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POPIS

Virtuélny Digitalny Asistent, tzv. Chatbot je expertny
systém, ktory pomocou metdéd umelej inteligencie
napodobriuje komunikaciu ¢loveka. Pojmom expertny
systém je myslené to, Ze znalosti chatbota (z angl. skills)
su vytvorené manualne. Chatbot méze byt doplneny

o znalostné vyhladavanie v poskytnutych dokumentoch
alebo poskytovanie informacii z databéz, informaénych
systémov, vyvolavat akcie ¢i skripty, alebo prepojit
pouzivatela na agenta call centra. Priméarne je vstupom
chatbota text v chatovacom (dialégovom) okne. Odpo-
vedami chatbota mozu byt text, tlacidlo alebo audio-
vizuélny obsah. Chatbota je mozné doplnit o systém
automatického rozpoznania reci a systém prevodu textu
na rec.

Vo vieobecnosti sa chatbot skladé z viacerych blokov.
Moznosti a limitacie chatbotov mézu byt v skratke popisa-
né nasledovne:

Komunikacny kanal:

Komunikaénym kanalom méze byt webové rozhranie
alebo Cast webovej stranky (iframe). Chatbotové framewor-
ky Casto poskytuju moznosti jednoduchého prepojenia

s popularnymi aplikdciami alebo sociadlnymi sietami ako
napr. Facebook, Slack, atd’ Do tohto bloku je mozné pridat
aj autentifikaciu.

Systém automatického rozpoznania reci(z angl.
Automatic Speech Recognition, skr. ASR)
(volitelny doplnok):

Cielom tohto systému je prevod vyslovenej reci pouzivate-
lom na text. Systémy ASR funguju v sicasnosti so slovnou
chybovostou <5 %. Chybovost je zavisla od kvality zvukove;j
nahrévky, typu mikrofénu, vzdialenosti re¢nika od mikro-
fonu, hluku v pozadi ale aj od artikulacie, tempa reci alebo
nérecia a celkovo od kvality re¢ového prejavu. Standardne
systémy ASR vedia rozpoznat iba slova v slovniku, ktory
byva z viacerych dévodov rozumne limitovany. V pripade
vyslovenia mimoslovnikového slova je vybraté najprav-
depodobnejsie slovnikové slovo alebo slova. Navrhnut si
vlastny systém ASR je velmi zloZité a okrem expertov na
dant oblast vyZzaduje aj mnozstvo tréningovych dat, ktoré
st velmi drahé. V praxi sa na automatické rozpoznavanie
reci pouzivaju cloudové sluzby alebo on-premise softvéry
(na vlastnych serveroch).

V pripade, Ze slovné chybovost nie je dostacujica, je moz-
né poziadat dodévatela o pouZzitie $pecifického (doméno-
vého) jazykového modelu. Ten napoméha pri rozpoznavani
reci tak, Ze slova a slovné spojenia Casto vyskytujice sa

v doméne maju vyssiu pravdepodobnost pri rozpoznavani
reci, a preto mozu znizit slovnu chybovost. To plati hlavne
pre $pecifické domény ako napr. zdravotnictvo, pravo,
hovorové re¢, atd.

Porozumenie prirodzeného jazyka

(z. angl. Natural Language Understanding, skr. NLU):

Cielom tohto bloku je pochopenie textu zadaného
pouzivatelom, ¢o je nazyvané ako zdmer (z angl. intent).
Viysledkom tohto bloku je rozpoznanie jedného z koneénej
mnoziny zdmerov v datasete. V pripade, Ze klasifikacny
algoritmus neprekrodi stanoveny prah déveryhodnosti, je
mozné vypisat zaloznd odpoved. Napr. ,Nerozumiem vam,
prosim, skiste vetu preformulovat”.

Kazdy text zadany pouzivatelom je spracovavany tymto
blokom. Jadrom tohto bloku je model strojového ucenia
pre textovu klasifikaciu. Trénovanie tohto modelu zabezpe-
¢uje chatbot framework automaticky a pre jednoduchsie
aplikécie nie st potrebné $pecidlne vedomosti.

