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Abstrakt

Cilem této bakalarské préace je vytvoreni mobilni aplikace, kterd umoznuje vyuzit chatbota
pro vyhledavani zajimavych mist a akci v Brné. Aplikace je vyvinuta na operacni systém
Android pomoci jazyka Kotlin. Nabiz{ uzivateli moznost komunikace s chatbotem pomoci
napovidajicich tlacitek. Ten je implementovan pomoci frameworku Rasa. Aplikace nabizi
moznost prochézeni vSech akci nebo mist a zobrazeni jejich detailnich informaci. Uzivatel
mé dale moznost si zobrazit vSsechny polozky na mapé. Data jsou ulozena na serveru v
databéazi, kde je spravuje backend. Ten se stard o ukladani, zpracovavani a filtraci dat. Na
serveru je umistén spolec¢né s chatbotem.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a mobile application that allows user to use a
chatbot to search for interesting places and events in Brno. The application is developed
on Android operating system using Kotlin language. It offers the user the possibility of
communicating with the chatbot using hint buttons. It is implemented using the Rasa
framework. The application offers the possibility to browse all events or places and view
their detailed information. The user also has the possibility to view all items on the map.
The data is stored on the server in a database where it is managed by the backend. It takes
care of storing, processing and filtering the data. It is placed on the server together with
the chatbot.
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Kapitola 1

Uvod

Chatbot je v dnesni dobé vyuzivan pro radu tkolld, v ramci kterych slouzi k nahrazeni
komunikace pracovnika s uzivateli. Jeho velkou vyhodou je moznost komunikace s vice
uzivateli najednou. Umoznuje zlepsit uzivatelim praci se systémem.

Tato prace ma za cil vytvoreni mobilni Android aplikace, kterd bude vyuzivat technologii
chatbot. Cilem je uzivatelim umoznit vyhledavani oficidlnich akci nebo turistickych mist
ve mésté Brné. Pro vyhledani je mozné pouzit fadu filtra a to podle vzdalenosti od uzivatele,
méstské Casti, datumu a kategorie. Aplikace obsahuje dalsi ¢asti v podobné listu vSech
polozek, moznost zobrazit detailni informace, a také umoziuje zobrazeni vSech polozek na
mapé. Cely systém je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je Android aplikace, ktera slouzi
hlavné na zobrazovani dat. Druh& cast, server, je rozdélena dale do dvou casti a to na
chatbot pro komunikaci s uzivatelem a backend pro praci s daty a filtrovani akci a mist.

Prace je strukturovana do jednotlivych kapitol. Nejprve je vysvétlen v teoretické casti
zpusob a princip vyvoje chatbota v soucasné dobé. Déle je vytvoren prizkum soucasnych
aplikaci pro vyhledavani zajimavych mist. Poté je vytvoren navrh pro cely systém a jeho
prislusné c¢asti. Podle vytvoreného ndvrhu nasledné probéhne implementace definovaného
systému. Bude se jednat o implementaci chatbota, Android aplikace a na konec vyvoj
backendu. Na konci prace bude aplikace otestovana na testovacim vzorku uzivateli. Zpétna
vazba bude zpracoviana a nasledné zakomponovana do nové verze aplikace s ndvrhem na
budouci mozné rozsiteni pro aplikaci.



Kapitola 2

Chatbot

2.1 Co je Chatbot

Chatbot je program, ktery se snazi simulovat lidskou konverzaci. Proces komunikace mtize
probihat skrze psany text nebo syntézu teci. Je ¢asto pouzivan pro automatizaci procesu
z kategorie zdkaznické podpory, finance, vzdélani nebo také komunikace pro HR. Je tak
vyhodny na mistech, kde neni dostatek pracovni sily pro komunikaci s uzivatelem a to diky
tomu, ze je schopen obsluhovat nékolik uzivatelt zaroven. Chatbot se poté sklada z ¢asti pro
pochopeni vstupnich zprav od uzivatele. Zpracovany vstup by mél byt nasledné pouzit pro
odpovidani uzivateli a to miize zahrnovat i vyuziti externich zdroja pro vytvareni komplexni
odpovédi.

2.2 Historie

Historie chatbotu zac¢ina v roce 1850, kdyz anglicky informatik Alan Turing zvefejnil ¢lanek
"Computing Machinery and Intelligence"[10]. V tomto ¢lanku si polozil otdzku, jestli by bylo
mozné pro pocita¢ komunikovat zplsobem nerozeznatelnym od clovéka. Proto v tomto
¢lanku vytvoril Turing test. Ten se skladd z jednotlivych testd, ve kterych se clovék snazi
komunikovat s oponentem. Po komunikaci ¢lovék rozhodne, jestli komunikoval s ¢lovékem
nebo s pocitacem. Snazi se tedy testovat, jestli je chatbot na takové tirovni, Ze neni mozné
poznat, zda se jednd o poéita¢ nebo o ¢lovéka [13].

V roce 1966 byl predstaven jeden z prvnich chatbotd, ktery se jmenoval Eliz a byl
vytvoren profesorem Josephem Weizenbaumem. Eliz byla schopné rozpoznavat specificka
slova a porovnat je vici predem vytvorenym odpovédim. I kdyz Eliz nebyla schopna projit
turingovym testem, byly vytvoreny zakladni struktury chatbota, na kterych se nasledné
stavélo. V roce 1972 byl predstaven dalsi znadmy chatbot a to Parry, ktery vytvoril Kenneth
Mark Colby. Tento chatbot se snazil simulovat pacienta se schizofrenii.

Dalsi populdrni chatbot byl vytvoren v roce 1995 s ndzvem A.L.I.C.E.. Jedna se o mno-
hem komplexnéjsi typ chatbota. Fungovala na principu, kdy vytvarela odpovédi s pomoci
porovnavani vstupu proti param, které jsou ulozeny v znalostni databazi.

V dnesni dobé jsou chatboti rozsiteni na hodné mistech a na vyvojich se podili velké
spolecnosti jako Amazon, Google nebo Microsoft. Tito chatboti vyuzivaji nové moderni
technologie v odvétvi strojového uceni [5].



2.3 Architektury

V této kapitole jsou vysvétleny zdkladni principy nékterych architektur, které jsou pouzi-
vany pro pochopeni prirozeného jazyka (NLU) a generaci ptirozeného jazyka (NLG). Tyto
architektury jsou nésledné vyuzivany pro tvorbu chatbotu.

2.3.1 BERT architektura

Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) je jazykovy model vy-
tvoteny spolecnosti Google. Tento model pouziva dvé faze, predtrénovani a doladovani.
Jednou z hlavnich vyhod je moznost vyuzivani stejného predtrénovaného modelu pro riizné
cile pomoci doladovani.

Samotna architektura se sklada z nékolika vrstev kodérovych transformatort. Dilezité
je, ze se jednd o obousmérné transformétory [6].

ﬂp Mask LM Mask LM \ M@“ Start/End Span\
« =

BERT BERT

Masked Sentence A - Masked Sentence B Question > Paragraph
K Unlabeled Sentence A and B Pair Question Answer Pair

Pre-training Fine-Tuning

Obrazek 2.1: Znazornéni architektury pro predtrénovani a doladovani, obrazek prevzat z [6]

Format vstupu a vystupu

Aby byl BERT schopny zpracovat rtzné tkoly, vstupni format umoznuje popisovat jednu
nebo dvé véty v ramci jedné sekvence tokenti. Miize se napiiklad jednat o otazku a od-
povéd. Samotna sekvence je nésledné reprezentaci vstupu do modelu BERT. Ta se vzdy
skladé z pocate¢niho tokenu CLS, ktery je na konci vyuzivan pro predpovidani. Pokud poté
nasleduji dvé véty, jsou od sebe oddéleny pomoci dvou kroki. Samotné véty jsou rozdéleny
pomoci specidlniho tokenu SEP. Néasledné je do kazdého tokenu pridéna informace, jestli
patii do prvni véty nebo do druhé. Pro kazdy token je tedy pridana informace o hodnoté
tokenu, k jaké vété patii a jeho pozici v sekvenci.

Predtrénovani maskovani

Aby bylo obousmérné trénovani mozné, je potieba vytvorit kol pro znemoznéni, v ramci
kterého by kazdé slovo nepiimo vidélo samo sebe. Toho jde docilit diky systému, kdy cast
vstupu je maskovana. BERT se nasledné snazi predpovédét tyto tokeny. Nesnazi se pred-
povidat celou vétu. Znamend to, Ze findlni vektory, které odpovidaji maskovanému tokenu,
jsou poslany do vystupu normalizovana exponencialni funkce pres slovni zasobu, ktera vy-
bere findlni slova. Nésledné ale nastavd neshoda mezi predpovidanim a doladovanim. A to
z davodu, ze doladovani nepouzivé predpoviddni pro maskované tokeny. Aby bylo mozné



tento jev zmirnit, tak ndhodné slova nejsou vzdy nahrazena maskovacim tokenem. Ve vy-
sledku to tedy vypada tak, ze 15% tokenu je maskovéno. Z vybranych tokenu je nasledné
80% nahrazeno maskovacim tokenem, 10% je nahrazeno ndhodnym tokenem a 10% neni
nahrazeno a zustava puvodni token.

Pred trénovani predpovidani dalsi véty

Aby bylo mozné model pouzivat pro odpovidani na otdzky nebo jazykové odvozovani, je
potfeba zaznamenat vztah mezi dvéma vétami. Pro tento ucel je pouzito trénovani pro
binarni predpovidani dalsi véty. Jednd se o zpiisob vybirani prvni a druhé véty pro kazdy
piiklad. V 50 % je vybrana druhd véta, kterd ma nésledovat s popiskem indikujicim, zZe se
jedné o spravnou vétu, a v 50 % je vybréana ndhodné druhé véta s popiskem, ze dané véta
neni spravna.

Doladovani

Diky tomu, ze transformatory obsahuji mechanismus pro pozorovani sama sebe, je samotné
doladovani rychly proces. Proces probihd pomoci vymény vstupni a vystupni vrstvy pro
dany tkol. Nasleduje trénovani pro dané parametry. Dany model je mozné trénovat pro
vstupy typu dvojice vét, jedné véty nebo otdzky a odpovédi. Vystup v podobé tokent je
nasledné vyuzivan pro vykonavani vysledného tikolu, napiiklad odpovidani na otazku nebo
rozpoznavani véty pomoci tokenu CLS. Diky tomuto procesu je potieba trénovat jenom
malou ¢ast parametri od zakladu. To znamena, ze je rychlejsi a vyhodny z hlediska zdrojt.

2.3.2 DIET architektura

Dual Intent and Entity Transformer (DIET) je viceucelova architektura pro intent a entity
rozpoznavani. Jedna z hlavnich vyhod je moznost pouzivat predem trénované jazykové
modely a velkd moznost Uprav pro specifickd feSeni. Samotna architektura se poté sklada
z nasledujicich hlavnich ¢asti [4].
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Featurization

Jednd se o proces, kdy vstupni véty jsou zpracovavany jako sekvence tokenu, které repre-
zentuji slova nebo ¢asti slov. Na konci kazdé véty je nasledné pridan token CLS. Kazdy
token je poté mozné zpracovat pres dvé cesty. Prvni z nich je pomoci predem trénovaného
modelu, ktery na vystupu vrati husté vektory. Druhé cesta naopak generuje ridké vektory,
které jsou nasledné spojeny. Findlni vektor je poté spojen pomoci feed forward sité. Finalni
vysledek je spojen s hustym vektorem a opét projde pres feed forward sit. Vysledkem je list
256 desetinnych c¢isel, neboli také vektor. Dilezité je, ze vSechny feed forward vrstvy jsou
iidké uz od zacatku. To znamend, Ze je jiz smazand ¢dst napojeni, v zdkladu tedy 80 %.
To napomahd k tomu aby tyto vrstvy byly méné narocné, coz je vyhodnéjsi pro vyuziti u
chatbotu. Timto zplsobem jsou zpracovavany vsechny tokeny vcetné CLS tokenu. Ten ob-
sahuje vektory o celé vété. Pri ridkych vektorech jsou secteny pro jednotlivé vektory a pti
hustych vektorech jsou zavislé podle typu predem trénovaného modelu, ktery pouzivame.

