Rozdzial 2

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WIRTUALNEGO ASYSTENTA

“Al is not the science of building artificial people.

It’s not the science of understanding human intelligence.

It’s not even the science of trying to build artifacts that

can imitate human behavior well enough to fool someone

that the machine is human, as proposed in the famous Turing test...

Al is the science of making machines do tasks that humans can do or try to do.”

James F. Allen, AI Growing Up, 1998

1. Kod zr6odlowy

Projektowanie i budowa wirtualnego asystenta podlega takim samym re-
gulom inzynierii oprogramowania jak kazda inna aplikacja komputerowa. Po
wyspecyfikowaniu wymagan dotyczacych dzialania i funkcjonalno$ci wirtualne-
go asystenta przychodzi czas na kodowanie jego programu w jednym z jezykow
programowania i ewentualne kompilowanie kodu (w zalezno$ci od typu uzyte-
go jezyka). Nastepnie przeprowadzane sg przez betatesterow wstepne testy po-
prawnosci i oceniana jest realizacja pierwotnych zalozen dotyczacych dzialania
wirtualnego asystenta, wreszcie nastepuje jego implementacja w okreslone $ro-
dowisko funkcjonowania.

Satysfakcjonujaca realizacja implementacji wirtualnego asystenta, przeja-
wiajaca sie w akceptacji uzytkownikow i ergonomii interfejsu, zalezy w duzym
stopniu od umiejetnoSci komunikacyjnych wirtualnego asystenta, od caloksztaltu
jego sylwetki oraz zachowan. Na uproszczonym modelu koncepcyjnym wirtual-

18 Dobrowolski G., Technologie agentowe w zdecentralizowanych systemach informacyj-
no—decyzyjnych, Wydawnictwa AGH, Krakow 2002, s. 34.
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nego asystenta, za jego zachowanie mozna uznac¢ realizowanie zaprogramowa-
nego skryptu, czyli wykonywanie w czasie rzeczywistym nastepujacych po sobie
sekwencji kodu, przejawiajacych sie w postaci stownych wypowiedzi, mimiki
twarzy, gestow polaczonych z interakcjami z innymi obiektami lub programami
obecnymi bezpo$rednio w §rodowisku implementacji wirtualnego asystenta.

Najbardziej rozpowszechniona metodg budowy wirtualnego asystenta jest
napisanie zbioru skryptow (biblioteki) realizowanych dzialan wykonywanych
przez wirtualnego asystenta w zalezno$ci od kontekstu dialogowego, w ktorym
sie znajdzie. Osobna, ale zdecydowanie najwazniejsza kwestia, jest napisanie
mechanizmu gtéwnego, ktory niejako zarzadza calg bibliotekg skryptow, row-
nocze$nie rozpoznajac sytuacje i zlecajac wykonanie odpowiedniej akeji. Stad
tez bardzo wazne jest dobranie odpowiedniego $§rodowiska programistyczne-
go, ktore pozwoli najlepiej zrealizowa¢ wymagania dotyczace funkcjonowania
wirtualnego asystenta. Od uzytego jezyka programowania zalezy bowiem ela-
styczno$¢ jego mechanizmu. Dotychczas, opierajac swdj wybor na osobistej, su-
biektywnej ocenie dotyczacej mozliwosSci oferowanych przez dany jezyk, tworcy
wirtualnych asystentéw wybierali nastepujace jezyki programowania: Visual Ba-
sic, Java Script, TVML, C++, D, Java, Python, PHP z baza MySQL. Niezaleznie
od wybranego jezyka, w kazdym przypadku staje sie on swoistym interfejsem
programowania aplikacji (Application Programming Interface, API), ktory po-
zwala na specyfikacje zachowania wirtualnego asystenta na pewnym poziomie
abstrakeji.

Programisci maja do swojej dyspozycji od 1995 roku takze jezyk AIML (Ar-
tificial Intelligence Mark—up Language) — przeznaczony specjalnie do kon-
strukeji wirtualnych asystentéw obecnych na stronach internetowych. Podstawy
tego jezyka stworzyt Richard Wallace (wspomniany wezeSniej tworca A.L.I.C.E.).
Zaprojektowany przez niego mechanizm konwersacji wirtualnego asystenta nie
analizowatl wszystkich stow wpisanych przez uzytkownika, lecz koncentrowat sie
na kluczowych stowach i zdaniach, wyznaczajacych ogolny kierunek rozmowy.
AIML ma na celu przekazywanie i przetwarzanie wiedzy w sposob ustruktury-
zowany miedzy uzytkownikiem a wirtualnym asystentem w Internecie, ulatwia-
jacjego implementacje w kodzie HTMLi umozliwiajac wymiane danych miedzy
AIML i XML oraz jego pochodnych, jak np. XHTML. Do 2001 r. architekture
jezyka AIML rozwijali programisci fundacji A.L.I.C.E. Al Foundation oraz spo-

