira koje pokriva

kori$c¢eni DSL.

U tabeli 13 se daje poredenje opSte poznate arhitekture razvoja cetbota sa
posebnim osvrtom na pristup adaptivnog cetbota koji je lako prilagodljiv razli¢itim NLU
servisima 1 komunikacionim kanalima. Poredenje je uradeno prvenstveno imajuéi u vidu

opste karakteristike 1 komponente arhitekture za razvoj Cetbota.
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Tabela 13. Komparacija relevantnih radova
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[112] + - + - - - -1 - - - - - + |- -
[113] -+ - + - - + |- -+ -1-1H+% + |- -
[108] - |+ + + + + + |-+ + ] - -]+ + | -] -
[57] + | - + + + - + |-+ |+ ]|+ |+ - + |- -
[114] - |+ - - + - - -1 - - - - - + |- -
[115] N R - - S+ - -+ - -1+ + -1 -
[116] S+ o+ - - + [+ 1-1-1+«71-1-1+1+1-1 -
[117] -+ - + + + + |- - + | - - + + - -
[118] -+ - + + + + |+ |+ |+ |+ |+ + |- -
[119] - |+ - + + + + -] - |+ - - |+ + |- -
[109] - + - + + - + | -] - + |+ | + - - - +
[110] - |+ - + + - + -] - |+ |+ |+ ]|+ - +| +
[Predlozen
stup] -+ - + + + + |+ - |+ |+ |+ |+ + |+ +
pristup

U [111], autori predlazu arhitekturu, ali je specificna za Cetbote zasnovane na
pravilima. Sli¢no, [112] predstavljaju arhitekturu koja je specifi¢na za ¢etbote zasnovane
na pronalazenju. U [113], baza znanja Cetbota je povezana sa drugim bazama podataka i
informacionim sistemima koji daju odgovore na upite korisnika. Medutim, nedostaju
vitalne usluge kao §to su analiza osecanja i1 rukovanje dvosmislenosti. Zanimljiv dizajn
[108] predstavlja arhitekturu strukturiranu u slojevima. [57] ne prikazuje detaljnu
arhitekturu iako ima dosta komponentu neophodnih za razvoj ¢etbota. Medutim, prilicno
je apstraktan jer ne pruza bitne detalje za svaki sloj. Takode, ne govori o tome kako se
analizira unos korisnika i1 koje su komponente upravljanja dijalogom. U [114], predlaZe
se da Cetbot generiSe emocionalno dosledne odgovore, ali dizajn arhitekture se fokusira
samo na modul za generisanje odgovora. Ham takode radi na arhitekturi [115], ali ne daje
nikakav arhitekturalni dizajn. Arhitektura u [116] sluZi integraciji velikih podataka sa
bazom znanja Cetbota. Medutim, to se odnosi samo na modele zasnovane na pravilima
implementiranim sa AIML-om. U [117], predstavljen je detaljan arhitekturalni projekat
za Cetbot koji podrzava studente. Ovom dizajnu nedostaje komponenta analize osecanja.

U [118], predstavljena je detaljna arhitektura Microsoft Xiaolce. Ona uklju¢uje mnoge
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zanimljive karakteristike, ali je specificna za Xiaolce. U [119], istrazivanje se fokusira na
slojeve kampusa i1 kako su oni povezani sa Cetbotom, ali ne daje arhitekturalni dizajn
Cetbota. Xatkit i CONGA koriste arhitekturu vodenu modelom za razvoj Cetbota i slicna
su ovde predlozenom reSenju razvoja cetbota. lako se predlozeni pristup i arhitektura
Cetbota razlikuju od ova dva rada, oni iznose realizaciju ideje o razvoju ¢etbota koji su
nezavisni od NLU servisa. Pristup predlozen u ovoj tezi je drugaciji jer je zasnovan na
metamodelima  koriste¢i mikroservisnu arhitekturu zajedno sa modelovanjem
kontekstom. Koris¢enje okvira metamodela predlozenih u ovoj tezi je dovoljno
prosirljivo i prilagodljivo da uklju¢i nove NLU servise i komunikacione kanale.