Transformatory

/s w2

Transformétor je dalsi ¢ast architektury, do které vstupuji zpracované tokeny. Dilezité je,
ze do transformatoru vstupuje stejny pocet hodnot jako z néj vystupuje. Transformator
jako takovy funguje na principu vyuziti relativni pozornosti vici pozici.

Rozpoznavani entity

Pro rozpozndvani entit se nasledné pouziva Conditional Random Field (CRF). Tato vrstva
nasleduje po transformatoru, tedy na vstupu jsou posilany vysledky pro jednotlivé tokeny.
V samotné vrstvé néasleduje feed forward vrstva, ktera na vystupu vraci predikci pro rozpo-
znani entity. Predikce mezi sebou maji jesté prechody, které napoméahaji napojeni predikci
mezi sebou. Tato vrstva prechodu a feed forward musi byt trénovany pro spravnou predikci.



Na konec jsou tyto predikce porovnany s ocekdvanymi hodnotami a vypocita se ztrata pro
predpovidani entity, kterd se pozdéji bude pouzivat pro samotnou optimalizaci.

Rozpoznavani intentu

Pro predikci intentu se bude pouzivat zpracovany token CLS, ktery projde pres transforma-
tor. Tento vystup nasledné projde pres vrstvu, kterd konvertuje dany vektor do spole¢ného
vektorového prostoru s intentem, jenz je o¢ekavan. Tyto vektory jsou nasledné zpracovany
na mire podobnosti, ze které je vypocitana ztrata pro predpovidani intentu.

Maskovani

Béhem trénovani dochéazi k procesu, kde ndhodny token je nahrazen specidlnim objektem
MASK, ktery indikuje, Ze na tomto misté néco chybi. Pivodni token nasledné projde procesem
featurizace. Objekt MASK timto procesem neprochézi a je posilan na vstup do transforma-
toru. Vystup pro pivodni token a objekt MASK projde vrstvou, kterda konvertuje vektory
do spole¢ného vektorového prostoru a feed forward vrstvy. Tyto zpracované vystupy jsou
nasledné porovnany na mitfe podobnosti a je vypocitand ztrata pro masku. Cilem tohoto
procesu je trénovani modelu pro rozpoznavani obecnych vlastnosti v textu a ne pouze vlast-
nosti specifickych pro rozpoznévani.

Celkova ztrata

Pro trénovani samotného modelu se pouziva celkova ztrata. Ta se sklada ze ztrat pro predpo-
vidani entity, intentu a masky. Diky tomu, Ze je samotné architektura modularni, je mozné
nepouzivat jakoukoliv zminénou ztratu a diky tomu se miiZzeme zamérit na trénovani pouze
pro predpovidani intentu nebo entity.

2.3.3 TED architektura

Transformer Embedding Dialogue (TED) Policy je architektura zaméfena na vybiréni jed-
notlivych krokt, které by mél chatbot vykonat. Velkym rozdilem je, ze se nevyuziva kla-
sifikator pro vybirani akci. Vyuziva se princip, kdy soucasny stav je spoleéné porovnan
se vSemi akcemi, které chatbot muize vykonat. Hlavni vyhodou této architektury je, ze je
mozné vybirat odpovédi jako reakce na konverzaci v minulosti a ne pouze jako piimou
reakei [11].
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Featurization

Pro vytvareni vlastnosti se dale vyuziva vstup od uzivatele, sloty, které ukladaji informace
v kontextu konverzace a predchozi vykonané akce. Pro zpracovani vstupu od uzivatele se
vyuziva externi NLU systém, ktery zpracuje vstup a nasledné se vybrany intent a entity
zakomponuji v podobé vektoru. Akce jsou predpovidany z predem definovaného listu akci.
To znamend, ze tyto akce jsou také zpracovany v podobé vektori, které se budou dale
pouzivat. Tato architektura tedy nedokaze generovat nové odpovédi, ale pouze je vybira.
Nakonec jsou sloty opét zpracovany do vektoru. Je také dilezité indikovat, jestli se zde slot
nachézi, nenachazi nebo jeho hodnota neni dilezit4.

Transformatory

Vytvoreni vlastnosti pro vstup od uzivatele a akce, které muze chatbot vykonat, jsou na-
sledné zpracovany pomoci transformatoru. Diky tomu, Ze transformator vyuziva principu
drzeni informace o pozici, je mozné vyuzivat ruzné ¢asti konverzace z minulosti pri kazdém
rozhodovani. To umoznuje, ze nékdy je vstup od uzivatele vyuzit k vybrani nové akce a né-
kdy je mozné jej ignorovat a vyuzit predchozi vstup z historie. Na vystup je poté aplikovana
hrubd vrstva, ta je také pouzita na akce, které mize chatbot vykonat.

Podobnost

Tyto zpracované vrstvy jsou porovnany a pomoci StarSpace systému je vypocitana podob-
nost mezi vstupem a akcemi, které miize chatbot vykonat. Findlni vybér je nasledné spojen
dohromady a je poslan opét do transformatoru pro predikci s novym vstupem. To znamena,
ze podle konfigurace je mozné vyuzivat predikce, které jiz byly vykondny pro predpovidani



v kontextu delsi konverzace. Vysledna ztrata z podobnosti je zakomponovana do celkové
ztraty, kterd je prumeérem ztrat ze vSech konverzaci.

2.4 Framework Rasa open source

Rasa open source je framework vyvijeny spolecnosti Rasa [2]. Jedné se o framework, ktery
poskytuje hlavni stavebni bloky pro vytvareni chatbotu. Hlavni c¢asti, které Rasa open
source poskytuje, jsou NLU, ktera konvertuje text uzivatele na strukturovana data, a kon-
textové konverzace, které ndm umoznuji definovat, co by mél chatbot délat podle kontextu
celé konverzace. Posledni hlavni ¢ast je integrace chatbota. Rasa umoznuje pfipojeni na
ruzné platformy, ale také jako vlastni API. Dale umoznuje napojeni na vlastni backend
logiku pro databézi [3].

2.4.1 Trénovani modelu / Konfigurace trénovani

Aby se urcil zpiisob, jakym se bude model trénovat, je potfeba definovat konfiguraci. Ta
se sklada z jednotlivych komponent, které jsou definovany v konfiguracnim souboru. Kom-
ponenty jsou ruznych typu a to podle toho, jakou funkcionalitu zprostredkovavaji. Mezi né
se Tadi jazykové modely, featurizéry, klasifikatory intentu, extractor entit a nakonec vlastni
komponenty [9].

Konfigurace se nasledné skladd ze dvou ¢asti a to pipeline a policies. Pipeline definuje,
jaké komponenty se pouziji na trénovani modelu pro NLU rozpoznavani. Policies nésledné
definuje komponenty, které urcuji, co by mél chatbot délat béhem konverzace. To znamena
vybér odpovédi chatbora.

2.4.2 Pochopeni prirozeného jazyka

Pro pochopeni prirozeného jazyka se pouzivaji postupné navazujici komponenty, které na-
sledné transformuji vstupni data do kone¢ného modelu, pomoci kterého je mozné rozpo-
znévat vstupy od uzivatele.

Tokenizer

Jako prvni ¢ast je potfeba zpracovat vstupni text a z ného vytvorit tokeny, které se budou
nasledné pouzivat. Znazornéni je vyobrazené na obrazku 2.4. Pro tuto operaci je mozné
pouzit nékolik tokenizeru. Prvni je WhitespaceTokenizer, ktery vezme vstupni véty a
oddéli jednotliva slova do tokenu podle mezery. Tento typ vyhovuje vétsiné jazyku, které
jsou strukturovany pomoci mezer mezi slovy. U jazyku, ktery neni takto strukturovan, je
mozné pouzit JiebaTokenizer, ktery vytvari tokeny pro ¢instinu. Pro dalsi jazyky je mozné
pouzit MitieTokenizer a SpacyTokenizer, které pouzivaji externi knihovny na vytvoreni
tokent [9].

Najdi akci > (Najdi, akci)

Obrazek 2.4: Ukazka zpracovani textu do tokenti pomoci mezer



Featurizer

Dalsi ¢ésti pro zpracovani prirozeného jazyka je vytvoreni vektorti pro jednotlivé tokeny
predané z prvni ¢asti. Ukdzku je mozné vidét na obrazku 2.5. Komponenty se rozdéluji
do dvou kategorii a to podle toho, jaké vektory generuji. Déli se na ridké vektory a husté
vektory, kdy ridké vektory ukladaji pouze nenulové hodnoty, zatimco husté ukladaji vsechny
hodnoty [9].

Husté vektory

Tyto komponenty jsou typické tim, ze pouzivaji budto externi knihovny nebo predem
trénované modely. Mezi tyto featurizery patii MitieFeaturizer, ktery pouziva MITIE,
SpacyFeaturizer, ktery vyuzivad Spacy, ConveRTFeaturizer, ktery pouzivd ConveRT a
LanguageModelFeaturizer, ktery pouziva predem natrénované jazykové modely.

Ridké vektory

Ridké vektory vytvaii komponenty, které nevyuzivaji externi nastroje a pouzivaji speci-
fické algoritmy. Tyto komponenty se pouzivaji hlavné, pokud se pracuje s trénovacimi daty,
ktera nejsou specifikované a nepouzivaji predem trénované modely.

Prvni takova komponenta je RegexFeaturizer. Ta funguje na principu predem defino-
vanych reguldrnich vyrazti a pokud pfeddvana zpriava v tokenu obsahuje néjaky z téchto
vyrazu, tak to bude zaznamenano do vektoru. Hodnoty z tohoto featurizeru dokazou pou-
zivat pouze nékteré klasifikatory.

Jako dalsi je mozné pouzit CountVectorsFeaturizer. Tato komponenta slouzi pro vy-
tvoreni gramatiky ze zprav, intentu a odpovédi, které jsou definovany v trénovacich datech.
Je mozné pouzit pouze slova nebo také ¢asti slov az po jednotlivé znaky.

Posledni komponenta je LexicalSyntacticFeaturizer. Ta se pohybuje pomoci posuv-
ného okna pres tokeny a vytvori vlastnosti podle konfigurace. Je mozné tedy konfigurovat,
aby se vlastnosti vytvarely podle nastaveni, zda je token na zacatku nebo na konci véty,
jestli je napsan velkymi nebo malymi pismeny, zda obsahuje ¢islo a nakonec podle ¢ésti
slova, a to podle prefixu nebo sufixu.

(Najdi)—>[01000...]

Obrazek 2.5: Ukazka zpracovani tokenu do vlastnosti

Intent klasifikatory

Po zpracovani vstupnich dat néasleduje ¢ast, kde pomoci vytvorenych vektort jsou trénovana
spojeni mezi vstupnimi zpravami a intentem, ke kterému patii. Tyto komponenty se daji
rozdélit podle toho, jaky typ vektoru prijimaji, tedy fidké nebo husté [9].

MitieIntentClassifier je klasifikdtor, ktery pouzivda MITIE pro klasifikaci.

Dalsi klasifikator je SklearnIntentClassifier. Ten vyzaduje husté vektory a trénuje
pomoci linedrni SVM. Naésledné sefadi intenty, které nebyly vybrany.