9 André E., Rist T., Controlling the Behaviour of Animated Presentation Agents in the
Interface: Scripting versus Instructing, Al Magazine 2001, nr 22 (4), Special Issue on Intelligent
User Interfaces, AAAI Press, s. 54.
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lecznosci Alicebot jako niekomercyjny projekt rozwoju open source’owej tech-
nologii budowy wirtualnych asystentow."> AIML opiera sie na obiektach skla-
dajacych sie z kategorii i, opcjonalnie, z kontekstu. Kategorie sa podstawowa
jednostka wiedzy w AIML. Kazda kategoria ma odrebna zasade dotyczaca roz-
poznawania wzorca wypowiedzi uzytkownika (pattern) i dopasowania do niej
szablonu generujacego wypowiedZ wirtualnego asystenta (template). Wzorzec
w AIML jest prosty: sklada sie wylacznie ze stow, spacji oraz symboli ,,_" 1 ,*”,
przy czym stowa moga zawierac tylko litery i cyfry. Zasadnicza ideg tej techniki
jest znalezienie w bazie wiedzy wirtualnego asystenta najlepszego i najdtuzsze-
go dopasowania szablonu wypowiedzi do danego wzorca.™ Zasadno$¢ uzycia
jezyka AIML zostala potwierdzona, gdy oparta o AIML wirtualna asystentka
A.L.IC.E. trzykrotnie (w latach: 2000, 2001, 2004) zdobyla nagrode Loebnera
w corocznym miedzynarodowym konkursie na chatterbota najlepiej imitujace-
go czlowieka podczas rozmowy. Jezyk AIML nadal zdobywa duza popularnosé¢
wsrod tworcow wirtualnych asystentow.

Od roku 2000 jest rowniez rozwijany jezyk VHML (Virtual Human Markup
Language), podobnie jak AIML oparty o XML. Zamierzeniem tworcow jezyka
VHML jest ulatwienie naturalnej i realistycznej interakcji wirtualnego asystenta
z uzytkownikiem za po$rednictwem strony internetowej lub przypisanej aplika-
cji. Jezyk VHML jest glownym jezykiem kontrolujacym i zarzadzajacym caloscia
zachowan wirtualnego asystenta, natomiast poszczegolne warstwy dzialania sa
modelowane przez sze$¢ podleglych komponentow:

o DMML (Dialogue Manager Markup Language) — modelowanie prowa-
dzonego dialogu,
o FAML (Facial Animation Markup Language) — modelowanie animacji

i wyrazu twarzy oraz mimiki,

o BAML (Body Animation Markup Language) — modelowanie animacji,
postawy ciala oraz gestow,

o SML (Speech Markup Language) — modelowanie syntezy mowy,

o EML (Emotion Markup Language) — modelowanie wyrazanych emocji,

o« HTML (HyperText Markup Language) — osadzenie w dokumencie
html.

w Bush N., Artificial Intelligence Markup Language (AIML) version 1.0.1, Working Draft,
A.L.I.C.E. Al Foundation 2005, www.alicebot.org/TR/2005/WD-aiml (styczen 2011).

u Abu Shawar B., Chatbots are natural web interface to information portals, The 6th Inter-
national Conference on Informatics and Systems, INFOS 2008, Cairo 2008, s. 102.

12 Konkurs Loebnera jest oparty na te$cie Turinga, oceniajacym konwersacyjne umiejetnosci
chatterbotow, www.loebner.net/Prizef/loebner—prize.html (styczen 2011).
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Majac wybrane narzedzie do budowy wirtualnego asystenta w postaci jezyka
programowania, kolejnym istotnym krokiem jest zaprojektowanie i wykonanie
poszczegdlnych elementow sktadowych wirtualnego asystenta. Moga one nie-
znacznie roznié sie, w zaleznosSci od koncepcji tworcy wirtualnego asystenta. Sa
to jednak najczeSciej: interfejs shuzacy do wprowadzania i wySwietlania wypo-
wiedzi oraz ,wnetrze”, czyli: baza wiedzy, modul przetwarzania jezyka natural-
nego wraz z mechanizmem zarzadzania prowadzonym dialogiem, opcjonalny
modut syntezy mowy oraz wizualizacja postaci. Strukture lacznego wspotdziala-
nia wszystkich elementow obrazuje rys. 1, a sktadowe przedstawione na rysunku
omowie kolejno w nastepnych podrozdzialach.