Predlozena arhitektura pruza interaktivno ucenje koje olakSava programerima razvoj

tokova razgovora.
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9. ZAKLJUCAK

Mnogi korisnici digitalnih komunikacija najviSe vremena provode u koris¢enju
komunikacionih platformi za razmenu poruka. Cetbot je softver koji sluzi kao korisni¢ki
interfejs koji koristi prirodni jezik za potrebe dobijanja podataka ili obavljanja usluga.
KOVID-19 je ubrzao potrebu za reSenjima za ¢askanje. Nakon pandemije, upotreba
Cetbota za informativne i poslovne aplikacije nastavice da raste. On predstavlja racunarski
program koji simulira konverzaciju koristeci vestacku inteligenciju i ucestvuje u dijalogu
sa ¢ovekom koristeéi prirodni jezik. Cetbotovi mogu da dosegnu §iroku publiku kroz
komunikacione platforme i da budu efikasniji od ljudi. U isto vreme, oni se mogu razviti
u sposoban alat za prikupljanje i davanje informacija pri tome omogucavaju¢i znacajne

ustede najvise u radu korisni¢ke podrske, a zatim i u ostalim segmentima poslovanja.

Tehnoloski giganti su masovno poceli da integriSu ¢etbota unutar komunikacionih
platformi kako bi pomogli korisniku da jednostavno dobije odgovor ili da mu se ispune
odgovarajuc¢e osnovne usluge. Na osnovu prirodne obrade re¢enice uz pomoc¢ vestacke
inteligencije 1 primenu odgovarajuéeg algoritma, ¢etbot dolazi do adekvatnog odgovora
koji se prosleduje korisniku. Sa daljim razvojem vesStacke inteligencije i masSinskog
ucenja, vrlo je verovatno da korisnici ne¢e mo¢i biti u stanju da prepoznaju da li
razgovaraju sa Cetbotom ili agentom iz stvarnog Zivota. A to je u krajnjem slucaju i
nepotrebno, jer je cilj da se uspeSno ostvari zahtev krajnjeg korisnika. Minimalno ljudska

interakcija 1 meSanje u upotrebu pametnih uredaja je cilj u ovom digitalnom svetu.

Cetbot postaje sve vise interesantan jer postoje sve ve¢a oéekivanja inteligentnih
digitalnih asistenata da ¢e uvek biti na raspolaganju za brzo 1 efikasno reSavanje zahteva
klijenata. Cetbot je odli¢an alat da sve organizacije ostanu povezane sa klijentima i da sa
viSe paznje osluskuju i reSavaju sve njihove zahteve, od dobijanja jednostavnih odgovora
do izvriavanja komplikovanih usluga. Cetbotovi su kao nove aplikacije, a digitalni
pomocnici su meta aplikacije ili kao novi pregledaci. Osnovna prednost implementacije
Cetbota je uvodenje nove digitalne strategije koriste¢i elemente veStacke inteligencije

kroz uStedu, automatizaciju i optimizaciju.
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Polaze¢i od ovih konstatacija, disertacija je imala hipotezu da se razvojem
adaptivnog Cetbota zasnovanog na vestackoj inteligenciji moze posti¢i automatizacija
velikog broja poslovnih procesa i brza obrada velikog broja zahteva i na taj nacin se
povecati produktivnost kompanija. U radu je predlozena originalna metodologija zajedno
sa metamodelima kao preduslova za adaptacioni mehanizam. Predlozeni pristup razvoja
Cetbota daje mogucnost adaptivnog ponasanja cetbota u odnosu na stare, nove i
modifikovane NLU servise i komunikacione platforme bez intervencije korisnika. Na taj
nacin se umanjuju njihove interakcije i prilagodeno programiranje, ali se daje nezavisnost
od proizvodaca ovih servisa i platformi. Istaknuti su osnovni logicki delovi opste cetbot
arhitekture, kao 1 nacin adaptacije razliCitih konkretnih cetbotova. Takode je
prezentovano da predlozeni dvostruki zivotni ciklus mora da pruzi podrsku i u vreme
izvrSavanja. Ovaj pristup je omogucio da se u vreme projektovanja koriste apstraktne
tehnike modelovanja. U skladu sa zahtevima je moguce jednostavno adaptirati
automatske transformacije modela kako bi se izgenerisao izvrsni kod i omoguceno je brze
prilagodavanje promenama kao jednim od najbitnijih zahteva savremenih informacionih
sistema. Na osnovu svega prethodno navedenog, ovde predloZeni originalni pristup je
imao cilj da se omoguc¢i visok stepen prilagodavanja Cetbota, veca produktivnost i

efikasnost tokom generisanja i odrzavanja Cetbota.

U ovom radu upoznali smo se bliZe sa ¢etbotovima, predstavili njihove tipove 1
genericku arhitekturu za cetbot frejmvork. Predlozena platforma 1 arhitektura je
fleksibilna, sama po sebi skalabilna 1 podrzava razli¢ite medije za interakcije korisnika.
Teza prvenstveno tezi ka nau¢nom doprinosu u oblasti razvoja adaptivnog cetbota.

