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Streszczenie: Chatboty staja si¢ coraz bardziej rozpowszechnionym rozwiazaniem i zyskuja
wicgkszg akceptacje konsumentow. Powoduje to zwickszenie zainteresowania tymi rozwigza-
niami firm i badaczy. Mimo zwigkszajacej si¢ popularnosci chatbota, wciaz sztuczna inteli-
gencja wspotczesnych robotow i botéw stanowi duze wyzwanie dla naukowcoéw. W artykule
przedstawiono zagadnienia zwigzane z rozwojem chatbotow oraz praktyczne rozwigzania
wynikajace z analiz powigzanych z przygotowaniem chatbotow wspomagajacych uzytkow-
nika. Zostaly zaprezentowane modele zardwno zwigzane z botami analizujacymi wzorce za-
pytan, jak i korzystajace z uczenia maszynowego. Ponadto na przyktadzie listy najczesciej
zadawanych pytan pokazano, jak mozna ja wykorzysta¢ w procesie przygotowania chatbota
oraz jakie mogg wystgpowac zagadnienia zwigzane z technologiami programowania takich
rozwigzan. Celem artykutu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z zasto-
sowaniem i wdrazaniem chatbotow. Aby go osiagnaé, dokonano analizy literatury przedmiotu
oraz zastosowano metode studium przypadku.

Stowa kluczowe: chatbot, przetwarzanie tekstu, uczenie maszynowe, modelowanie.

Summary: Chatbots are becoming an increasingly widespread solution and gain greater con-
sumer acceptance. This increases the interest of companies and researchers in these solutions.
The article presents issues related to the development of chatbots and practical solutions re-
sulting from analyzes related to the preparation of support chatbots. Models associated with
chabots analyzing the query polls and using machine learning were presented. In addition,
the example of a list of frequently asked questions shows how it can be used in the process
of preparing a chatbot and what issues related to programming technologies of such solutions
may occur.

Keywords: chatbot, text mining, machine learning, modelling.
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1. Wstep

Wspotczesne chatboty sg konsekwencja rozwoju technologii ICT oraz zaawanso-
wanych technik i narz¢dzi z obszaru sztucznej inteligencji. Prekursorem na ptlasz-
czyznie informatycznego rozwoju aplikacji sztucznej inteligencji byt Allan Turing,
ktory juz w 1950 roku zaproponowat test (gre w nasladownictwo), ktorego celem
byta identyfikacja, czy rozmoéwecea jest cztowiek czy maszyna, obecnie zwany testem
Turinga.

Zadaniem chatbota jest nasladowaé cztowieka w procesie prowadzenia interak-
tywnej konwersacji z dowolnym rozmoéwcg oraz zmniejszenie obcigzenia admini-
stratorOw centrum internetowej obstugi klienta, a takze wspomaganie komunikacji
w social mediach.

Media spolecznosciowe sg obecnie najszybciej rozwijajacymi si¢ platformami
internetowymi. Swoboda wypowiedzi, szybko$¢ przekazu oraz prostota dystrybucji
tresci, wspomagana internetowymi narzedziami komunikacji, sa kluczowymi czyn-
nikami duzej popularnosci social mediow. Uzytkownicy coraz czesciej korzystaja
z mozliwosci rozmowy z pracownikami firm poprzez aplikacje chatu w social me-
diach; komunikacja poprzez e-mail zdecydowanie bgdzie coraz rzadziej wykorzy-
stywana. Komunikacja w ciggu ostatnich lat si¢ zmienita, firmy zauwazyty potencjat
w bezposrednim kontakcie. Obecnie najczgsciej wykorzystywana jest forma dialogu
firmy z potencjalnymi i aktualnymi klientami — poprzez narzedzia i aplikacje in-
ternetowe. Chatbot to aplikacja porozumiewajaca si¢ z odbiorcami w formie dialo-
gu. Rozmowa cztowieka z ,,maszyng” odbywa si¢ dzieki algorytmom z dziedziny
sztucznej inteligencji, ktore interpretujg zapytania uzytkownika i odpowiadajg na
nie. Wérdd dwoch najwazniejszych zalet chatbota jest oszczedno$¢ czasu i pienig-
dzy. Firmy nie muszg zatrudnia¢ osob zajmujacych si¢ obslugg zapytan. Ponadto
chatbot moze odpowiada¢ wielu osobom jednocze$nie, w dowolnej chwili (24/7),
co pozwala na optymalizacje kosztéw dziatu obstugi klienta. Wérdd trendoéw 2018
roku w zakresie social mediow wskazuje si¢ popularyzacje aplikacji chatbotow, czy-
li inteligentnych systemow informatycznych odpowiadajacych na zapytania inter-
nautéw. Celem artykutu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych
z zastosowaniem 1 wdrazaniem chatbotow. Aby go osiggna¢, dokonano analizy lite-
ratury przedmiotu oraz zastosowano metode studium przypadku.