Rys. 1. Budowa wirtualnego asystenta.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Lee S.-I., Cho S.-B., An intelligent agent with structured pattern
matching for a virtual representative, Intelligent Agent Technology, Japan, Maebashi 2001, s. 3.

2, Baza wiedzy

Wiedza ma znaczenie fundamentalne dla wirtualnego asystenta. Jest ,,0g6-
tem wiarygodnych informacji o rzeczywistoSci wraz z umiejetnoscia ich wyko-
rzystywania”.”s Wiedza i informacje, ktore sa przechowywane w bazie wiedzy
wirtualnego asystenta, zawarte sa przewaznie w formie zdan lub wyrazen. Za-

13 Nowa Encyklopedia Powszechna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.
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zwyczaj wprowadzane sa one przez osobe czuwajaca nad rozwojem bazy wiedzy,
tzw. botmastera, jako wypowiedzi uzywane w mowie potocznej w jezyku danego
kraju lub ewentualnie w dialekcie danego regionu."+ Réwniez wszelkie aktuali-
zacje zawierajace nowa, dodatkowa porcje wiedzy wprowadzane sg kazdorazo-
wo przez cztowieka. Oczywiscie wirtualny asystent moze posiada¢ mechanizm
samodzielnego uczenia sie lub przyswajania nowych informacji na podstawie
wypowiedzi rozméweow, lecz najczesciej takie projekty rozwijane sa w labora-
toriach naukowych poswieconych do§wiadczeniom z zakresu sztucznej inteli-
gencji."s Badania nad uczeniem sie wirtualnych asystentow na podstawie prze-
prowadzonych rozmow weiaz trwaja, stad tez umiejetnoéci takiej nie maja jesz-
cze wirtualni asystenci implementowani w przedsiebiorstwach. Bardzo czesto
zdarza sie, ze uzytkownicy ,testuja” wiedze i zachowanie wirtualnego asystenta
podczas rozmowy, pytajac go o pojecia abstrakcyjne, czesto wprowadzajac go
specjalnie w btad Iub obrzucajac go wulgarnymi wyzwiskami. Gdyby wirtualny
asystent przyswajat nowa wiedze na podstawie takich niekontrolowanych roz-
mow, jego baza wiedzy w szybkim tempie zamienilaby sie w zwyczajny Smietnik.
Dodatkowo, $wiezo nauczonymi wypowiedziami wirtualny asystent odstraszyt-
by i obrazitby nastepnych swoich rozméwcow, ktorzy sa przeciez potencjalnymi
klientami wiaéciciela strony. Dopiero gdy mechanizm uczenia sie bedzie odpo-
wiednio nadzorowany, a proces zapamietywania dostatecznie udoskonalony,
wowezas z pewnoscig firmy rozwijajace chatboty beda duzo bardziej sktonne do
budowy wirtualnego asystenta, ktory potrafi sie uczy¢, a z kolei przedsiebior-
stwa — do zatrudnienia go.

Mechanizm wirtualnego asystenta musi przewidywa¢ mozliwo$¢ zapytania
g0 o to, co juz jest zgromadzone w bazie wiedzy. Dlatego tez reprezentacje za-
wartoSci bazy wiedzy umozliwia jezyk reprezentacji wiedzy. Jest on definiowany
przez swoja skladnie (syntax), ktora okresla strukture zdania, i swoja semantyke
(semantics), ktora okresla prawdziwo$¢ kazdego zdania w danym kontekécie. ¢
Wirtualny asystent, korzystajac ze swojej bazy wiedzy, powinien moc reagowac
odpowiednio do zadawanych pytan i dostosowywaé swoje wypowiedzi do kon-
tekstu rozmowy, zmiany tematu rozmowy lub przerwy w rozmowie.