Jako jednoduchy klasifikator je mozné pouzit KeywordIntentClassifier. Pro klasifi-
kaci nepotfebuje zadné vlastnosti, pouziva totiz jednoduché vyhledavani celého slova ve
zpravé vuci definovanym intenttim. To znamenad, ze je vhodny pouze na zakladni rozpozna-
vani.
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Vyznamnym klasifikatorem je nasledné DIETClassifier. Jedna se o komponentu, ktera
je vytvorena na zpracovani vsech typu vlastni. Funguje na architekture DIET. Tato architek-
tura umoznuje pouzit komponentu jako intent klasifikdtor a entity rozpoznavac¢. Samotna
komponenta nasledné neposkytuje predem trénované jazykové modely. Je ale schopnd je
vyuzivat a je mozné je definovat v pipeline, pak budou nasledné vyuzity.

Jako posledni komponentu Ize pouzit FallbackClassifier, kterd vyzaduje, aby jiz né-
ktery z predchozich klasifikdtoru vybral intent. To znamend, Ze pokud predchozi klasifikator
nebyl schopny rozpoznat vétu nebo pokud jistota neni nad urcitou hranici, tak bude nasle-
dovat tato komponenta. Ta pridad novy intent znacici, ze nebylo schopné rozpoznat danou
vetu.

Entity Extractors

Zaroven s vybiranim intentu souvisi vybirani entit. Tyto komponenty extrahuji z tokent
entity, které jsou definoviny v trénovacich datech [8].

Jako prvni komponenta se da pouzit jiz zminovany DIETClassifier.

Dalsi komponenta je MitieEntityExtractor, kterda potfebuje Mitie tokeny a pouziva
Mitie extractor.

Na stejném principu funguje SoacyEntityExtractor, kterd potiebuje Spacy tokeny a
pouziva externi Spacy extractor.

Komponenta CRFEntityExtractor vykonava entity rozpoznavani na stejném principu
jako DIET Classifier. To znamena, ze pouziva CRF architekturu pro rozpoznavani entit.

DucklingEntityExtractor je komponenta, ktera slouzi pro rozpoznavani ¢iselnych en-
tit jako je datum, vzdalenost a penize.

Dale jde pouzit RegexEntityExtractor, kterd vyuziva definované regularni vyrazy pro
rozpoznavani entit.

Jako posledni se d4 pouzit EntitySynonymMapper. Tato komponenta se pouziva po jiz
definované entity extractoru. V pripadé, ze jsou definovana nékterd synonyma v trénovacich
datech, tak budou podle této definice namapovany.

Selectors

Jednd se o komponenty, které predikuji odpovédi chatbota podle predem definovanych po-
stupt pro konverzaci v trénovacich datech.

Pro tuto sekci pipeliny existuje pouze jedna komponenta a to ResponseSelector. Ta
zpracovava oba typy vektord, pomoci kterych se snazi nasledné sestavit odpovédi pouzivané
v kontextové konverzaci.

2.4.3 Vybirani odpovédi

Pro vybér odpovédi se definuji komponenty, podle kterych chatbot rozhoduje, jakd akce
by méla nastat v jednotlivych krocich konverzace. Kazdy typ komponenty pri jednotlivém
kroku v konverzaci predpovidd nésledujici akci, kde je nasledné vybrana akce s nejvétsi
divérou. Pokud ale nastane pripad, kdy dvé a vice komponent predpovi dalsi akci se stejnou
davérou, rozhoduje se vybér podle priority jednotlivych komponent. Nejvétsi prioritu ma
RulePolicy, poté nasleduje MemoizationPolicy spoleéné s AugmentedMemoizationPolicy,
dalsi v pofadi je UnexpecTEDIntentPolicy a posledni je TEDPolicy [9].
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TED Policy

TED Policy je komponenta, kterd vyuziva TED architekturu pro predpovidani jakou dalsi
akci by mél chatbot vykonat. Diky této architekture dokéaze chatbot vyuzivat historii kon-
verzace pro vybirdni odpovédi. Samotna komponenta ale nedokéze generovat nové odpo-
védi, ale pouze vybira z definovanych akci, které miize chatbot vykonat. Komponenta tedy
dovoluje zménu jak moc velka historie konverzace se bude vyuzivat pri vybirani odpovédi.

UnexpecTED Intent Policy

UnexpecTEDIntentPolicy je pomocnd komponenta, kterou je potfeba vyuzivat s dalsi kom-
ponentou pro predpovidani odpovédi. A to hlavné z diuvodu, Ze tato komponenta predpovida
pouze jednu akci. Vyuziva se tedy pro to, aby chatbot byl schopny reagovat na nepravdé-
podobné kroky od uzivatele. Tato komponenta funguje opét na principu TED architektury.
Hlavni rozdil je v tom, Ze nepredpovidé jakou dalsi akci by mél chatbot udélat. Naopak
se uci, jakd sada intentu je nejvice pravdépodobnd, k jakému vstupu od uzivatele v kon-
textu trénovacich konverzaci mize dojit. Poté tedy béhem konverzace vyuzije natrénované
informace tak, ze pti NLU predikci zkontroluje, jestli dany intent je pravdépodobny. Pokud
v kontextu konverzace je pravdépodobné, ze k nému dojde, UnexpecTED Intent Policy
nebude predpovidat zadnou akci. Pokud je ale nepravdépodobné, ze k nému dojde, tak je
predpovédéna akce pro nepravdépodobny intent s maximalni divérou.

Memoization Policy

MemoizationPolicy je komponenta, kterda vyuziva piibéhy z definovanych trénovacich dat.
Funguje na principu, ze se podiva, jestli souc¢asna konverzace odpovida nékterému pribéhu z
trénovacich dat. Jestli tak tomu je, dalsi akce je predpovédéna s maximélni davérou, pokud
tomu tak neni, komponenta nic nepredpovi. Kvili lepsimu predpovidani z trénovacich dat
se vyuziva moznost sledovani nékolika predchozich akci.

Augmented Memoization Policy

AugmentedMemoizationPolicy funguje na podobném principu jako Memoization Policy.
To znamend, ze vyuziva priklady z trénovacich dat s danou historii. Také ale vyuziva me-
chanismus pro zapominan{ ¢asti krokd v historii. Snazi se tedy najit dalsi akci z predem
definovanych pribéhti s redukovanou historii.

Rule Policy

RulePolicy je komponenta, které predpovida dalsi akce pro ¢asti konverzace, které maji
pevné definované, jak by se mély chovat. Proto tedy vyuziva pro predpovéd pravidla, ktera
jsou predem definovana v trénovacich datech.

2.4.4 Struktura dat pro trénovani

Pro trénovani chatbota se pouziva nékolik rtuznych typu trénovacich dat. Tyto data jsou
strukturovany v souborech typu YAML, pomoci korespondujicich kli¢t pro dany typ tré-
novacich dat [9].
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NLU trénovaci data

Jedna se o typ trénovacich dat, které se vyuzivaji pro trénovani NLU rozpoznavani. Data se
skladaji z jednotlivych kategorii a to v podobé intentu. Tyto priklady nasledné mohou ob-
sahovat definici entit, kde entity jsou strukturované ¢dsti informaci, které obsahuje vstupni
zprava. Muze se tedy jednat o text obsahujici informace o specifikaci daného intentu. Déle
je mozné definovat synonyma, kterd se vyuziji na mapovani hodnoty entity po tom, co je
rozpoznéana. Daji se tedy vyuzit, pokud je mozné entitu vyjadrit ruznymi slovy, Ale cilem
je, aby se pouzivala pro vSechny stejnd hodnota. Pro zlepseni klasifikace intentu a vybi-
rani entity je mozné vyuzit definice regularniho vyrazu. Pti vyuziti regularniho vyrazu pro
pridani informaci pomoci RegexFeaturizer se dany vyraz nenamapuje primo na defino-
vany intent nebo entitu. To znamena, zZe se vytvari asociace mezi danym intentem nebo
entitou pro konkrétni vstupni zpravu. Regulérni vyrazy je mozné pouzit i pro samotné vy-
birani entit, kde se vytvaii pfiméa asociace vyrazu s danou entitou. Regulérni vyrazy je také
mozné definovat jako list slov, ze kterych je nasledné vygenerovan vyraz, ktery bude pouzit
stejnym zpusobem jako predchozi varianta. Tento zdpis muize byt napriklad vhodny pro
rozpoznavani listu nazvi.

Konverzacéni trénovaci data

Aby byl chatbot schopny predpovidat jaké akce by mély byt volany, je potieba defino-
vat konverzacni trénovaci data. Ty definuji, jaké kroky by mél chatbot v dané konverzaci
vykonévat.

Jako prvni je mozné definovat ptribéhy. Jednd se o typ konverzacnich trénovacich dat,
kterda napomahaji chatbotu predpovidat predem nedefinované cesty v konverzaci. Tyto tré-
novaci data jsou definovana ve formatu uzivatelského vstupu a to v podobé intentu nebo
entit. Pokud se vyuziva zapamatovani danych informaci v podobé sloti, je potfeba je také
definovat. Odpovéd chatbota je nasledné definovana pomoci akci. Pro vytvareni komplex-
néjsich pribéht je mozné vyuzit definovani Kontrolnich bodi. Ty jsou vyuzivany pro modu-
larizaci ptibéhti. P1i jejich pouzivani je ale potfeba jich nevyuzivat velké mnozstvi, protoze
zpomaluji trénovani. Dal$i moznosti je vyuziti Nebo vyrazu, pomoci kterého je mozné defi-
novat, aby nékteré vstupni intenty uzivatele byly vyuzivany stejnym zptisobem. Pti velkém
pouzivani je opét jejich nevyhodou zpomalovani trénovani modelu.

Dale je mozné definovat pravidla. Vyuzivaji se kratké casti konverzace pro definovani
cesty, ktera by méla byt vzdy stejna. Pro definici pravidel je potfeba urcit, ktery vstupni
intent toto pravidlo vyvola. To znamend, ze pravidla by méla byt vyuzivina pouze pro
definici velmi malych ¢asti konverzaci, jez uzivatel vyvola specifickym intentem a chatbot
zareaguje pokazdé stejnou akci. Pro pravidla je také mozné definovat podminky, které by
mély byt splnény pro vyvolani dané akce. Tyto podminky mohou byt definovany pomoci
slotti.

2.4.5 Doména

Pro definici, jak ma samotny chatbot fungovat, je potfeba pouzit doménovy soubor. Ten
slouzi pro definici intenti, entit, sloti, odpovédi a akci. Také se zde definuje konfigurace,
kterou bude chatbot vyuzivat, a to informace o expiracnim case a jestli by sloty mély byt
preneseny do nové konverzace [9].

Jako prvni je potfeba definovat, jaké intenty chatbot vyuziva. Pro jednotlivé intenty
je mozné definovat, jaké entity pouziva nebo nepouziva. Diky tomu je mozné se vyhnout
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rozpoznavani entity, kdy ji nepotfebujeme. Déle je mozné definovat, jaké entity je schopen
rozpoznévat.

V doménovém souboru je mozné definovat sloty. Ty se vyuzivaji pro ukladani informaci,
které nasledné muze chatbot vyuzit pro vybirani dalsich krokt. Pro sloty je mozné urcit
jestli jejich nastaveni nésledné ovlivni konverzaci a to v podobé vybirani dalsiho kroku.
Sloty je mozné vytvorit v nékolika typech, které urcuji jaky druh informace bude ulozen.
Jednd se tedy o text, bool, kategorie, ¢iselny, list, zddny nebo vlastni typ. Pro kazdy slot je
také potieba nastavit, jakym zptsobem bude mapovan. Jedna se o mapovani ze specifické
entity, kde se ulozi jeji hodnota. Poté je mozné ukladat text, ktery byl poslan na vstup pro
dany intent nebo je mozné definovat, jaka hodnota by se méla ulozit, pokud byl rozpoznan
dany intent. Pro tato mapovani je mozné nastavit podminky, které musi byt splnény. Pokud
se vyuzije vlastni typ mapovani, je mozné nastavit akci, kterd nasledné naplni dany slot.