2. Istota i wykorzystanie aplikacji chatbota

Mimo zwigkszajacej si¢ popularnosci chatbota, wcigz sztuczna inteligencja wspot-
czesnych robotow i botow stanowi duze wyzwanie dla naukowcow, szczegélnie
programistow. Dopiero w 2014 roku, czyli 60 lat po $mierci stynnego matematyka
Allana Turinga, chatbot o nazwie Eugene Goostman, podajacy si¢ za 13-letniego
ukrainskiego chlopca, przekonat 30% bioracych udzial w tescie Turinga juroroéw, ze
jest prawdziwym cztowiekiem [BBC 2014]. W 2016 roku Tay — bot Microsoftu, kto-
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ry dziatat na Twitterze, gdzie miat uczy¢ si¢ od ludzi, rozmawia¢ z nimi i stawac si¢
coraz bardziej ludzki, nagle stat si¢ rasistg i seksistg, a nawet fanem Adolfa Hitlera
[Moll 2016]. W opinii ekspertéw jego zachowanie byto konsekwencja przyjmowa-
nia za prawd¢ wszelkich informacji przekazywanych przez rozmowcow, ktorzy wie-
dzac, ze rozmawiaja z botem, testowali jego konformizm. Inny chatboty, tym razem
stworzone przez naukowcow Facebooka, musiaty zosta¢ wylaczone, gdyz w czasie
wspoélnej rozmowy stworzyly wilasny jezyk komunikacji, odbiegajacy od zaprogra-
mowanego angielskiego, co byto niezgodne z celem projektu. Ponadto okazato sig,
iz chatboty sg bardzo skutecznymi negocjatorami; w krotkim czasie nauczyly si¢
,sztuczek”. Przyktadowo wykazywaty zainteresowanie dana rzecza, by w czasie
negocjacji ja ,,po$wieci¢” w postaci falszywego kompromisu — blefu [Benchmark
2017]. Oprogramowanie wykorzystujace sztuczng inteligencje wcigz wymaga po-
prawy i permanentnego doskonalenia — przyktadem moze by¢ robot Little Chubby,
ktory podczas wystawy technologicznej China-Tech Fair wymknat si¢ spod kon-
troli, niszczac elementy dekoracji, a nastepnie wpadl na jednego z gosci, taranujac
go. Poturbowany mezczyzna musiat by¢ hospitalizowany, tymczasem wedhug pro-
ducenta sympatycznie wygladajacy Little Chubby miat odgrywac role przyjaciela
edukacyjnego dzieci w wieku od 4 do 12 lat [Fakt 2016]. Jednak procz problemow
informatycznych wazniejszym aspektem wydaje si¢ sprawa etycznego wykorzysta-
nia chatbotéw wraz z wieloma trudnymi obszarami prawnymi [Zgrzebnicki 2017].

Mimo niepowodzen, wydaje si¢, iz przysztos¢ komunikacji z klientem bedzie
naleze¢ do chatbotow. Do szybkiej popularyzacji przyczynilo si¢ wprowadzenie
chatbotéw do Messengera, gdzie obecnie dziata ich ponad 34 tysigce i stuza one
tacznosci z firmami oraz realizacji transakcji w obrebie aplikacji. Ciggte udoskona-
lenia i wprowadzanie nowych funkcji pozwalaja sadzi¢, ze Messenger juz niebawem
stanie si¢ jednym z gtéwnych kanatow komunikacji. Chatboty mozna podzieli¢ na
trzy podstawowe rodzaje: boty dialogowe, racjonalne oraz zastepcoOw rzeczywistych
agentéw [Cahn 2017].