14 Abu Shawar B., Atwell E., A chatbot system as a tool to animate a corpus, ICAME Journal
2005, Ir 29, 8. 6.

15 Korczak, J., Lipinski, P., Technology of Intelligent Agents used in Financial Data Analysis,
w: Niedzielska E., Dudycz H., Dyczkowski M. (red.), Nowoczesne technologie informacyjne w zarzq-
dzaniu, Prace Naukowe AE Nr 1134, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroclaw 2006, s. 352.

u6 Russell S., Norvig P., Artificial Intelligence: A Modern Approach, Prentice Hall Series in
Artificial Intelli-gence, Berkeley 2003, s. 232.
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Baza wiedzy zawiera zawsze podstawowe dane o pracodawcy wirtualne-
go asystenta i oferowanych przez niego produktach lub/i ustugach. Wirtual-
ny asystent najczesciej dysponuje rowniez zgromadzona odpowiednio wiedza
,0g0In3”, potrzebna do prowadzenia zwyklych towarzyskich pogawedek (cho¢-
by o przystowiowej pogodzie) w celu zmniejszenia komunikacyjnego dystansu
miedzy nim a rozmoéwca oraz uzyskania wrazenia przyjaznego i chetnego do
wspolpracy konsultanta."” Wirtualny asystent, bedacy rownorzednym czlowie-
kowi partnerem w rozmowie, bierze pelnoprawny udzial w konwersacyjnych
interakcjach, dlatego istotne jest wlgczenie do bazy wiedzy rowniez niezbedne;j
warstwy psychologicznej, zawierajacej osobowosé i wyrazane emocje. Czyni to
z wirtualnego asystenta bardziej wiarygodnego partnera w relacjach spotecz-
nych. Odrebng kwestia pozostaje decyzja, czy kazda ludzka emocja powinna
znalez¢ swe odzwierciedlenie w bazie wiedzy. Sytuacje, w ktorych wirtualny
asystent wyrazatby swe negatywne emocje, raczej nie powinny mie¢ miejsca
podczas rozmowy, gdyz jego rola jest poméc rozmowcey, a nie ktocic sie z nim
lub obrazaé go."s

Poczatkowo tworcy pierwszych wirtualnych asystentow probowali prze-
widzie¢ wszelkie mozliwe pytania, ktére moze zada¢ uzytkownik w trakcie
rozmowy, a nastepnie starali sie napisa¢ wszelkie mozliwe odpowiedzi, kto-
rych adekwatnie moglby uzy¢ wirtualny asystent. I faktycznie, sporo domysl-
nych, latwych do przewidzenia wypowiedzi mozna umiesci¢ w bazie wiedzy
asystenta: powitania, pozegnania, pozdrowienia, zagajenia o zainteresowania
lub ulubione potrawy." Nie sposob jednak przewidzie¢ dokladny scenariusz
kazdej rozmowy, gdyz moga zosta¢ poruszone nietypowe watki lub moze na-
stapi¢ nagla zmiana tematu rozmowy. Stad tez wynikla koniecznoé¢ zastapie-
nia poczatkowej metody budowy bazy wiedzy wirtualnego asystenta (tj. wpi-
sywanie jak najwiekszej liczby potencjalnych pytan i odpowiedzi) przez bar-
dziej zaawansowany mechanizm wnioskowania, czyli modul przetwarzania
jezyka naturalnego.

w Bickmore T., Cassell J., How about this weather? Social Dialog with Embodied Conversa-
tional Agents, Proceedings of the American Association for Artificial Intelligence (AAAI) Symposium
on Narrative Intelligence, Cape Cod, Massachusetts 2000, s. 8.

u8 Becker C., Kopp S., Wachsmuth I., Why Emotions Should be Integrated into Conversational
Agents, w: Nishida T. (red.), Engineering Approaches to Conversational Informatics, John Wiley
& Sons 2007, s. 5, 34, 35.

v Stanistawski P., Mowti, choé nie mysli, Przekrdj 2005, nr 47, Edipresse Polska S.A., Warszawa,
www.przekroj.pl/cywilizacja_nauka_artykul,1082.html (styczen 2011).
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3. Modul przetwarzania jezyka naturalnego