Daéle je mozné definovat, jaké odpovédi bude chatbot pouzivat. Jedna se tedy o in-
formace, které nevyuzivaji napojeni na vlastni server. Jde hlavné o odpovédi v textu, ale
je mozné také definovat obrazek nebo tlac¢itka, které uzivatel mize vyuzit k preskoceni
rozpoznavani. Nakonec je mozné definovat i vlastni typ odpovédi.

Aby chatbot byl schopny odpovidat, je potfeba definovat akce, které muze vykondvat.
Muze se jednat o odpovédi, volani externiho serveru nebo ziskavani informaci z databéaze.
Jako specialni typ akce je mozné definovat formular, ktery se vyuziva k postupnému zis-
kéavani informaci pomoci mapovani sloti. Definuji se sloty, které je potfeba mapovat a pro
které budou postupné volany otdzky za ticelem ziskani téchto informaci.

2.4.6 Externi server

Aby bylo mozné pouzit vlastnich akci, je potfeba definovat externi server. Pokud chatbot
vyhodnoti, Ze by méla nasledovat vlastni akce, zasle pozadavek typu POST na definovany
externi server. Tento pozadavek bude obsahovat vsechny informace o aktudlnim stavu kon-
verzace. Externi server poté nasledné odpovida ve formé odpovédi, které mé chatbot vyuzit.
Zaroven s odpovédmi je mozné posilat udalosti, které mohou ovlivnit konverzaci, a to v po-
dobé sloti, pripominek, nastavenim nésleduji akce nebo ovlddanim konverzace v podobé
pozastaveni, obnoveni a restartovani [9].
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Kapitola 3

Navrh

3.1 Prizkum soucasnych reseni

V soucasné dobé existuje nékolik aplikaci, které nabizi moznost vyhledavani zajimavych
mist a akci. Neexistuje ale varianta s chatbotem, kterd by poméhala uzivateli s vyhledava-
nim. Mezi aplikace s vyhleddvanim mist a akci v Ceské republice patif hlavné projekt Kudy
z nudy nebo také Mapy. V zahranié¢i je oblibena aplikace Meetup.

3.1.1 Kudy z nudy

Kudy z nudy je projekt, ktery je soucasti Ceské centraly cestovniho ruchu neboli Czech-
Tourism. Hlavnim cilem tohoto projektu je podpora domaciho cestovniho ruchu. Diky této
podpofe mé aplikace Kudy z nudy velmi rozsifenou databazi mist a akci v Ceské republice.
Zaroven také aplikace a web dosahuji vysokych navstév a to az 3,5 miliont.

Jednou z nejvétsich nedostatkt pro uzivatele je vyhledavani samotnych akci a mist. Sa-
motné aplikace nema extenzivni filtrovani a nenabizi Zzidnou moznost komunikace pomoci
chatu. Zaroven projekt neni vazan na aplikaci Kudy z nudy. Protoze se jedna o projekt
podporovany CzechTourism je mozné pozidat o pristup k API, pres které jde komunikovat
s celou databézi akci a mist.

marathon for the public

Explore Surroundings

Obréazek 3.1: Snimky obrazovky z aplikace Kudy z nudy
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3.1.2 Mapy

Mapy cz je aplikace a web, ktery je vyvijen spoleCnosti Seznam. Samotné aplikace necili
Cisté na uzivatele, ktefi by pouze chtéli vyhledavat zajimavé akce a mista. Z toho divodu
nenabizi moznost vyhledavat konkrétni akce. V ¢em ale mapy maji vyhodu, je velmi dobré
vyhledavani turistickych mist.

Samotnd aplikace ale nijak nepomaha uzivateli ve hledani zajimavych mist, kam by se mohl
vydat. Jednd se tedy spise o vyhledavani, kde jiz uzivatel vi o misto, kam by chtél cestovat.
Mapy cz nabizi také api pristup, diky tomu by bylo mozné je pouzit pro mapové vyhledavani
mist nebo zobrazovani akci.
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®  wwwmzkez
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Obrazek 3.2: Snimky obrazovky z aplikace mapy

3.1.3 Meetup

Meetup je zastupce pro vytvareni a vyhleddvani akci po svété. V dnesni dobé patii mezi
jedny z nejvétsich platforem nabizejici poradani a moznost navstiveni akei. V soucasné dobé
se v aplikaci nachazi kazdy mésic miliony akei.

Aplikace nabizi pouze vytvareni nebo vyhledavani akci. Z pohledu vyhledavani se jednd
o velmi rozsitené filtrovani. Mize se jednat o virtudlni nebo lokéalni akce. V soucasné dobé
nenf p¥ilis rozsifena v Ceské republice. Zaroveti nepodporuje vyhledavani mist. Jedna se tedy
o platformu, ktera nabizi velmi dobrou podporu pro akce, zaroven ale nijak nepodporuje
konkrétni mista.
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Obréazek 3.3: Snimky obrazovky z aplikace Meetup

3.2 Architektura celého systému

Cely systém je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je klientska ¢ast neboli samotna aplikace.
Dalsi je serverova c¢ast, kterd se déli na backend a chatbot. Klient komunikuje se serverem
pomoci API rozhrani.

Tuto architekturu jsem zvolil, protoze nabizi moznost flexibilntho a dynamického vyvoje.
Diky tomu bylo mozné samostatné navrhnout a iterativné implementovat chatbota a jeho
napojeni na backend, coz ma vliv na vétsi kontrolu nad pouzivanymi daty. Také umoznuje
odlehceni zatéze chatbota na zdroje mobilni aplikace. V pozdéjsich castech vyvoje existuje
moznost zmény konverzaci, které chatbot podporuje bez nutnosti nového vydani aplikace.
Aplikace tedy funguje hlavné na principu zobrazovani dat, které zpracovava server.

3.3 Navrh Chatbota

Tato kapitola je zaméfena na blizsi popsani navrhu chatbota. Jednd se o vstup od uzivatele,
ktery by mél byt schopny rozpoznavat. Dale vyuzivd odpovédi a také samotné struktury
jednotlivych konverzaci s potfebnymi vstupnimi daty. Dale se tato kapitola zaméruje na
zpusob komunikace pro ziskavani informaci z databdze a nakonec také na zplsoby pro
uleh¢eni komunikace uzivatele s chatbotem.
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3.3.1 Uzivatelsky vstup

Pro komunikaci uzivatele s chatbotem je potreba definovat, jaky typ vstupu je treba zpraco-
vavat a klasifikovat. To zahrnuje i samotna trénovaci data, ktera jsou pouzita pro trénovani
jazykového modelu. Aby bylo mozné pouzivat uzivatelsky vstup, je nutné definovat, jaké
intenty a entity je mozné rozpoznat.

Hlavnim cilem chatbota je umoznit uzivatelim filtrovat akce a mista, proto jsou defi-
novany nasledujici intenty a entity:

 intent pro inicializaci vyhledavani,

o intent spolecné s place a event entity pro specifikaci, co se bude vyhledavat,
e intent a entity pro specifikaci data,

o intent a entity pro definici vzdalenosti,

e intent a entity pro specifikaci méstské c¢asti,

e intent a entity pro zadani kategorie,

e intent pro potvrzovani,

e intent pro zamitani,

e entity definici pozice uzivatele.

3.3.2 Odpovédi chatbota

Aby chatbot mohl uzivateli odpovidat, je potreba definovat jednotlivé akce, které je mozné
vykonat. Akce mohou obsahovat piimou textovou odpovéd nebo dostanou odpovéd od ex-
terniho serveru. Jsou tedy navrzeny akce, které chatbot pouziva pro komunikaci o filtrovani.
Zaroven s odpovédmi je nutné navrhnout napovédy a to tlacitka, kterda napomahaji pro pre-
skoc¢eni NLU rozpoznavani intentu a entity. Jedna se o nasledujici typy akei:

e inicializaci konverzace s moznosti vybéru z napovédy pro vyhleddvani mista nebo
akce,

e otazky pro jednotlivé filtry a to vzdalenost, méstskd Cast, datum a kategorie s pri-
slusnymi nédpovédami,

o otazky, zda-li uzivatel chce vyhledavat podle specifikovanych filtr1,

e akce a odpovédi pro samotné vyhleddvané akce a mista.

3.3.3 Informacni sloty

Aby bylo mozné pro uzivatele mit kontextovou konverzaci, kde si chatbot uklad4 data,
kterda budou nasledné vyuzita, je potfeba navrhnout datové sloty. Zde se jedna o jednotlivé
informace, které je mozné vyuzit k filtrovani. Kazdy slot tak bude korespondovat k piislus-
nym entitam, které jiz byly definovany. Jedna se o sloty pro vzdélenost, pozici uzivatele,
meéstskou ¢ast, datum a kategorie.
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3.3.4 Konverzace

Ddlezitou soucasti ndvrhu chatbota jsou samotné konverzace, které mutizou probihat s uzi-
vatelem. Jelikoz se jedna o konverzace, které se mohou délit do nékolik cest, rozhodl jsem se
rozdélit konverzace tak, ze se v jednotlivych bodech déli podle toho, jak chce uzivatel filtro-
vat. To znamena, Ze konverzace je slozena z jednotlivych modulti, které je mozné za sebou
postupné navazovat a vytvaret tak kompletni konverzace. Zde se jedna o dvé hlavni cesty, a
to vyhledavani akci nebo mist. Kazda z cest se skldda z pocatecniho modulu, jednotlivych
filtrovacich modulit a modulu pro konec¢né vyhledani.

Zacatek konverzace

Na zacatku je nutné, aby uzivatel nebo samotny chatbot zacal konverzaci pro vyhleda-
vani. Naslednym vysledkem by méla byt informace, co se mé vyhleddvat, zda misto nebo
akce. Tento modul je tedy potieba vyuzit hned na zaciatku konverzace, aby uzivatel mohl
vyhledavat.

Filtrovani

Konverza¢ni moduly pro filtrovani maji vSechny stejnou strukturu, pii ¢emz se méni sa-
motny filtr, odpovédi a akce. Uzivatel tedy vyuziva konverza¢nich moduld pro filtrovani
pomoci vzdélenosti od jeho aktualni polohy, méstské ¢asti, datumu a kategorie. Struktura
modulu nésledné obsahuje otdzku, zda-li uzivatel chce danym zptisobem filtrovat. Pri ne-
gativni odpovédi konéi tento modul a pokracuje v konverzaci. PT¥i pozitivni odpovédi je
nasledné uzivatel dotdzan na specifikaci hodnoty, podle které chce dale filtrovat. Uzivatel
zde dostane doporucené hodnoty pro dany filtr, pak tato cesta konci a konverzace pokracuje
dale.

Vyhledani podle zadanych filtra

Zde se jedné o konverzacni modul, ktery je pouzit na konci konverzace s cilem, aby chatbot
vyhledal a zobrazil vysledky pro specifikované filtrovani. Moduly se déli podle toho, co je
vyhledavano, zda misto nebo akce. Po nasledném zobrazeni vysledku je konverzace ukoncena
opét pocatecni otazkou, aby uzivatel mohl ihned zacit dalsi vyhledavani.

3.3.5 Napojeni na databazi

Aby mohl chatbot vyuzivat informace z databaze, je navrhnuto napojeni na externi server.
S nim chatbot komunikuje pomoci API rozhrani. Externi server poté musi byt schopny
zpracovat vstup a podle zvolené akce vykonava dany tikol. Ten by mél zahrnovat vyhledani
dat v databdazi a naslednou odpovéd chatbota spoleéné s typem odpovédi, kterou by mél
chatbot pouzit. Externi server se tedy pouziva pouze pro akce na vyhleddvani akci a mist
a zpétnou odpoveéd ve vlastnim formatu.