Rozpoznavanie pomenovanych entit
(zangl. Named Entity Recognition, skr. NER)
(volitelny doplnok, v praxi pouzivany takmer vzdy):

Tento blok zabezpecuje rozpoznanie entit v texte zadanom
pouzivatelom. Entity mozu byt akékolvek textové data -
meno, priezvisko alebo ¢islo objednavky. Na rozpoznanie
jednoduchych entit ako meno, priezvisko, adresa jestvuje via-
cero nastrojov. Na rozpoznéavanie vlastnych entit je potrebné
vytvorit vlastny dataset (oznacenim entity v texte) a natréno-
vat z neho model. Natrénovanie takého modelu sa Standard-
ne robi automaticky v chatbot frameworkoch a pre jedno-
duchsie aplikacie nie st potrebné $pecidlne vedomosti.

Dialégovy manazér
(zangl. Dialog Manager, skr. DM):

Tento blok zabezpecuje riadenie dialégu. DM sleduje aké
zémery boli rozpoznané v NLU, aké entity boli rozpoznané
a nasledne predpoveda nasleduijticu akciu. Standardné
akcie mézu byt:

e Odpoved (text, audiovizuélny obsah, informécia
z externého systému, vysledok skriptu alebo vyhla-
dana informécia v znalostiach - dokumentoch);
Viyziadanie si viac informécii - entit;
Cakanie na dalsiu spravu od pouzivatela;
Ukoncenie konverzécie.
Jadrom tohto bloku je model strojového ucenia.
Z praxe véak vyplynulo, Ze ¢im kvalitnejsie su
trénovacie déta pre DM, tym lepsie funguje. Inak
povedané - ¢im viac moznosti konverzacie je za-
pisanych v trénovacich datach, tym lepsie funguje
riadenie dialdgu.

Systém prevodu textu na rec
(zangl. Text to Speech, skr. TTS) (volitelny doplnok):

Systém prevodu textu na rec (zndmy aj ako syntéza redi)
prevadza textové odpovede na rec.V sicasnosti dosahuje
velmi dobré vysledky a re¢ znie skoro prirodzene. Vytvore-
nie vlastného systému TTS nie je jednoduché a vyzaduje
spracovanie expertami na danu oblast a kvalitné recové
déta s presnymi ¢asovo zarovnanymi prepismi. Pre tento



blok je vhodné radsej vyuzit cloudové sluzby alebo on-pre-
mise rieSenia.

PREDPOKLADY

Proces
Chatboty sa Standardne pouzivaju v oblastiach:

@ Call centra - Cast zédkaznikov kontaktujucich call centrum
(volanim alebo pisanim) méze byt obslizena chatbo-
tom. Jednoduchsie dlohy zvlddaju chatboty velmi dob-
re, ako napriklad zobrazenie vysky faktary. V pripade, ze
chatbot nevie naplnit poziadavky pouzivatela, je mozné-
ho pouzivatela automaticky prepojit na operatora.

® Poskytovanie informacii pouzivatelom - systém moze
pouzivatelom poskytovat informécie, odpovedat na
frekventované otazky alebo vyhladat poruchu u pou-
Zivatela a postupne smerovat k vyrieseniu, pripadne
pomoct s hibsou diagnostikou problému alebo vyhla-
davat v dokumentoch.

® Samoobsluzné systémy - pomocou samoobsluznych
chatbotov si méze pouzivatel objednat alebo upravit
nejaku sluzbu, pripadne zmenit nastavenie systému.

V tomto pripade je nutné aj autentifikacia.

® Reklamné kampane - chatbot na reklamné kampane
mdze napriklad informovat pouzivatela o akciach,
pri¢om tato konverzacia je vyvolana chatbotom, nie
pouzivatelom. Z etického hladiska je v tomto pripade
vhodné dat pouzivatelovi moznost sa jednoducho
odhlésit z tejto komunikécie. Komunikécia méze byt
uskutoénend textom alebo telefonickym rozhovorom
(v slovencine sa zatial velmi nepouziva).

Z praxe vyplynulo, Ze pouzivatelia dobre prijimaji komu-
nikaciu s chatbotom. V niektorych pripadoch pouzivatelia
priam preferujd komunikéciu s chatbotom pred Zivym ope-
ratorom. Chatbot tak méze znacne zredukovat pocet rozho-
vorov s operatorom a znizit tak naklady na pracovnu silu.