Kljuéni naucni doprinosi su:

e Razvoj metodoloskog pristupa za izgradnju adaptivnog cCetbota zasnovanog na
vestackoj inteligenciji.

e Specifikacija jedinstvene logicke arhitekture za prakticnu primenu predloZenog
pristupa u implementaciji slozenog konverzacionog ¢etbota.

e Definisanje aplikativnog okvira (engl. framework) koji treba da omoguci
specificiranja bilo koje definicije poslovnog procesa (engl. workflow) zajedno sa

jasno definisanim modelom konteksta.
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Definisan opsti postupak i pravila mapiranja modela izmedu elemenata metamodela
opsteg (generickog) 1 konkretnog metamodela servisa za razumevanje prirodnog
jezika koji Cetbot u vreme njenog izvrsavanja koristi, u cilju prilagodavanja cetbota
novim servisima, odnosno pruzanju nezavisnosti od samo jednog servisa. Na ovaj
nacin se stice nezavisnost od bilo kog servisa za razumevanje prirodnog jezika, ¢ime
se reSenje nece vezati za jedan servis vec ¢e se predlozenim mehanizmom obezbediti
lako mapiranje i prebacivanje sa jednog na drugi novi i/ili stari servis.

Pregled najpopularnijih servisa (platformi) za razumevanje prirodnog jezika, kao i
opis detaljne specifikacije procesa obrade i komunikacije sa drugim sistemima.
Nezavisna komunikacija sa eksternim poslovnim servisima kao §to su npr.: poslovni
ili bankarski sistemi, kontakt centri, itd.

Proces dinamicke adaptacije generisanjem modela mapiranja na osnovu metamodela
i pravila mapiranja.

Date su originalne verzije metamodela opSteg (generickog) NLU servisa kao i dva
najpoznatija NLU servisa svetski poznatih NLP platformi. Glavni razlog za razvoj
sopstvene verzije metamodela je da se omogu¢i jednostavna veza izmedu koncepata
najpoznatijih NLU platformi.

U radu je definisana metodologija razvoja cetbota ilustrovana kroz slucajeve

koris¢enja.

Struc¢ni 1 prakti¢ni doprinosi:

Za lakSe prevazilazenje nezavisnosti Cetbota od NLU servisa uraden je model
preslikavanje izmedu opSteg 1 specifiénog metamodela NLU servisa koji prikazuje
detaljnije mapiranje izmedu elemenata ova dva metamodela.

Ilustrovana je primena predloZenog pristupa kroz fazu aplikacionog inZenjeringa u
izabranom domenu poslovanja. Da bi ostala konkurentna, Beogradska akademija
odlucila je da stvori takvo okruZenje za u€enje za svoje studente kako bi digitalizacija
postala alat koji proSiruje i dopunjuje odnos student-profesor. Zahvaljuju¢i brzim
odgovorima dobijenim od ADE, trenutni i budu¢i studenti postaju dobro informisani
1 spremniji da se ukljuce u interaktivhu komunikaciju sa profesorima i u procesu
zajednickog rada, ucenja, istrazivanja i saradnje. S druge strane, prate¢i njihova

pitanja, rezultate ispita, odabrane sadrzaje, BAPUSS bolje upoznaje svoje krajnje
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korisnike i dolazi u poziciju da im ponudi sisteme ucenja koji ¢e im vise odgovarati i
koji su bolje prilagodeni li¢nim stilovima ucenja sa odli¢nim preciznostima

(personalizacija obrazovnih sadrzaja).

Resenje je implementirano u konkretnu studiju sluc¢aja na srpskom jeziku prikazujuci
kreiranje Cetbota koje je nezavisno od jednog NLU servisa. Lekcije naucene iz studije
slucaja su pokazale da je veb API bio dobar izbor izmedu ostalog jer omogucava

RESTfull servis i JSON objekte i jer moze biti hostovan unutar IIS ili same aplikacije.

Vodeni obecanjem inteligentnih digitalnih asistenata da ¢e uvek biti na

raspolaganju za brzo i dosledno reSavanje zahteva klijenata, Cetbotovi postaju sve

korisniji. Jedan od glavnih ciljeva je bio da se napravi agilna i proSirljiva mikroservisna

arhitektura cetbota, koja ¢e upravljati veoma rastuéem i1 promenljivim okruzenjem

modernih platformi i tehnologija. Prednosti predlozene arhitekture cetbota:

>

Moze se prosiriti i daje podrsku za svaki novi NLU servis i komunikacioni kanal za
razmenu poruka.
Oslanja se na metamodele kao glavne proSirive mehanizme. Za ovu karakteristiku
obezbedeni su:

o Opsti (genericki) NLU metamodel.

o Metamodeli za dva specifi¢na NLU servisa (Dialogflow 1 RASA).

o Odgovaraju¢i metamodeli kao i1 pravila za mapiranje izmedu generi¢kog 1

specifiénih NLU metamodela.