3.4 Navrh android aplikace

Tato kapitola je zaméfena na popsani navrhu android aplikace. Obsahuje komunikaci s
chatbotem a graficky navrh samotné aplikace.
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3.4.1 Komunikace s chatbotem

Android aplikace by méla mit moznost, aby uzivatel mohl komunikovat s chatbotem. Sa-
motnda komunikace probihé pres API rozhrani, které bézi na serveru s chatbotem. Vstupni
zpravy od uzivatele jsou z aplikace posilany na rozhrani chatbotu. Ten jej zpracuje a na-
sledné posle odpovéd. Ta muze obsahovat nékolik typu dat. A to jednoduchou textovou
odpoved, dale také vlastni format, ktery obsahuje informace o vyhledanych mistech jako
nazev a jejich identifikator a také data pro pomocna tlacitka, kterd obsahuji nazev a text
pro preskoceni klasifikace intentu.

3.4.2 Navrh GUI

Pro navrh aplikace jsem vytvoril zakladni vzhled uzivatelského rozhrani, které bylo imple-
mentovano. Hlavnim cilem byl navrh, ktery spliuje zédkladni podminky a bude mozné jej
rozsirit.

Aplikace je rozdélena do tii hlavnich sekci, mezi kterymi je mozné navigovat pomoci
spodniho menu. Jedna se o sekce chatbot, objevuj a mapa.

Chatbot sekce je zobrazena na obrazku 3.4a. Slouzi pro samotnou komunikaci uzivatele
s chatbotem. Zajistuje tedy zobrazeni konverzace, posilani zprav a vyuzivani pomocnych
konverzacnich tlacitek. Uzivatel si také muze zobrazit detailni informace vyhledanych akci
nebo mist.

V sekci objevuj, ktera je vyobrazena na obrazku 3.4b. M4 uzivatel moznost vyhledat
si rizné akce a mista. Déle je také mozné si zobrazit jejich detail a podivat se na vsechny
akce a mista nachazejici se v databazi.

Sekce mapy, kterou je mozné vidét na obrazku 3.4c. Slouzi pro zobrazeni vsech akci a
mist na zakladé jejich polohy na mapé. Uzivatel si miize také zobrazit samotny detail akei
nebo mist.

Chatbot Objevuj Mapa

Akce

Obrazek Obrazek

Co cheete hiedat? Nazev Nazev Nazev
0 chcete hledat?

Datum Datum Datum

|
MAPA
( Chcete hledat podle Obrazek Obrazek
vzdalenost ?
N Ano Nazev Nazev Nazev

— Adresa Adresa Adresa

Jak daleko bych mél

hledat 7
1Km )
CHAT OBJEVUJ MAPA
(a) Sekce chatbot (b) Sekce objevuj (c) Sekce mapa

Obrazek 3.4: Graficky navrh pro sekce chatbot, objevuj a mapa
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Pro zobrazeni vsech akci a mist existuje samostatnd obrazovka. Je mozné se na ni
dostat skrze sekci objevuj. Dale je mozné si zobrazit detail akce nebo mista. Ukazka nadvrhu
je mozné vidét na obrazku 3.5b.

Akce a mista maji podobny styl detailu. Kde se zobrazuji vSechny dulezité informace.
Na detail je mozné se dostat nékolika cesty a to pres sekci objevuj a mapy nebo skrze list
vsech akci a mist. Navrh je zndzornén na obrazku 3.5a.

Detail Mista a Akce List Akci a Mist
- -
Obrazek Obrazek
O b raze k Nazev Nazev
Datum Datum
Nazev Obrazek Obrazek
Sed ut perspiciatis unde omnis iste - -
natus error sit voluptatem Nazev Nazev
accusantium doloremque laudantium, Datum Datum
totam rem aperiam, eaque ipsa quae

ab illo inventore veritatis et quasi
architecto beatae vitae dicta sunt
explicabo. Nemo enim ipsam

voluptatem quia voluptas sit Obrazek Obrazek
aspernatur aut odit aut fugit, sed quia
consequuntur magni dolores eos qui Nazev Nazev

ratione voluptatem sequi nesciunt.
Neque porro quisquam est, qui Datum Datum
dolorem ipsum quia dolor sit amet,
consectetur, adipisci velit.

(a) Detail polozky (b) List polozek

Obréazek 3.5: Graficky navrh pro detail a list akei a mist

3.5 Navrh Back-endu

V této kapitole je priblizen navrh backendu. Ten je vyuzivan chatbotem a android aplikaci.
To znamend, ze velka c¢ast funkcionalit pro aplikaci a chatbot jsou zastfeseny na backendu,
kde s nim komunikuji pomoci API rozhrani. To je spolecné pro aplikaci i chatbota. Navrh
se zameéruje na databazi, zpracovani dat a poté nésledné algoritmy, které jsou pouziviny
pro filtrovani.

3.5.1 Databaze

7 dtvodu kompletni kontroly nad daty, ktera se zobrazuji v aplikaci a chatbotu, je navrh-
nuta databdze slouzici pro ukladani dat tykajicich se akci a mist. Tyto struktury jsou si
podobné, ale nejsou stejné. O akcich se ukladaji nésledujici informace: identifikdtor, jméno,
popis, informace o vstupenkach, odkaz na vstupenky, obrazek, webovy odkaz na akci, ka-
tegorie, pozice na mapé, datum poradani a méstska ¢dst. O mistech se ukladaji nasledujici
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udaje: identifikator, jméno, popis, obrazek, webovy odkaz na misto, adresa, webovy odkaz
na kontaktni informace, pozice na mapé a méstska cést.

3.5.2 Zpracovani dat

Data, kterd se ukladaji do databéaze, jsou ziskana z oficidlnich otevienych dat mésta Brna.
Data pro akce a mista jsou provozovany spolecnosti TIC Brno. Informace o méstskych
astech jsou nasledné vytvoreny z dat od CUZK. Pro jejich ulozeni do databéze jsou stazeny
pres API rozhrani a nésledné zpracoviny do definovanych struktur. Vyuzivaji se tii API
rozhrani a to pro akce, turistickd mista a hranice méstskych ¢asti. Vsechny tato rozhrani
se vyuzivajl pouze pro ziskdvani dat. Data pro zobrazeni jsou ziskavina z jiz definované
databéze.

3.5.3 Algoritmus pro vyhledani podle vzdalenosti

Pro vyuzivani filtru podle vzdalenosti od uzivatele, je potfeba definovat algoritmus pro vy-
pocet vzdalenosti akce a mista od pozice uzivatele. Ten se nasledné pouziva pro vyhledavani
v databéazi. Tento algoritmus je implementovén podle [1].

Pseudokdd algoritmu vypada nasledné:

FUNCTION distance(lati, lonl, lat2, lon2)
R = 6371
latlRadians = latl * PI/180;
lat2Radians lat2 * PI/180;
latRadians = (lat2-latl) * PI/180;
lonRadians = (lon2-lonl) * PI/180;

a = sin(latRadians/2) * sin(latRadians/2) +
cos(latlRadians) * cos(lat2Radians) *
sin(lonRadians/2) * sin(lonRadians/2)

c = 2 * atan2(sqrt(a), sqrt(l-a));

RETURN R * c

ENDFUNCTION

Algoritmus vyuzivd Haversiniv vzorec. Funguje tedy na principu urc¢eni vzdélenosti dvou
bodi na kouli vzhledem k jejich zemépisné délce a $itce. Algoritmus tedy prvné definuje
potfebné hodnoty a to polomér Zemé v kilometrech. Poté jsou zemépisné polohy prevedeny
ze stupnu do radidnt, kde se pomoci archaversine vypocitd samotna vzdalenost, kterd je
nésledné vracena v kilometrech

3.5.4 Algoritmus pro mapovani méstské c¢asti

Jako jeden z dalsich filtri je moznost pouzit méstskou ¢ast. Pro pouziti méstské casti je
potfeba pro jednotlivé akce a mista namapovat danou méstskou ¢ast vici jeji pozici na
mapé. Vyuziji se souradnice hranic méstské ¢asti a poté probéhne kontrola, jestli se sourad-
nice akce nebo mista nachazi v definovaném polygonu. Tento algoritmus je implementovan
podle [7].

Pseudokdd algoritmu pro mapovani vypada nasledovné:
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FUNCTION isInPoligon(lat, lon, polygon)
minX = polygon[0].X
maxX = polygon[0].X
minY = polygon[0].Y
maxY = polygon[0].Y
FOR 1 TO polygon.Length
q = polygonl[il;
minX = min( q.X, minX )

maxX = max( q.X, maxX )
minY = min( q.Y, minY )
maxY = max( q.Y, maxY )
ENDFOR
IF lat < minX || lat > maxX || lon < minY || lon > max
RETURN false
ENDIF

inside = false
FOR i = O AND j = polygon.Length TO i < polygon.Length WHERE j = i++

IF ((polygon[i]l.Y > lon ) != ( polygon[j]l.Y > lon) &&

lat < ( polygon[j].X - polygon[i].X ) * ( lon - polygon[il.Y ) /
( polygon[jl.Y - polygon[i]l.Y ) + polygonl[i].X)
inside = NOT inside

ENDIF

ENDFOR

RETURN inside

ENDFUNCTION

Algoritmus se skldda ze dvou Casti. Prvni je kontrola, jestli se muze nachézet v hranicich
polygonu. Poté se kontroluje pomoci systému, kdy je fixni souradnice Y a posouvajici sou-
fadnice X. Nésledné probiha kontrola jestli je souradnice v hranici Y pro polygon a zaroven
jestli soutradnice je v levé ¢asti hranice. Déje se tedy, ze parametr inside je pfepindn mezi
true a false pokazdé, kdyz je prekrocena hrana. To slouzi pro ziskani informace, jestli bylo
prekroceno sudé nebo liché ¢islo hran.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole budu podrobnéji popisovat implementaci jednotlivych c¢asti systému. Jedna
se o implementaci chatbota, android aplikaci a backend. U vsech ¢asti bude popsano, jaké
technologie byly pouzity a budou popsany dilezité ¢asti pro danou implementaci a jejich
vyznam.

4.1 Implementace Chatbota

Pro implementaci chatbota jsem vychézel z definovaného navrhu 3.3. Implementace je roz-
délena do sekci priblizujici konfiguraci, doménu a trénovaci data. V kazdé z nich bude
popséano, jaké byly pouzity komponenty a nastaveni pro dosazeni definovanych pozadavk.

4.1.1 Pouzité technologie

Pro implementaci chatbota byl pouzit framework Rasa Open Source', ktery je popsan v
sekci 2.4. Tento framework pouziva programovaci jazyk Python. Jednotlivé konfigurace jsou
poté napsany v . YAML formatu. Pro zpracovani datumu se pouziva knihovna dateparser.

4.1.2 Konfigurace

Konfigurace slouzi pro definovani komponent, které budou pouzity pro trénovani rozpozna-
vani textu a vybirdni odpovédi. Pro tyto Ucely je konfigurace rozdélena do dvou casti.

Pipeline

Tato konfigurace slouzi pro trénovani rozpozndvani textu. Sklada se z jednotlivych casti,
které jsou potieba k rozpoznavani textu. Mézi né patii tokenizace, vytvareni vektori, klasifi-
kace intentu a vybirani entit. Konfigurace bude implementovana z nasledujicich komponent
s prislusnym nastavenim.

WhitespaceTokenizer pro vytvareni tokent podle mezer s nastavenim, kde specialni
znaky jsou nahrazeny mezerou.

RegexFeaturizer pro vytvoreni vlastnosti s regularnimi vyrazy s nastavenim, kde ro-
zeznava velka a mala pismena.

LexicalSyntacticFeaturizer pro vytvoreni vlastnosti s nastavenim pro t¥i pripady.
Token pred aktudlnim podle, zda je text malym nebo velkym pismenem a jestli je prvni

Thttps://rasa.com/open-source/
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pismeno velké. Aktualni token podle toho, jestli je text malym nebo velkym pismem, zda je
prvni pismeno velkym a zda je token na zacatku nebo na konci véty a ¢i je ¢islem. A token
po aktualnim, ktery ma stejné nastaveni jako pred aktualnim tokenem.