Boty dialogowe — chatboty, juz w najblizszej przysztosci beda stanowity pod-
stawe komunikacji cztowieka z aplikacjami. Dodatkowo rozwoj algorytmow roz-
poznawania mowy, mimiki twarzy, tonu glosu czy dodatkowych pozawerbalnych
cech spowodujg powstawanie coraz bardziej przyjaznych form komunikacji z sys-
temami informatycznymi [Pleban 2010]. Mimo iz chatbot uwazany jest obecnie za
program komputerowy, ktorego zadaniem jest wspotdziatanie z uzytkownikami za
pomocg jezyka naturalnego, a kluczowym celem jest symulacja ludzkiej rozmowy,
to nie zawsze ,,udawanie” cztowieka jest najskuteczniejszym zastosowaniem w biz-
nesie. Architektura chatbota integruje model jezykowy i algorytmy obliczeniowe
do emulowania nieformalnej komunikacji czatu mi¢dzy cztowiekiem a komputerem
przy uzyciu jezyka naturalnego. Poczatkowo uzywano réznych terminéw dla chat-
bota, takich jak: system konwersacji maszyny, agent wirtualny, system dialogowy
i chatterbot [Shawar, Atwell 2007]. Rozwoj systemow sztucznej inteligencji oraz
specjalizacja jezykow programowania pozwala na projektowanie coraz to bardziej
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zaawansowanych algorytmow komunikacji z ludzmi [Augello i in. 2016]. Wyko-
rzystanie za$ analizy czatow spolecznosciowych pod katem przydatnosci i trafnosci
odpowiedzi chatbotow pozwala na zwigkszenie skuteczno$ci rozwiagzywania proble-
moéw napotkanych przez uzytkownikéw [D’Silva i in. 2017].

Jednak nie zawsze naturalno$¢ odpowiedzi oraz symulacja zachowan ludzkich
w rozmowie z klientami jest najlepszym rozwigzaniem, szczegdlnie u mtodych od-
biorcow. Mtodziez jest w stanie dos$¢ szybko zorientowac si¢, iz rozmoéwcg (zarowno
tekstowym, jak i telefonicznym) jest bot, co determinuje u nich cheé¢ przyspieszenia
rozmowy. Nie zalezy im na naturalno$ci odpowiedzi bota, a jedynie na szybkim uzy-
skaniu potrzebnej informacji, dlatego wiele chatbotow w social mediach jest opty-
malizowane jedynie pod katem szybko$ci proponowanych rozwigzan i udzielania
wilasciwych odpowiedzi. Zdecydowanie na szybkos¢ i traftno$¢ udzielanych przez
chatboty odpowiedzi wplywa wielko$¢ zasobéw informacyjnych, z ktorych korzy-
stajg aplikacje. Kontekst catego dialogu (informacje o uzytkowniku oraz mozliwo-
Sciach i ustugach konkretnej firmy, takze dostep do zewnetrznych zasobow wiedzy)
pozwala na znaczne zwigkszenie skutecznosci przekazu oraz zadowolenia rozmow-
cy [Thorne 2017]. Jednak duzym problemem jest to, iz najbardziej zaawansowa-
ne chatboty powinny wykorzystywa¢ ogromng liczbg ztozonych regut lub modeli
przeszkolonych na milionach przechowywanych interakcji cztowiek-cztowiek, kto-
re niestety najczesciej nie sg powszechnie dostepne [D’Haro, Banchs 2017]. Popu-
laryzacja chatbotdéw i ich uniwersalnos¢ potwierdzona jest wieloma funkcjonujacy-
mi aplikacjami w réznych dziedzinach i branzach wspolczesnej gospodarki. Mozna
znalez¢ chatboty wykorzystywane do specjalistycznych zagadnien, jak: przekazy-
wanie informacji dotyczacej udzielania pierwszej pomocy [Carayannopoulos 2018],
konsultacji psychiatrycznej dotyczacej depresji [Knight 2018] czy nawet szkolenia
pracownikoéw [Nenkov i in. 2016]. Projektowanie skutecznej komunikacji z chatbo-
tem wymaga integracji informacji z wielu obszaréw oraz zastosowania odpowied-
niego i prawidtowo nauczonego modelu.