Opisana w poprzednim podrozdziale baza wiedzy jest powigzana z modulem
przetwarzania jezyka naturalnego, bedgcym pewnego rodzaju ,ttumaczem”, za
posrednictwem ktérego uzytkownik komunikuje sie z wirtualnym asystentem.
Modul przetwarzania jezyka naturalnego analizuje wypowiedz uzytkownika pod
katem morfologii, skladni i semantyki, przeklada ja na formalny jezyk zapytan
(query language) skierowany do swojej bazy wiedzy, nastepnie korzysta z in-
formacji, zdan i wyrazen przechowywanych w bazie wiedzy, by na ich podstawie
wygenerowac zrozumiala dla uzytkownika odpowiedz poprzez ,usta” wirtual-
nego asystenta.>* Podstawowe trudnosci zwigzane z funkcjonowaniem modu-
lu przetwarzania jezyka naturalnego, z ktorymi borykali sie tworcy pierwszych
programow konwersacyjnych, dotyczyly ,technicznej” natury dialogu: identyfi-
kacji stow kluczowych w danej wypowiedzi. Najwiekszym wyzwaniem byta bo-
wiem (i jest nadal) konstrukcja mechanizmu, ktory potrafi choéby w minimal-
nym stopniu wykry¢ kontekst dialogu i zareagowa¢ wypowiedzig wirtualnego
asystenta, a w przypadku braku rozpoznania stow kluczowych — wygenerowa¢
inng wypowiedz dostosowana do tematu rozmowy.**

Metoda dopasowywania wzorca (pattern matching) to najprostszy i najw-
cze$niej stosowany mechanizm modutu przetwarzania jezyka naturalnego. Polega
on na odnalezieniu w zdaniu wpisanym przez uzytkownika jednego (lub kilku)
wzorcow. Przyjmuje sie, ze wzorzec to zdanie, ktorego pewne czesci zostaly zastg-
pione przez wieloznaczny symbol ,,*” (wild card). Kazdy wzorzec zdefiniowany
w bazie wiedzy posiada odpowiadajacy mu schemat wypowiedzi. Podstawiajac
pod kazdy wieloznaczny symbol ,,*” odpowiednio wybrane stowo z grupy stow
z bazy wiedzy, chatterbot dopasowuje swoja wypowiedz do rozpoznanego wzor-
ca.”> Dopasowywanie wzorca funkcjonuje dobrze w prostych rozmowach, nie
wystarcza jednak podczas proby analizowania kontekstu wypowiedzi. Zawodzi
rowniez w przypadku zdan zlozonych, wymagajacych poglebionej analizy.

Kolejng metodg stosowang w module przetwarzania jezyka naturalnego jest
indeksowanie. W klasycznym podejsciu wydobywania informacji (Information

120 Baborski A. (red.), Efektywne zarzqdzanie a sztuczna inteligencja, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1994, s. 26.

1 Weizenbaum J., ELIZA — A Computer Program For the Study of Natural Language Com-
munication Between Man and Machine, Communications of the ACM 1996, nr 9 (1), Cambridge,
Massachusetts, s. 40.

22 Vrajitoru D., Evolutionary Sentence Building for Chatterbots, GECCO, Late Breaking
Papers 2003, s. 316.
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Retrieval, IR) dany jest zbiér dokumentow (tekstowych, napisanych w jezyku
naturalnym) oraz zapytanie wyrazone przez czlowieka w jezyku naturalnym,
przy czym zadaniem systemu IR jest odnalezienie w calym zbiorze dokumen-
tow najlepiej pasujacych do zapytania. Rozszerzajac metode IR dla mechani-
zmu wirtualnego asystenta, nalezy przyja¢ uproszczenie, ze kazdy dokument
zawiera tylko jedno lub dwa zdania bedace odpowiedziami asystenta. Wowczas
wypowiedz wpisana przez uzytkownika w trakcie dialogu jest ,,zapytaniem wy-
razonym przez czlowieka w jezyku naturalnym”, a zadaniem wirtualnego asy-
stenta jest udzielenie odpowiedzi, czyli odnalezienie w calym zbiorze jednego
dokumentu ,najlepiej pasujacego do zapytania”. Wyszukiwanie odpowiednie-
go dokumentu jest mozliwe dzieki wezesSniejszemu indeksowaniu dokumentow
(indexing of documents), czyli po prostu przypisaniu kazdemu dokumentowi
kilku reprezentatywnych stow kluczowych, przy czym indeksowanie moze od-
bywac sie w trybie ,recznym” lub automatycznie. Zaleta tej metody jest wieksza
elastycznoé¢ rozmowy prowadzonej przez wirtualnego asystenta oraz bardzo
przejrzysta organizacja bazy wiedzy — do tego stopnia, ze moze by¢ nastepnie
z powodzeniem wykorzystywana przez inne aplikacje. Wada jest natomiast nie-
mozno$¢ wygenerowania nowej odpowiedzi — takiej, ktora nie istnieje weze$niej
w bazie wiedzy, co oczywiscie ogranicza potencjalne zroznicowanie wypowiedzi
wirtualnego asystenta.™