CountVectorsFeaturizer pro vytvofeni gramatiky ze vstupnich zprav s nastavenim
vytvareni vlastnosti pro celd slova. Dalsi CountVectorsFeaturizer slouzi k vytvoreni jesté
specifictéjsi gramatiky pro jednotliva slova. Obsahuje nastaveni pro vytvareni vlastnosti pro
¢asti slov od jednoho az po ¢tyri pismena.

DIETClassifier slouzi jako klasifikdtor intentu a rozpoznavac¢ entit. V ramci nastaveni
zahrnuje 100 epoch pro trénovani a dale omezeni podobnosti pro lepsi obecnost modelu.
Déle jsou definovany dvé vrstvy transformatoru s velikosti 256. Velikost vkladaci vrstvy
je 20. Duvéra modelu je nastavena na softmax, kterda zpracuje divéru intentu tak, aby se
dohromady rovnala jedné. Divéra bude vzdy mezi nulou a jednickou.

DateparserEntityExtractor jednd se o upravenou vlastni komponentu?, ktera slouzi
pro rozpoznani a zpracovani datumu. Vyuziva knihovnu dateparser. Postupné jsou procha-
zeny vsechny zpravy, nad kterymi je zavolana funkce search_dates s nastavenim pro cesky
jazyk a vyhledavani do budoucnosti. Tato funkce najde datum a zpracuje ho do specifického
formatu. Nasledné jsou vyhledané entity pridany s maximalni divérou do listu entit pro
chatbota.

EntitySynonymMapper rozpoznané entity definované jako synonyma namapuje na stej-
nou hodnotu.

FallbackClassifier slouzi pro klasifikaci intentu jako nlu_fallback, pokud pred-
chozi klasifikator s dostatecnou diivérou. Nastavena hranice davéry je 0,3 nebo rozdil mezi
prvnimi dvéma klasifikacemi musi byt mensi nez 0,1.

Policy

Tato konfigurace slouzi pro trénovani vybirani odpovédi. Jeji implementace zahrnuje kom-
ponenty z jednotlivych kategorii. Sklada se z nize uvedenych komponent s piislusnym na-
stavenim.

MemoizationPolicy slouzi k vybirani odpovédi v ptipadé, ze soucasna konverzace odpo-
vida na trénovaci konverzace. Uvedend komponenta je nastavena tak, ze se diva tii odpovédi
a vstupni zpravy do historie konverzace.

RulePolicy vybere odpovéd, pokud vstupni zpréava odpovida nékterému definovanému
pravidlu. S nastavenim, ze pred trénovanim je zkontrolovano, jestli si nékteré pravidla ne-
protirec¢i a pravidla jsou omezena pouze na jedno kolo vstupu a odpovédi.
vstupni zpravy. Je nastaven se 100 epochy pro trénovani a diva se tri odpovédi a vstupni
zpravy do historie konverzace. Dale je nastavena jedna vrstva transforméatoru pro vstupni
zpravu a jedna pro konverzaci s velikosti 128. Velikost vkladaci vrstvy je 20.

TEDPolicy predikuje jakd dalsi odpovéd by méla nastat. Je nastaveno 100 epoch pro
trénovani a diva se tfi odpovédi a vstupni zpravy do historie konverzace. Déale je omezena
podobnost pro lepsi obecnost modelu. Poté je nastavena jedna vrstva transformétoru pro
vstupni zpravu, jedna pro odpovédi a jedna pro konverzaci s velikosti 128. Velikost vkladaci
vrstvy je 20. Duvéra modelu je nastavena na softmax, ktery zpracuje divéru odpovedi tak
aby se dohromady rovnaly jedné. Jednotliva divéra tedy bude mezi nulou a jednickou.

https:/ /rasahq.github.io/rasa-nlu-examples/docs/extractors/dateparser/
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4.1.3 Doména

Doménovy soubor slouzi pro definici prostiedi, ve kterém bude chatbot pracovat. Definuje
intent, entity, sloty, odpovédi, akce a konfiguraci prace chatbota. V této sekci bych tedy
chtél popsat definici téchto parametru a jejich ucel.

Intent a entity

Definice intentu a entity v doméné slouzi pro nastaveni, kterd se budou pouzivat z trénova-
cich dat. Déle zde priblizim, jakym zptsobem se budou vyuzivat. Jsou definovany nasledujici
intenty:

e search pro vyhledavani,

e search_type intent pro specifikaci co je vyhledavano,
e date pro zadavani datumu,

e distance pro zadavani vzdalenosti,

e start_conversation pro inicializaci konverzace,

e location pro zadavani soucasné pozice,

o affirm pro potvrzeni, ve kterém je nastaveno, ze nemize obsahovat datetime_reference
entitu,

e deny pro zamitnuti, ve kterém je nastaveno, ze nemutze obsahovat datetime_reference
entitu,

e cityPart pro zadavani méstské c¢asti,
e categories pro zadavani kategorie.

Poté jsou k definovany entity, které se mohou vyskytnou ve vétach podle trénovacich
dat a to jsou:

e place pro specifikaci, ze se vyhledava misto,
e event pro specifikaci, ze se vyhledava akce,
e distance pro definici vzdalenosti,

e lat pro definici zemépisné sirky,

e lon pro definici zemépisné délky,

e datetime_reference pro definici datumu,

e cityPart pro definici méstské c¢asti,

e categories pro definici kategorie.
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Sloty

Sloty slouzi k definici mensich dat, ktera se budou v rdmci konverzace ukladat. Vyuzivané
tedy jsou pro specifikaci filtrovacich parametri, které pouziva backend. Kopiruji entity, které
jsou pouzivany pro specifikaci dat a pomoci mapovaci implementace z nich automaticky
dostavaji hodnoty. VSechny sloty jsou typu text a neovliviiuji konverzaci. Specificky se
jedné o sloty distance, date, lat, lon, cityPart, categories.

Odpovédi a akce

Odpovédi definuji, co miize chatbot vyuzivat v konverzaci. Implementovany jsou dva typy
odpovédi. Prvni definuji pouze text odpovédi. Druhy typ odpovédi navic definuji tlacitka
pro napovédu uzivateli. Implementace odpovédi, kterd obsahuje oboje, vypada nasledovné.

utter_search_question:
- text: Co by jsi chtl vyhledat?

buttons:
- payload: /search_type{{"place":""}}
title: msto
- payload: /search_type{{"event":""}}
title: akce

Tyto odpovédi jsou poté pridany do listu akci. Zde jsou definovany vsechny akce, které
muze chatbot vykonat. To také zahrnuje vlastni akce, pomoci kterych je komunikovino
s externim serverem. Pro né se, ale definuje pouze jejich néazev.

4.1.4 Trénovaci data

Vsechna trénovaci data jsou definovana jako vlastni. Nepouziva se predem vytvorend sada
dat. Vsechna trénovaci data se daji rozdélit do tii kategorii a to pro rozpoznavani, konver-
zace a pravidla. Trénovaci data byla vytvorena pomoci interaktivniho vyvoje. To znamena
komunikaci se zdkladni definici chatbota a priddvani dat podle toho, co se uZivatel snazi
napsat a co si predstavoval za odpovéd. Z toho divodu staci mit definovany doménovy
soubor.

Trénovaci data pro rozpoznavani

Pro urceni co by mél byt chatbot schopny rozpoznavat, jsou definovana trénovaci data
pro rozpoznavani. Zde jsou implementovany vSechny intenty a vétsina entit z domény. Je-
dina entita, kterd neni obsazena v trénovacich datech, je datetime_reference, protoze je
rozpoznavana pomoci vlastni komponenty.

Pri vybéru dat jsem se zaméril hlavné na variabilitu dat potrebnych pro dany intent
nebo entitu, nikoliv na samotné mnozstvi dat. Pro Cesky jazyk je dulezité definovat data
také ve varianté bez diakritiky a ve varianté s velkymi pismeny pro nazvy. Pro eliminaci
pravopisnych chyb pomahé definovand konfigurace pro trénovani, kde se pridavaji vlastnosti
i pro casti slova. Priklad kédu pro definici trénovacich dat vypadé nasledné:

- intent: search_type
examples: |
- [mstal (place)
- [mista] (place)
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[msto] (place)
[misto] (place)
- [akce] (event)
- [akci] (event)

V ramci zlepseni klasifikace intentu pro datum, je pridan regularni vyraz, ktery odpovida
¢islicovym datumim. Je uveden ve tvaru 12.2. pro den a mésic. Neni ale vytvoireno primé
napojeni na intent nebo entity. To je vytvoreno pomoci jiz definovanych trénovacich dat, kde
jsou vyhledana ta, kterd nejvice sedi danému vyrazu. Definice regulérniho vyrazu vypada
nasledovné:

- regex: date_regex
examples: |

- ~[0-91{1,2}.[0-9]14{1,2}%

Konverzace

Aby chatbot mohl odpovidat uzivateli, je potfeba definovat trénovaci konverzace. Proto je
vyuzita funkcionalita checkpoint. Ta ndm umoznuje napojovat jednotlivé ¢asti, kdy filtrové
moduly maji na za¢atku napojeni na predchozi modul a na konci na nasledujici modul.
Protoze se jednd o dvé hlavni cesty pro konverzace, jsou implementovany dva soubory,
jeden pro mista a druhy pro akce. Pro kazdy filtrovaci modul jsou definovany dvé varianty.
Jedna varianta pro pripad, kdy uzivatel chce pouzit tento filtr, a druhd pro pripad, kdy ho
vyuzit nechce. Implementace modulu pro filtrovani pomoci vzdalenosti vypada nasledovné

- story: search_event_filter_distance
steps:
- checkpoint: filter_event_distance
- action: utter_ask_distance_search_event
- intent: affirm
- action: utter_ask_event_form_distance
- intent: distance
entities:

- distance: 1km
- slot_was_set:

- distance: 1km
- checkpoint: filter_event_date

Uzivatel je prvné dotazan, jestli chce filtr pouzit a pokud odpovi kladné, je dotazan na
specifikaci vzdalenosti. Tato hodnota je nasledné ulozena do slotu a uzivatel je pfesmérovan
na dalsi checkpoint.

Varianta pii nepouziti pro stejny filtr vypada nasledovné:

- story: search_event_filter_distance_deny
steps:
- checkpoint: filter_event_distance
- action: utter_ask_distance_search_event
- intent: deny
- checkpoint: filter_event_date

Uzivatel je dotazan na to, jestli chce pouzit filtr a pfi zaporné odpovédi je rovnou presmé-
rovana na dalsi filtr.
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Pravidla

Pro situace, kdy je od chatbota vzdy pozadovana stejnd odpovéd, jsou definovana pra-
vidla. Z toho divodu jsou pouzita na implementaci, aby chatbot inicializoval konverzaci
s uzivatelem. Jedna se o pravidlo, kdy je poslan startovni intent a je odpovézen s otazkou,
kterd navazuje na definované trénovaci konverzace. Implementace tohoto pravidla vypada
nésledovné:

- rule: Start conversation
steps:
- intent: start_conversation
- action: utter_search_question

Dalsi pravidlo které bylo definovano, je pro ulozeni souc¢asné polohy uzivatele. Pravidlo
v tomto pripadé ale nema definovanou odpovéd. Cilem je, aby byly pouze zpracovany entity
do sloti a nebylo zddnym zpusobem komunikovano s uzivatelem.

4.2 Implementace Android aplikace

Implementace android aplikace vychazi z vytvoreného navrhu v sekci 3.4. V této sekci
je popsdna implementace pro navigaci mezi obrazovkami, systém implementace MVVM
architektury, vSechna navrzend uzivatelska rozhrani s navigaci a nakonec uklddani malych
dat.