Krojena je 1 prilagodljiva u odnosu na sposobnost arhitekture da njome upravlja i
prilagodava projektant (modelator). Predlozena softverska arhitektura se moze
prosiriti, adaptirati, upravljati i prilagoditi kako bi se zadovoljile buduée promene i
tehnologije Cetbota.
U osnovi je skalabilna zahvaljuju¢i mikroservisima. Predstavljena je napredna
arhitektura cetbot okvira izgradena na mikroservisima, odnosno API servisnoj
arhitekturi.
Pruza zrelu funkcionalnost u vreme izvrSavanja unutar domena Cetbotova.
Obezbeduje radni tok koji predstavlja detaljne 1 dinamicne poslovne procese

(scenarije) koji se tiCu redosleda aktivnosti da bi se izvrSile namere.
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» Korisni¢ki interfejs za NLU ucenje je definisan na jednom mestu bez obzira na
razli¢ite eksterne NLU servise.

» Definicije scenarija su takode definisane na jednom mestu bez obzira na razliCite
komunikacione platforme. Prelazak sa jednog na vise NLU-a ili uvodenje novog
NLU-a je lako posti¢i u nekoliko klikova zbog metamodela i niske povezanosti
osnovnih delova arhitekture. Dodatna prednost je Sto Cetbot platforma ne mora da
brine o korisnickom interfejsu komunikacionih platformi. Odrzavanje je mnogo lakse

jer korisnicki interfejs odrzava komunikaciona platforma (Viber, FB messenger, itd.).

Sve prethodno navedene prednosti smanjuju krivu uc¢enja za korisnika i pomaze u

boljem razumevanju korisnicke poruke.

Koliko su uslovi pandemije ugrozavali obrazovni sistem, toliko su ga menjali i
otvarali mogucnosti za drugacije, naprednije i efikasnije metode ucenja i prenoSenja
znanja. Digitalne tehnologije nude potpuno nove odgovore na pitanje Sta ljudi uce, gde,
kada i1 na koji nacin u¢e. Na osnovu prikazane statisticke analize uoc¢ava se opravdanost
uvodenja Cetbota kao pomoc¢nog alata za pruzanje usluga i komunikacije sa studentima.
Statisticki parametri koriS¢enja ADE i analiza statistike konverzacije po kanalima
pokazuju rastuci trend upotrebe cetbota u BAPUSS-u. 1z ovoga se moZe zakljuciti da bi

svaka obrazovna ustanova, pored privrede, trebalo da ima i1 svog ¢etbtoa.
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9.1. PRAVCI DALJEG ISTRAZIVANJA

Iako je dosta problema reSeno, postoji jos detalja koji treba da se predloze i
implementiraju. Postupak treninga zahteva viSe strpljenja, vremena i1 znanja iz domena
poslovanja. Bez obzira na prednosti uvodenja cetbota uvek postoji potreba za ljudskom
intervencijom. Teza je otvorila nove pravce istrazivanja u smeru daljeg formalnog

usavrSavanja metodologije. Istrazivacki i praktican rad se nastavlja u nekoliko pravaca:

U buduéim istrazivanjima potrebno je da se detaljno potvrdi moguénost istovremenog

koris¢enja NLU servisa i prihvatanja najboljeg rezultata prepoznavanja namere.

e Treba nastaviti u pravcu potpune automatizacije i proSirenja cetbota sa novim
moguénostima, kao na primer automatsko izvlacenje oseanja korisnika iz

komunikacije.

e Trebalo bi se omogucditi glasovne poruke i1 potrebno je obezbediti dodatna merenja
performansi kako bi se identifikovala uska grla kori§¢enjem tehnika evaluacije kao
Sto su [102, 103]. Predlozen pristup i arhitektura ¢etbota predstavljena u ovom radu

je odli¢na polazna tacka za ove istrazivacke pravce.