3. Projektowanie interakcji z chatbotem

W ramach realizacji projektu OLA+ (Online Learning Agreement) (Wwww.learning-
-agreement.eu) pojawily si¢ rozwazania zwigzane z mozliwo$cia wykorzystania
chatbota w ramach wsparcia uzytkownikéw. Punktem wyjscia w tym przypadku
moze zosta¢ lista najczesciej zadawanych pytan (FAQ — Frequently Asked Ques-
tions). Lista ta zostata opracowana w 2017 r. i zawiera 10 zagadnien.

Nalezy zwroci¢ réwniez uwage na konieczno$¢ przygotowania rozwigzania po-
zwalajacego analizowa¢ wulgaryzmy i przygotowac na nie wymijajaca lub zabawnag
odpowiedz. Dobrze jest takze zaprogramowac¢ odpowiedzi dotyczace kontrowersyj-
nych zagadnien, jak sprawy etyki, religii czy pogladow politycznych, szczeg6lnie
w przypadku chatbotow typowo informacyjnych. W etapie planowania wazne staje
si¢ podjecie decyzji, czy przygotowac bota w ramach rozwigzania dopasowujacego



Chatbot — modelowanie i aplikacje 81

Tabela 1. Wybrane pytania i odpowiedzi z listy FAQ

Lp. Pytanie/odpowiedz

1 | Co to jest “Online Learning Agreement”?

“Online Learning Agreement” to przyszto$¢ mobilnosci studentéw Erasmus + w Europie. OLA
to najprostszy i najwygodniejszy sposob, aby wypelni¢ dokument o programie zaj¢¢ przez
Internet, podpisa¢ go, otrzymywac komentarze od instytucji wysylajacych i przyjmujacych oraz
dokona¢ przegladu ostatecznej wersji dokumentu.

2 |Jak to dziala?

Istnieja dwa przepltywy pracy, w zaleznosci od tego, czy LA jest inicjowane przez studenta

czy HEIL. Zaréwno studenci, jak i uczelnie maja wtasna platforme online. Platformy sa ze soba
potaczone, dlatego mozna w Internecie wypetiaé, podpisywac i podpisywaé umowy.

3 | Czy moge bezpiecznie wypelni¢ moje LA online?

Twoje dane sa przechowywane w bezpiecznym miejscu zgodnie z obowigzujacymi przepisami
UE oraz w $rodowisku zaszyfrowanym. Nigdy nie zostang udostepnione osobom trzecim

bez Twojej wyraznej zgody. Szczegotowe informacje mozna znalez¢é w naszych warunkach
uzytkowania.

4 | Czy musze wydrukowaé LA, aby go podpisaé?

Nie! LA mozna latwo podpisa¢ online — ta funkcja dziata najlepiej na ekranie dotykowym (na

przyktad na telefonach komérkowych, laptopach lub tabletach). Ta sama funkcja jest dostgpna
dla koordynatoréw instytucji wysylajacej i przyjmujacej, wige nie trzeba drukowaé LA,

a wynik wyglada doktadnie tak jak papierowy LA. Dokument ten jest jednak zawsze dostepny
na platformie i zawsze mozesz go pobra¢ i wydrukowac.

5 | Jak moge zresetowa¢ haslo?
Jesli zapomniate$ hasta, mozesz je tatwo zresetowac za pomoca formularza logowania — po
prostu kliknij ,,Nie pamig¢tam mojego hasta”.

Zrédto: whasne thumaczenie z https://www.learning-agreement.eu/start/faq.php.

wzorce pytan czy bota postugujacego si¢ rozwigzaniami uczenia maszynowego lub
wykorzystujacego sieci neuronowe. Modele procesu przetwarzania zapytan zostaty
przedstawione na rys. 1.