4.2.1 Pouzité technologie

Aplikace byla implementovana pomoci jazyka kotlin s vyuzitim Java API framewok. Déle je
pouzita rfada zakladnich knihoven pro moznost vyvoje podle doporucenych postupt. Jedna
se o knihovny pro implementaci zédkladnich funkcionalit, uZivatelského rozhrani compose?,
definovani styliimaterial design a uklddani malych dat SharedPreferences. Pro komuni-
kaci pres API rozhrani je pouzit retrofit. Mapa je implementovana pomoci google maps.

Pro DI je vyuzit koin, pro nac¢itani obrazkl coil a pro radu vylepseni accompanist.

4.2.2 MVVM architektura

Vsechny mobilni obrazovky jsou implementovany na principu Model-view-viewmodel (MVVM)
architektury. View je implementovano pomoci compose funkci, viewmodel poté s lifecycle
viewmodel a model je zastresen za doménovou vrstvou. Dilezité je dodrzeni zptisobu komu-
nikace mezi vrstvami. Uzivatelské rozhrani komunikuje s viewmodel vrstvou, kterd ziskava
data z modelové vrstvy. Nikdy ale spodnéjsi vrstva nemé odkaz ne svého rodice. Pro pre-
davani informaci se pouziva princip pozorovatel a vydavatel. Pro tento ucel se pouzivaji
coroutines, které jsou soucasti jazyka kotlin. Diky této architektuie jsou jednotlivé c¢asti
jasné oddéleny. To pomahad i testovani, protoze se testuji mensi ¢asti.

4.2.3 Navigace

Pro navigaci mezi jednotlivymi obrazovkami se pouziva compose naviga¢ni komponenta. Ta
vyuziva navigacni ovladac, ktery spravuje celkovy navigacni graf. Pfesmérovavani nasledné
probihd pomoci ovladace a definované cesty. Je potieba ovladac predavat mezi jednotlivymi

3https://developer.android.com/jetpack,/compose
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compose funkcemi. Protoze ovlada¢ obsahuje navigaéni graf, je mozné jich mit nékolik
pro jednotlivé funkcionality. Pro spodni naviga¢ni menu je vlastni ovlada¢ a pro globalni
navigaci je jiny. Kazdy ovladac¢ také musi mit nastavenou pocatecni obrazovku, na kterou
bude presmérovan.

4.2.4 Uzivatelské rozhrani

V této sekci je popsana implementace pro vSechny obrazovky v mobilni aplikaci. Vsechny
jsou implementovany pomoci technologie compose, kterd funguje na principu vytvareni
compose funkei. Ty je mozné vnorovat do sebe. Zakladem je, hlavni aktivita. Ta neobsahuje
piimo grafické prvky, ale pouze odkaz na zakladni compose funkci. Zaroven je v hlavni
aktivité nastaven vzhled, ktery bude aplikace pouzivat.

Chatbot

Na této obrazovce mé uzivatel moznost komunikovat s chatbotem. Jednd se o obrazovku,
kterd se zobrazi jako prvni. Je soucasti spodniho naviga¢niho menu. Implementovanou
obrazovku je mozné vidét na obrizku 4.1a.

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni je okno pro zobrazovani zprav, to je implemen-
tovano jako list pomoci komponenty LazyColumn. Ta umoziuje vytvaret nekonecny list, se
kterym jde pohybovat. Aby posledni zprava byla vzdy na konci a posouval se list, je nasta-
veno obracené zobrazeni. To znamena, ze list je vytvaren odspodu nahoru. Kazda zprava je
poté dvou typ1, a to jestli pochazi od uzivatele nebo chatbota. Podle typu se poté pouzije
jiny styl. Zpravy od chatbota jsou zobrazeny jinou barvou a jsou umistény vlevo. Soucasti
chatbot zprav jsou jesté pomocnd tlacitka, kterd se zobrazuji vpravo s jinou barvou pro
indikaci, ze je mozné na ni kliknout. Zpravy od uzivatele maji svétlejsi barvu a jsou vpravo.

Druhé ¢ast obrazovky je vstupni lista, kterd se skldda ze psaciho pole a tlac¢itka pro
odeslani zpravy. Pri stisknuti na psaci pole se zobrazi virtualni klavesnice a posune se
celd obrazovka nahoru véetné spodniho naviga¢niho menu. Pro klévesnici je nastaven typ
s potvrzovacim tlac¢itkem pomoci KeyboardOptions. Pro odesldni zpravy je mozné pouzit
tlaéitko na klavesnici nebo na obrazovce. Pro psaci pole je udrzovan stav textu pomoci
funkce remember { mutableState0f ("") 3}, kterd drzi hodnotu a pfi odeslani je poslana
do viewmodelu.

Objevuj

Do sekce objevuj je mozné se presunout pomoci spodniho navigacniho menu. Obrazovka se
sklada ze dvou horizontalnich listti. Prvni je list akei a druhy list mist. Ten je implemen-
tovan pomoci LazyRow. Jednotlivé polozky jsou ze zdkladu komponenta Card. Obrazek je
zobrazen pomoci AsyncImage, ktery asynchronné zobrazi obrazek ze vstupni url. To zna-
mena, ze se polozky zobrazi i bez obrazku a ten se postupné nacte. Na polozku je mozné
kliknout a pomoci naviga¢niho ovladace je uzivatel presmérovan na detail akce nebo mista.
Pro zjednoduseni navigace je zde predavan identifikator polozky, ktery poté vyuzije detail.
Definovana cesta je implementovana nasledovné EventDetail.route + "/{id}". Z obje-
vuj sekce je mozné se jesté dostat na list vSech akci nebo mist a to pres klikatelny text
v rohu listu. Kde hotovou implementaci je mozné vidét na obrazku 4.1b.

30



Mapa

Posledni sekce, do které je mozné se dostat skrze spodni navigacni menu, je mapa. Ta je
implementovana pomoci GoogleMap komponenty. Kamera je nastavena, aby se zobrazila nad
meéstem Brno pomoci rememberCameraPositionState, ktery obsahuje informace o pozici
kamery. Pro vSechny akce a mista je vytvorena ikona na mapé. Ty se lisi v barvé a jejich
implementace je pomoci Marker komponenty. Na jednotlivé ikony je mozné kliknout a
pomoci navigac¢niho ovladace je zobrazena obrazovka detailu. Naslednou podobu je mozné
vidét na obrazku 4.1c.

Detail mista a akce

Obrazovky pro detail mista a akce, jsou implementovany jako dvé komponenty. A to z di-
vodu, ze se lisi v informacich, které obsahuji. Implementovand podoba je vyobrazena na
obrazku 4.1d. Princip implementace je ale stejny. Jedna se o obrazovku, kterd neobsahuje
spodni naviga¢ni menu. V hornim menu je nastavena ikona pro moznost vratit se zpét. Pre-
smeérovani probiha pomoci uvolnéni zasobniku obrazovek, pies navigac¢ni ovladac, kde imple-
mentace vypada nasledné navController.popBackStack(). Pro zobrazovani dat se vyuzi-
vaji zakladni komponenty pro zobrazovani textu a obrazku. Odlisné je zobrazeni textu pro
presmérovani na webovou stranku. Ten se vytvori pomoci InformationAnnotatedTextCol
komponenty, pro kterou je nastaven vlastni styl a url, kam ma navigovat.

List mist a akci

Uzivatelské rozhrani pro list akci a mist jsou stejné a lisi se pouze v zobrazovanych datech.
Jejich implementace je tedy témér stejna. Polozky jsou zde zobrazovany jako miizkovy list
a to pomoci komponenty LazyVerticalGrid, kde je nastaveno, Ze se budou zobrazovat dveé
polozky vedle sebe. Jednotlivé polozky jsou poté implementovany stejnym principem jako
v sekci objevuj. Horni navigaéni menu obsahuje ikonku pro navigaci zpét, podle stejného
principu jako bylo vysvétleno v sekci pro detail mista a akce. Ukazku obrazovky je mozné
vidét na obrazku 4.1e.

31



2119 @ & 2119 @ @ 2119 @ & *an

Chatbot Chatbot L] Chatbot o
Akce Uka vie ' '
| ~
Co by jsi chtél vyhledat? g -
® 4
Technicke @ o' ® Vo g ;
T reumvEZE o a @
Chcete hledat podle vzdalenosti? 13.05.2022 30.04.2022 % o 7 LEsNA (@
13.05. 2022 30.04. 2022 2
L s
@ & N
T — «e
Mista Ukaz vée Someien@ I. e o JRNOSEVER
p TV E

SERNAPOLE @
.

.
h danaa’ 'y

Tetaium Brno' 7 ) Voi -
B AW RS
Z S~ LN

{25 H . 2y 8
Bitva o Brno PRrEARY, ° ‘z'-
Brnénské vystavisté, 603 00 Moravskeé nam. 680/14, 602 ( NN ~
Brmo-Brno-stred, Cesko Brmo-stied-Brno-mésto, Ceske N .
V.0 A
. .
e . +

(c) Sekce mapa
2120 @ & *an

< Chatbot < Akce

TATI Nejhorsi Clovék na svété
23.04.2022 23.04.2022
23.04.2022 23.04.2022

3 N Bars & Salinou
Tutanchamon - jeho hrobka a poklady 23,08 2022 Manchestrem
23.04. 2022 24.04. 2022
Akce zaéina: 26.04. 2022 24.04.2022

Akce konéi: 30.09. 2022

Klikni na toto pro vice informaci o

Klikni na toto pro vice informaci o akci
Kategorie: Pro rodiny, TOP akce, Vystava

Popis:
Velkolepa vystava TUTANCHAMON - JEHO
HROBKA A POKLADY vas pienese do historie

(d) Detail polozky (e) List vSech polozek

Duchovni shrom:
Spolecenstvi Josefa

24.04.2022

Obréazek 4.1: Snimky obrazovky prvni verze android aplikace

4.2.5 Ukladani malych dat

Pro uklddani malych dat od uzivatele je implementovan repositar, ktery vyuziva SharedPreferences.
Timto zptsobem jsou ukladany data o pouzitém stylu, jazyku a o soucasné poloze uziva-

tele. Ukladani a ¢teni téchto dat je implementovano asynchronné pomoci coroutines. Jsou
implementovany metody pro uklddani jednotlivych dat. Zapis probihd nejprve editaci ulo-

zenych SharedPreferences a néslednou zménou hodnoty MutableStateFlow, ktery drzi
hodnotu pro asynchronni komunikaci. Pro ¢teni dat je pouzit prislusny StateFlow, ktery

je naslouchéan.
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4.3 Implementace Backendu

Backend implementace vychézi z navrhu 3.5. V této sekci je popsdna implementace API
rozhrani, databaze a zpracovani dat.

4.3.1 Pouzité technologie

Backend byl implementovan v jazyce kotlin s pouzitim ktor* a netty frameworku. K nému
bylo pouzito nékolik pomocnych knihoven, které ktor nabizi. Mezi né se radi jakcson pro
konvertovani dat do a z JSON formétu a exposed pro praci s databazi. Pro DI je pouzita
knihovna koin.

4.3.2 API rozhrani

API rozhrani je implementovano jako sada rozsitujicich funkci. Ty jsou rozdéleny do tii
moduli. Témi jsou ovladace pro chatbota, akce a mista. Komunikace s ovladaci probiha
skrze HTTP pozadavky. V rozsitujicich funkcich jsou implementovany dil¢i funkce, které
zpracovavaji specifické HTTP pozadavky. V téchto funkcich jsou nasledné pouzivany po-
skytovatelé, ktefi zastiesuji praci s databazi. Ty jsou inicializovany pomoci DI.

Ovladace pro mista a akce implementuji nésledujici metody, které jsou vSechny poza-
davky typu GET. Jedna se o ziskani vSech polozek, ziskani polozky podle identifikatoru a
stazeni vSech novych dat a nasledné ulozeni do databéaze.