e Potrebno je po istom metodoloSkom pristupu definisati opSti postupak i1 pravila
mapiranja modela izmedu elemenata metamodela opSteg (generickog) 1 konkretnog
metamodela komunikacione platforme za razmenu poruka (kanal) koji ¢etbot u vreme
njenog izvrSavanja koristi, u cilju prilagodavanja ¢etbota novim kanalima, odnosno
pruzanju nezavisnosti od samo jednog kanala. Na ovaj nacin se stice nezavisnost od
bilo kog komunikacionog kanala, ¢ime se reSenje nece vezati za jedan kanal vec ¢e se
predloZenim mehanizmom obezbediti lako mapiranje i1 prebacivanje sa jednog na
drugi novi 1/ili stari kanal. Nezavisnost od komunikacionih kanala treba da se definiSe
kroz tri glavna dela: (1) genericki metamodel koji definiSe opSte koncepte svih
komunikacionih kanala i njihovih odnosa, (2) genericki metamodel specifi¢nog
komunikacionog kanala (npr. FB mesindzer, Viber) i (3) skupa pravila mapiranja koji
preslikavaju svaki koncept specifi¢nog komunikacionog kanala u koncept generi¢kog

metamodela.
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Potrebno je ostvarite potpunu personalizaciju kroz profilisanje korisnika i mehanizme
svesti o kontekstu. Pojava nedavnih tehnologija zasnovanih na vestackoj inteligenciji
kao $to su rekurentne neuronske mreze i nedavni primeri ¢etbotova koji su svesni
konteksta kroz proSirenje obima razgovora su osnova za buduca istrazivanja za

postizanje potpune personalizacije.

U prakticnom smislu u toku je nekoliko dodatnih implementacija u oblasti
obrazovanja, kao 1 za podrsku rada drzavnih organa. Jedan od pravaca daljeg
prakticnog rada je da se ADA Cetbot osposobi i nauci da bude pomoc¢no sredstvo koje
¢e studentima omoguciti proucavanje gradiva predvidenog nastavnim planom i

programom predmeta.

Iako trenutno postoji jednostavno reSenje reagovanja cetbota na nepredvidene
promene situacije u okruzenju, jedan od pravaca buduceg istrazivanja razvoja cetbota

su upravo te adaptacije na nepoznate i nepredvidene dogadaje.

S obzirom da je ovde predloZeni pristup baziran na kreiranju kategorija Cetbotova
potrebno je prosiriti arhitekturu tako da ona moze da obezbedi komunikaciju izmedu
njih. Ideja da se napravi Cetbot za svaki predmet dovodi do potrebe njihove
medusobne interakcije. ADA bi trebala da bude nadredeni ¢etbot koja zna kog Cetbota
da pozove kad student odluci da sprema (uc¢i) odredeni predmet. Svaki nastavnik
kreira sopstveni sadrZaj i samostalno obucava svoj ¢etbot. Ovi nezavisni ¢etbotovi bi
bili povezani preko ADE zajedno sa dodatnim inteligentnim slojem. Potrebna je
saradnja izmedu nastavnika, ali mnogo manja nego ako bi se celokupno kreiranje,

ucenje 1 obuka odvijala u jednom cetbotu.

Cetbot je dobar izbor za one sisteme koji imaju veliki broj upita, ali zbog troskova
ucenja i uvodenja Cetbota nije prikladan za manje organizacione sisteme. S tim u vezi
potrebno je definisati i generisati kategoriju tzv. lajt verzije Cetbota sa manje
funkcionalnosti, koja moze da pokrije potrebe i zahteve manjih organizacija i koja je

finansijski dostupnija.

S obzirom da broj kategorija Cetbota eksponencijalno raste dodavanjem novih slucaja
koriS¢enja, postavlja se pitanje perfomansi i skalabilnosti. Takode, u razvoju cetbota

treba razmotriti problem ucestalog uc¢enja koje se okida u vreme izvrSavanja razlicitih
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konkretnih ¢etbotova. Sve ovo ima uticaj na nefunkcionalne zahteve i1 performanse
konkretnog ¢etbota i zato ovaj problem moze biti jedan od buduéih pravaca daljeg

istrazivanja.

Rezultati koji su dosada postignuti u razvoju Cetbota pokazuju da je obezbedena
potvrda dualnog Zivotnog ciklusa. Prate¢i buduce pravce istrazivanja apsolutno rastuce
paradigme Cetbota ocekivanja su optimiticna. Medutim, kvalitet koji korisnici percipiraju
je kljucni izazov istrazivanja. Navedeni istrazivacki izazovi su vezani za stepen do kog
korisnici percipiraju cetbotove kao korisne alate. Buduénost evolucije prodornosti
cetbotova uglavnom je uslovljena uvidom i doprinosima buducih istrazivanja u smislu
poboljsanja korisnickog iskustva kroz napredan, efikasan i precizno pametan proces

konverzacije.
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