W przypadku obydwu modeli, aby je przygotowac, nalezy przygotowa¢ modele
interakcji. W przypadku serwisu learning-agreement dysponujemy prosta lista naj-
czegsciej zadawanych pytan (FAQ), ktore mogg by¢ punktem wyjscia do analiz zwig-
zanych z analizg klasy pytania i przyporzadkowania do nich odpowiedzi. Propozycja
kilku klas zostata przedstawiona w tab. 2.

W przypadku przygotowania prostego bota odpowiadajacego na pojawiajace si¢
pytania uzytkownikow mozna na przyktad dopasowac¢ wzorce, ktore byly wyko-
rzystane do opracowania pierwszego czat bota Elisa. Z drugiej strony, mozna wy-
korzysta¢ bardziej uniwersalne rozwigzania postugujace si¢ rozwigzaniami uczenia
maszynowego czy sieci neuronowych. Rozwiagzania przetwarzania jezyka natural-
nego z tego zakresu moga wykorzystywac na przyktad modele typu ,,bag of words”,
w ktorych stowa wystepujace w zapytaniach zapisywane sa jako wektor stow wraz
z ich liczebnosciami lub modele n-gram, gdzie mozna analizowac wystepowanie par
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Chatbot model wzorce
zapytan

Zapytanie uzytownika
systemu
Czyszczenie danych

Sprawdzenie
dostepnosci wzorca w
bazie

[

[Wystepuje dopasowanie wzorca]

brak dopasowania]

Sprawdzenie
klasy wzorca

Wyswietlenie

odpowiedzi
uzytkownikowi zgodnie
z dobrana klasg

Rys. 1. Modele dziatania chatbota

Zrodto: opracowanie wiasne.

|

Informacja o braku
danych do udzielenia
odpowiedzi

Chatbot model uczenia
maszynowego

?

Zapytanie uzytownika
systemu
Czyszczenie danych

Przeslanie danych do
modelu
Sprawdzenie klasy
wzorca

Wyswietlenie odpowiedzi
uzytkownikowi zgodnie z
dobrana klasg (wigcznie
z klasa "brak
odpowiedzi“)

Tabela 2. Przyktadowe klasy, pytania i odpowiedzi FAQ

Lp. Klasa Pytanie i thumaczenie Odpowiedz i thumaczenie
1 2 3 4
1 | Welcome ,Hello”, ,,Hi” ,,Good Hello it is OLA bot. How can I help you?
(powitanie) Morning” (Witaj, tu bot OLA. Jak moge ci pomoc?)
,»Witaj”, ,,Czes¢” ,,Dzien
dobry”
2 |OLA What is Online Learning | OLA is the simplest and most convenient way
Agreement? to complete the Learning Agreement online...
(Co to jest Online (OLA to najprostszy i najwygodniejszy
Learning Agreement?) sposob na przygotowanie Learning
Agreement online ...)
3 | How to (jak) How does it work? How | There are two workflows, depending on
can [ use OLA? whether the LA is initiated by the student or
the HEL...
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(Czy jest bezpieczne
wypetnianie LA online?)

1 2 3 4
(Jak to dziata? Jak (Istniejg dwa cykle pracy, w zaleznosci od
korzysta¢ z OLA?) tego, czy LA jest inicjowane przez studenta
czy HEI ...)
4 | Safety Is it safe to fill in my LA | Your data is kept safe according to the EU
(bezpieczenstwo) |online? regulations...

(Twoje dane sa bezpieczne zgodnie
z przepisami UE...)

5 | Password
(hasto)

How can I reset my
password?

How to change password?
(Jak moge zresetowac

If you forgot your password, you can easily
reset it through the login form...

(Jesli nie pamigtasz hasta, mozesz je

fatwo zresetowac za pomoca formularza

hasto?
Jak zmieni¢ hasto?)

logowania...)