Ovladac¢ pro chatbota implementuje jednu metodu a to pro pozadavek typu POST, na
ktery chatbot posila pozadavky na vykonani specifické akce. Vstupni data jsou zpracovany
z forméatu JSON do objektti. Nasledné se pouzije parametr next_action pro zjisténi, ktera
akce by méla probéhnout. Implementovany jsou dvé akce a to pro vyhledani akci a mist.
Vyhledané polozky jsou nasledné konvertovany do formatu odpovédi a udalosti, ve kterém
jsou odeslany jako odpovéd. Udalosti jsou posilany pro smazani hodnot ze slot.

4.3.3 Stahovani a zpracovani dat

Aplikace a chatbot pracuji s daty, které jsou jiz zpracované a jsou hledany v databazi. Bac-
kend data stahuje z externich API rozhrani, nasledné je zpracovava a uklada do databaze.
Komunikace je implementovana pomoci ktor klienta, ktery je zastfesen ve HTTPClient. Sta-
hovani probihd na vrstvé RemoteDataSource. Ty jsou implementovany pro akce a mista.
Spole¢né s nimi je na stejném rozhrani implementovan LocalDataSource pro komunikaci
s databdazi. Diky tomu je mozné mit prepina¢ mezi lokdlnimi a externimi data pro stejné
metody. Pro ziskdni novych dat jsou nejprve stazena data z externiho zdroje, spole¢né jsou
stazeny méstské casti. Nasledné jsou pomoci algoritmu, ktery je popsan v sekci 3.5.4, na-
mapovany polozky na jejich pfislusnou méstskou ¢ast. Zpracovana data jsou poté poslana
do lokalni datové vrstvy na ulozeni do databéze.

4.3.4 Databaze

Jako databaze je pouzit PostgreSQL systém. Pro definici tabulek a praci s databéazi byla
pouzita knihovna exposed, pomoci které je mozné pracovat s databdzi v jazyce kotlin.
Napojeni na databéazi a vytvoreni tabulek je zastifeSeno v DatabaseManager. Metoda pro
vytvoreni tabulek je implementovana tak, ze vSechny smaze a nasledné je vytvori. Knihovna

“https://ktor.io/
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exposed funguje pomoci rozsirujicich funkei, proto je potfeba se pripojit na databazi jednou,
a poté uz je s databdzi mozné pracovat globalné.

Prace s databazi probiha na LocalDataSource vrstvé. Pro uklddani dat do databaze
je pouzita metoda batchInsert, kterd umoznuje hromadné ulozeni dat do databaze. Pro
vyhledavani polozek v databazi je prvné vytvoren zakladni dotaz pro vsechny, poté je po-
stupné kontrolovano, jestli jsou nékteré filtrovaci parametry nastaveny. V piipadé zZe ano,
jsou polozky pomoci danych parametru vyfiltrovany. Pro filtrovani pomoci textovych para-
metri je text predélan do malého pisma a nésledné je nahrazena vsechna diakritika. Poté
probih& porovnani, jestli se filtrovaci parametr rovnd parametru polozky. Pro filtrovani
podle datumu, je prvné filtrovaci parametr konvertovan do formatu timestamp. Data ulo-
zena v databéazi jsou s timto formatem ulozeny. Datum polozky je nasledné porovnéno, jestli
spadé do vyhledavaného datumu. Pro filtrovani pomoci vzdalenosti je porovnana vzdalenost
pozice uzivatele vuci poloze polozky pomoci algoritmu definovaném v sekci 3.5.3. Vysledna
vzdélenost je poté porovnana vici pozadované vzdalenosti z filtru. Po aplikaci vsech filtra
je nasledné vracen finalni list polozek.
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Kapitola 5

Testovani aplikace

V této kapitole je popsdno, jakym zptisobem probihalo testovani s pomoci uzivatelti. Hlav-
nim cilem bylo zjistit, jak uzivatelé hodnoti existujici funkcionality, jejich dostupnost v ramci
uzivatelského rozhrani a mozné vylepseni. Testovani probihalo na telefonech uzivateld. Pro
instalaci aplikace byla vydéana pro interni testovani na Google Play, kde uzivatelé méli moz-
nost si ji stdhnout po potvrzeni formulare. Dohromady testovani probéhlo s 10 uzivateli,
s Casti uzivateli jsem byl osobné pritomen a Cast probéhla vzdédlené. Pro lepsi analyzu
zpétné vazby jsem vytvoril seznam strucnych otazek, které jsem béhem testovani pokladal
uzivatelim a zaznamendaval jejich odpovédi. Zaroven bylo testovani vyhodné pro odzkou-
seni funk¢nosti riznych android zafizeni. Vysledkem testovani bylo nalezeni chyb a novych
uprav pro funkcionality, které byly nésledné zakomponovany do aplikace.

5.1 Prubéh testovani

Testovani bylo rozdéleno na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast bylo samotné testovani a zpétna
vazba ke vSem sekcim kromé chatbota. Druhd ¢ast byla zaméfena na chatbota a jeho funk-
cionality. Na zacatku byl uzivatelim v kratkosti vysvétlen pouze ucel aplikace. Nejprve
byly uzivateli zadany tkoly, které mél zkusit udélat. To slouzilo pro zjisténi intuitivnosti
uzivatelského rozhrani. Ndsledné méli uzivatelé moznost vysvétlit, co jim nebylo jasné nebo
co by si predstavovali jinak.

Prvni c¢ast se sklddala z nasledujicich ukolu:

e zobrazeni sekce objevuj,

e presmérovani na detail akce a mista,

e presmérovani na list vSech polozek,

e zobrazeni externi webové stranky s bliz§imi informacemi,
e zobrazeni sekce mapa,

e presmérovani na detail ze sekce mapa.

Druhé cast se skladala z kol komunikace s chatbotem a vyuziti filtri. Testovalo se tedy
vyhledavani akci a mist zvlast. Ukoly vypadaly nasledovné:

e zacit vyhledavani mista nebo akce,
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e pouzit komunikaci pomoci tlac¢itek s napoveédou,
e pouzit komunikaci pomoci odeslani zpravy,

e pouziti jakychkoliv nabizenych filtra,

e presmérovani na detail mista nebo akce.

Po dokonceni zadanych tkola byli uzivatelé dotdzani na otdzky k danym obrazovkam,
které prosli. Pro ziskdni zpétné vazby ohledné funkcionalit, uzivatelé dostali navrhy rtznych
zmén a vylepseni, které hodnotili podle jejich piinosu. Nakonec méli uzivatelé moznost
navrhnou vlastni funkcionality, které by si predstavovali.

5.2 Zpétna vazba uzivateli

Od wuzivatelu bylo ziskdano velké mnozstvi zpétné vazby. Ta se prevazné skladala z no-
vych nebo upravenych funkcionalit. A byly nalezeny chyby, které se vyskytovaly v aplikaci.
Vétsina uzivateli hodnotila aplikaci pozitivné a byli by otevieni zkusit vyuzivat aplikaci
dlouhodobéji.

Po zpracovani vsech zodpovézenych otazek jsem vybral ¢ast odpovédi, které se obje-
vovaly u vétsiny uzivateli. Pro vytvoreni nové verze aplikace se zakomponovanou zpétnou
vazbou by bylo nutné zpracovat nasledné tpravy:

neni jednoznacné, ze je mozné kliknout na text pro zobrazeni vsech polozek v listu,

v sekci mapa neni mozné rozeznat, co je akce a co misto,

pro vyhledavani pomoci chatbota je potreba zménit poradi filtrii, podle vétsi priority,

neni jednoznacné, ze je mozné kliknout na vyhledané polozky pro zobrazeni detailu,

pro filtrovani pomoci datumu je potieba pouzivat rozmezi.

5.3 Realizace uprav

V této sekci je popsana implementace uprav, které byly definovany z vysledku testovani.
Upravy jsou seskupeny do sekci podle toho, k jaké ¢asti aplikace patfi.
5.3.1 Sekce objevuj

V ramci sekce objevuj se jednalo pouze o Upravy pro uzivatelské rozhrani. Bylo nutné
zmeénit pouze mobilni aplikaci. Pro zlepseni prehlednosti, Ze je mozné kliknout na text pro
zobrazeni vSech polozek, byl text predélan na tlacitko 5.1c.

5.3.2 Sekce mapa

Upravy pro sekci mapa byly pouze pro uzivatelské rozhrani. Ménila se mobilni aplikace,
aby bylo mozné lepsi rozpoznani mezi akcemi a misty na mapé byly pridany rozdilné ikony
5.1d.
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5.3.3 Sekce chatbot

Sekce chatbot vyzadovala zmény na trovni uzivatelského rozhrani a funkcionality. Bylo
potreba zménit jak mobilni aplikaci, tak chatbota. Zménu poradi bylo mozné udélat pomoci
preskladani filtrovacich moduli. Podobné byla implementovana zména pro filtrovani pomoci
datumu a to pridanim novych otéazek a slotii pro zadani rozmezi 5.1a. Zmény pro aplikaci
zahrnovaly barvu vyhledanych polozek a to konkrétné barvu pro tlacitka 5.1b.
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Obréazek 5.1: Snimky obrazovky po zakomponovani zpétné vazby
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit mobilni android aplikaci, kterd umozni uzivateli vyhledavat za-
jimavé akce a mista v rdmci mésta Brna. Pro vytvoreni aplikace bylo nastudovano nékolik
architektur, které se pouzivaji pro vyvoj chatbota. Pro jeho implementaci byl pouzit fra-
mework Rasa open source. V ramci zastieseni dat a funkcionality pro filtrovani byl imple-
mentovan backend, se kterym komunikuje aplikace a chatbot. Aplikace umoznuje uzivate-
Iiim komunikovat s chatbotem pomoci textové konverzace, kde mohou pouzivat fadu filtr1.
Konkrétné se jedna o vzdalenost, méstskou ¢ast, datum a kategorie. Ddle ma uzivatel moz-
nost si prochazet vSechny polozky a zobrazit si jejich detailni informace. Nakonec je mozné
si zobrazit mapu vsech akeci a mist. Aplikace byla otestovana fadou uzivateli, ktefi testovali
jednotlivé ¢asti od uzivatelského rozhrani po funkcionality, které aplikace a chatbot nabizi.
Podle zpétné vazby byla vytvorena dalsi verze aplikace s fadou zmén a oprav.

K vyvoji aplikace jsem se snazil pouzit nejnovéjsi technologie, které prostor android
aplikaci nabizi. Jednalo se hlavné o novy zplisob vyvoje uzivatelského rozhrani, vyuziti
asynchronni komunikace a pouziti stejného programovaciho jazyka pro vyvoj aplikace a
backendu. To vSechno znamenalo, ze jsem nékdy pfi vyvoji nardzel na sekce, které jesté
nemaji primo definovany standart. Zaroven jsem mél ale moznost ziskat radu novych zku-
Senosti, kterym smérem se posouva vyvoj android aplikaci.

Aplikace mé zaujala a planuji v budoucnosti pokracovat v jejim vyvoji. Cilem by bylo
nasledné vydani aplikace na Google Play. Diky testovani s uzivateli a jejich zpétné vazbeé, se
mi podarilo vytvorit plan dalsich funkcionalit, které by mohla aplikace nabizet. Mezi né patii
pridani dalsich typa polozek, které by bylo mozné vyhledavat. Nabizi se treba restaurace,
hospody nebo kavarny. Déale byl zdjem o moznosti vytvoreni osobniho u¢tu, pomoci kterého
by bylo mozné pridat fadu funkcionalit jako oblibend mista a kategorie. Dale by se nabizela
moznost vytvaret vlastni akce a pozvat jiné uzivatele. Vsechny tyto funkcionality by bylo
mozné zakomponovat do chatbota. Ten by mohl podporovat vyhledavani pomoci celého
textu k zrychleni konverzace pro uzivatele, ktefi jsou jiz v ovladani chatbota zdatni.
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