Data

Tréningové déta pre porozumenie prirodzeného jazyka
(NLU) je potrebné vytvorit manuélne. V pripade jednot-
livych zdmerov je potrebné napisat niekolko moznosti,
akymi by ich mohol napisat pouzivatel. Cim viac moznosti
sa uvedie, tym bude komunikécia s chatbotom prirodze-
nejsia. Nie je vSak nutné uvadzat vSetky moznost. Napriklad
pre zamer ,vyska faktdry” méze stacit 10 roznych prikladov.
NLU je vlastne textovy klasifikator na béze strojového uce-
nia. S vhodnym modelom vektorovej sémantickej repre-
zentacie slov mdze fungovat rozpoznanie zameru aj pre
také texty, ktoré nie s uvedené medzi prikladmi.

K bloku rozpoznévania entit (NER) je mozné pristipit dvo-
mi spdsobmi. Prvym je pouzitie volne dostupnych NER mo-
delov, ktoré vsak rozpoznavaju len obmedzené mnozstvo
roznych entit. Druhd moznost je oznadit jednotlivé entity

v trénovacich détach, konkrétne v détach pre trénovanie
NLU. Priklad: ,Chcel by som zistit vlakové spojenie z Kosic
do Bratislavy” mézeme oznadit ,vlakové” ako typ dopravy,

.Kosic"” ako Startovacie mesto a ,Bratislavy” ako destina-
ciu. Pre jednotlivé entity moze byt vytvorena vyhladéavacia
tabulka, v ktorej méze byt zoznam vsetkych slovenskych
obci a miest.

Najkomplikovanejsie a najzdihavejsie je vytvéranie déat pre
DM. V tychto détach je potrebné symbolicky zapisat vietky
mena, Ze sa zapisuju iba ndzvy zdmerov a nézvy odpoved.
Chatbotovi je mozné definovat viacero moznosti odpove-
de, aby komunikécia bola prirodzenejsia a menej strojova.
Chatbot ndhodne vyberd odpoved'z mnoziny odpovedi.
Napr. odpoved pre rozlicenie moze byt: ,Dovidenia”, ,Pek-
ny den”, atd’ Tieto odpovede je potrebné taktiez manuélne
zadefinovat.

V trénovacich détach je mozné zadat rozne dialégové sle-
dy v pripade, ze bola detegovana $pecificka entita. Takisto
je mozné v dialégu zadat, ktoré entity si povinné a chatbot
sa na ne mdze postupne opytat - napr. ,Zadajte ¢islo OP”,
,Zadajte RC".

Jadrom DM je model strojového ucenia, ktory je trénovany
z hore uvedenych dat. Model sa snazi v maximélnej miere
kopirovat symbolicky popisané dialégové sledy. V pripade,
Ze neexistuje konkrétny sled v trénovacich détach, model
sa snazi najst najvhodnejsiu alternativu, popripade vypisat
chybovu hlasku alebo prepojit pouZivatela na operatora.

Aplikacie

Chatbot riesenia je mozné vytvorit pomocou cloudovej
sluzby alebo na vlastnych zariadeniach. Cloudové sluzby su
standardne platené podla poctu relacii, v pripade ASR/TTS
poctu sekdnd nahravky. Existuje aj mnozstvo frameworkov
(aj open source) na vytvorenie chatbot rieseni na vlast-
nom hardvéri.V dnesnej dobe st cloudové sluzby, ale aj
frameworky vytvorené tak, aby boli ¢o najjednoduchsie

a pripadne, aby nebolo potrebné spracovanie expertom
(data scientist).

Infrastruktara

Systémy na vlastnom hardvéri sa delia na frontend a bac-
kend. Frontend je komunikaénym rozhranim a backend
Standardne vykonéva NLU, NER a DM. Recové rozhrania
ASR a TTS sa vadsinou implementuju do frontendu. Vy-
poctové zatazenie backendu zélezi od metdd strojového
ucenia pouzitych v NLU a NER.

Cim komplexnej$i model, tym je potrebny aj vacsi pocet
vypoctov. Vacsinou sa pouzivaju jednoduchsie modely,
ktoré pracuju rychlejsie, a teda jednotlivy server zvladne
viac relécii. V pripade pouzivania on-premise ASR/TTS rie-
Senia je vypoctové zatazenie velmi velké. Na spracovanie
su potrebné stroje s hardvérovymi akceleratormi, ako st
GPU, FPGA, NNP.

Ludia
Na nasadenie riesenia je potrebny frontend developer.
Pre backend na vlastnych serveroch je potrebny skidseny
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IT developer, ktory si nastuduje konkrétny framework. Pre
produkéné riesenie je potrebné mysliet na automatické
testovanie a monitoring.