Zrodto: opracowanie wiasne.

stow. Dysponujac takim wektorem, mozemy wytrenowa¢ model uczenia maszyno-
wego, jak na przyktad klasyfikator Naive Bayes, relatywnie latwy do przygotowania
w roznych jezykach, sa tez juz dostepne gotowe biblioteki. Poroéwnanie roznych
modeli zostalo zaprezentowane w tab. 3. Wykorzystujac sieci neuronowe, nalezy
wzig¢ pod uwage mniej zaawansowane algorytmy i formy uczenia chatbotow, jak
np. modele Markowa, ktore w dos¢ prosty, ale skuteczny spos6b moga wspomagac
funkcjonowanie automatycznej aplikacji komunikacyjnej chatbota [Szymanski, Cio-
ta 2004].

Tabela 3. Por6wnanie rozwigzan przygotowania chatbota dla wsparcia uzytkownikow (FAQ)

e Dopasowanie Machine learning .
Wyszczegodlnienie , . Sieci neuronowe
WZOrcOw (naive bayes)

Czas przygotowania krotki Sredni Sredni
Latwos¢ rozwoju (kolejne klasy | $redni tatwy tatwy
odpowiedzi)
Mozliwo$¢ przygotowania tatwo Srednio trudne
jezyka PHP/JavaScript
Mozliwo$¢ dostosowania do trudno fatwo fatwo
innych projektow
Mozliwo$¢ dodania kolejnych | §rednio tatwo fatwo
wersji jezykowych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kolejnym krokiem zwigzanym z serwisem learning-agreement moze by¢ wy-
bor technologii przygotowania bota. W przypadku tego serwisu sa wykorzystywa-
ne technologie PHP i JavaScript. Wydaje si¢, ze tatwiej bytoby moze skorzystac
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z innych jezykow, jak Python i Java, ktére sa znacznie szerzej wykorzystywane
W procesie przetwarzania jezyka naturalnego. Jednakze réwniez w tych jezykach
jest mozliwe przygotowanie takich rozwigzan. Poréwnanie tych jezykow zostato
przedstawione w tab. 4.

Tabela 4. Poréwnanie jezykow programowania JavaScript vs PHP w przygotowaniu chatbotow

Wyszczegdlnienie PHP JavaScript
Obstuga po stronie serwera tak tak
Obstuga po stronie klienta nie (mozliwa z Javascript) tak
Dostgpnos¢ bibliotek do mata $rednia
przetwarzania tekstu
Dostgpnos¢ bibliotek do machine | mata $rednia
learningu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na dostgpnos¢ platform do tworzenia chatbotow, takich jak np.: Mi-
crosoft Azure Bot Services, Amazon Lex, FlowX, IBM Watson, mozna porownac,
jaka bedzie skutecznos¢ poszczeg6dlnych rozwigzan. Nalezy jednak w tym celu ze-
bra¢ dane z interakcji z uzytkownikami. Mozna w tym przypadku rowniez rozwazy¢
koszty przygotowania rozwigzania samodzielnie (jednorazowy koszt) lub skorzysta-
nia z dostgpnych rozwigzan (miesigczna subskrypcja najczesciej zalezna od liczby
zapytan skierowanych do serwera).

4. Podsumowanie

Wydaje sie, ze wykorzystanie chatbota pozwalajacego zapisaé pytania uzytkowni-
kéw pozwoli na doktadniejsza oceng ich potrzeb w zakresie najczegsciej pojawiaja-
cych sie pytan. Jest bardzo prawdopodobne, ze chatbot i jego aktualizacje w ramach
pojawiajacych sie pytan pozwolg na usprawnienie obstugi uzytkownikow serwisu
internetowego. Z pewnoscig wptynie na sposob postrzegania takiego serwisu przez
uzytkownikow pod warunkiem udzielania przez chatbota pomocnych odpowiedzi.
Wydaje sig, ze warto przygotowac rozwigzania wykorzystujace bota dla wprowa-
dzenia uzytkownika do korzystania z systemu przez zaprogramowanie schematow
interakcji, takich jak na przyktad: powitanie uzytkownika w systemie, zaproszenie
do korzystania z funkcjonalnosci, takich jak skan podpisu czy przestanie dokumentu
do koordynatora. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze ze wzglgdu na domenowy charakter
przygotowanej interakcji z pewnoscig taki bot nie przejdzie testu Touringa, ale tez
nie jest on przygotowywany w tym celu.
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