Na Uspesné nasadenie a udrZiavanie chatbota je potrebny
manazér obsahu, ktory bude vytvérat tréningové déta pre
NLU, NER a DM. Pocet manazérov obsahu zavisi od kom-
plexnosti riesenia a dostupnych schopnosti chatbota.

Pre uchovanie konverzaénych dat je potrebné mysliet aj na
anonymizéciu dat tak, aby spliali nariadenia GDPR. Preto je
potrebna manuélna alebo automatickd anonymizacia textov.

Profily na strane zadavatela:

® Veduci podpory zdkaznikov spolupracuju s datovymi
vedcami na urceni problémov a cielov;

@ Informatici zodpovedaju za prevadzku vypoctovej tech-
niky a sietovej infrastruktury;

@ Pracovnici zodpovedaju za obsluhu zdkaznika, za
predaj, za kvalitu a v¢asnost servisu v existujicom help-
desk pracovisku, call centre, atd.

Profily s IKT zameranim ¢i uz v internom time alebo na

strane dodavatela, popripade pracovnici:

@ Datoviinzinieri spravuju déta a prislusnd datovd platfor-
mu, aby bola plne funkéné pre analyzu;

e Détovi vedci, ktori pripravuju, $tudujy, vizualizujd a mo-
deluju déta na platforme détovej vedy;

® Experti na technoldgiu konkrétneho chatbota;

® [T architekti spravuju zékladnd infrastruktdru potrebnu
pre podporu détovej vedy;

® \Vyvojari aplikécii so znalostou machine learning algo-
ritmov (Python, R a inych.), ktori nasadzuji modely do
aplikécii' s ciefom vytvérania produktov zalozenych na
datach;

® Programétori a dal$i IKT $pecialisti zodpovedaji za im-
plementéciu riedenia tak po stranke softvéru aj hardvéru;

® Konzultant so znalostami GDPR.

Organizacia

Chatbot riesenie je mozné po softvérovej stranke pridelit
inym dodavatelom (cloudové riesenia, externi dodavate-
lia). Obsah chatbota je potrebné vytvorit. Firma ako vlastnik
znalosti a procesov je najkompetentnejsia na tvorbu obsa-
hu chatbota. Tvorba dét nie je zlozita, ale méze byt zdlhava.
Externalizécia tvorby trénovacich déat chatbota je mozn4,

je vsak na zvézeni ci ndklady na tvorbu a pripadné zmeny
nepresiahnu néklady na vlastnych zamestnancov.

PRINOSY A RIZIKA

Kvalitativne prinosy

® Zvysenie kapacity obsluzenych zékaznikov;

® Mozné zvysenie kvality, vdaka odstrdneniu fudského
faktora;

® Rychlejsie obsluzenie zékaznika;

® Dostupnost 24/7.

Kvantitativne prinosy

e Uspory;

® Naklady na zamestnancov su ovela vyssie ako na
chatbot riesenie. Uspory st hlavne na mensom pocte
zamestnancov call centier;

® \ysSie vynosy;

® Relativne skory ROL. V pripade vlastného riesenia po-
mocou napr. open-source frameworkov je ROl trochu
dIhsi. V pripade cloudovych rieseni sa plati za kazdu
relaciu, cize néklady st platené postupne (samozrejme
je potrebné vytvorit znalosti chatbota v oboch pripa-
doch);

® Vpripade pouzivania on-premise ASR/TTS rieSenia je
ROI neskorsi. Najvacsie néklady si na zaktpenie alebo
vyvoj vlastného ASR/TTS riesenia, zakipenie vlastnych
serverov s hardvérovymi akcelerdtormi a aj operacné
néklady na spravu tychto serverov.

Rizika

® Najvacsim rizikom je zIé vytvorenie datasetu hlavne pre
DM.V takom pripade méze byt komunikécia s chat-
botom chaotické a akceptacia pouzivatelmi nizka, az
Ziadna;

® V pripade nizkej akceptécie pouzivatelmi je pravdepo-
dobné neskorsie RO, ak vébec nastane;

® Vpripade poutzitia cloudovych rieseni je potrebné ratat
s malou mierou nedostupnosti sluzby. Ta je vsak pri
cloudovych rieseniach extrémne nizka. V pripade pouzi-
tia cloudovych riesenf je nutné anonymizovat data pred
vstupom do cloudu a nésledne po vystupe z cloudu ich
naspat rekonstruovat tak, aby boli naplnené poziadavky
GDPR, popripade internych smernic na dodrziavanie
ochrany osobnych udajov.
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