Jesli wypowiedz wpisana przez uzytkownika nie pasuje do zadnego wzorca
ani do zaindeksowanych stow kluczowych, wowczas dopiero przyjmuje sie re-
gule losowego generowania odpowiedzi. Baza wiedzy zazwyczaj zawiera pewng
liczbe gotowych wypowiedzi, ktore moga byt uzyte wlasnie w tej awaryjnej sy-
tuacji. Metoda ta moze by¢ ulepszona w taki sposob, ze w zalezno$ci od wpisa-
nia przez uzytkownika: wypowiedzi oznajmujacej, pytania (przez rozpoznanie
zaimka pytajacego: kto, co, gdzie, ile itp. albo znaku zapytania) lub silnego wy-
razenia emocji (przez rozpoznanie emotikonéw albo znaku ,,!”), losowana jest
wypowiedzZ wirtualnego asystenta z odpowiedniej kategorii lub subkategorii re-
akcji emocjonalnej.’24

Dalsze proby nadania wiekszej elastycznosci rozmowie z wirtualnym asy-
stentem zaowocowaly pojawieniem sie bardziej zaawansowanych nowych me-
tod, majacych na celu stworzenie naturalniejszego modelu rozmowy. Najnowsze
badania dotycza miedzy innymi wspomnianego wecze$niej indeksowania z uzy-

23 Vrajitoru D., NPCs and Chatterbots with Personality and Emotional Response, The IEEE
Symposium on Computational Intelligence and Games (CIG 2006), Reno/Lake Tahoe 2006, s. 143.
24 Thidem, s. 144.
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ciem semantycznych sieci Bayesowskich (Semantic Bayes Network, SeBN),
ktore znalazly juz zastosowanie w innych dziedzinach, takich jak automatycz-
ne tworzenie odsylaczy, filtrowanie informacji oraz klasteryzacja i klasyfikacja
dokumentow tekstowych. 25

Obecnie tworzeni wirtualni asystenci w swoim module przetwarzania jezy-
ka naturalnego wykorzystuja zazwyczaj kilka opisanych powyzej metod tacznie.
Nalezy dodac, ze silnik konwersacyjny wirtualnego asystenta mozna odpowied-
nio dostosowac réwniez do zadan niepolegajacych na dialogu, jak: analiza za-
pytan w call-center, automatyczna analiza wiadomo$ci e-mail, wydobywanie
informacji z baz danych i dokumentow tekstowych.”¢ Tak wiec konwersujacy
wirtualni asystenci to nie jedyna dziedzina, w ktorej znajduja zastosowanie ba-
dania nad przetwarzaniem jezyka naturalnego.

Poza sposobem analizowania wypowiedzi uzytkownika i generowania wypo-
wiedzi wirtualnego asystenta, modul przetwarzania jezyka naturalnego powi-
nien wspotpracowac z mechanizmem zarzadzania dialogiem prowadzonym przez
wirtualnego asystenta. Mechanizm ten odpowiada za utrzymywanie spojnosci
i kontekstowos$ci prowadzonego dialogu oraz, poprzez kontrolowanie przejmo-
wania inicjatywy w rozmowie, zapewnia realizacje zaréwno celow uzytkownika,
jak i wirtualnego asystenta.

Podstawowymi technikami zarzadzania dialogiem, wykorzystywanymi
juz w systemach dialogowych (dialogue systems), sa techniki zorientowane
na wykonanie zadania: technika oparta o stany (state—based technique)
i technika ramowa (frame-based technique, czesto w literaturze okresla-
na tez jako slot—filling technique). Technika oparta o stany reprezentuje kaz-
dy dialog jako serie stanéw, czyli pytan wirtualnego asystenta i odpowiedzi
uzytkownika. W kazdym stanie wirtualny asystent moze: poprosi¢ uzytkow-
nika o udzielenie konkretnej informacji, wygenerowa¢ wlasng odpowiedz lub
uzyskac dostep do zewnetrznej aplikacji. Scenariusz takiego dialogu jest z gory
ustalony, w kazdym ze stanéw oczekuje sie adekwatnej reakeji uzytkownika.
Technika ta sprawia, ze wypowiedzi uzytkownika sa w miare latwe do prze-
widzenia i dialog moze odbywa¢ sie sprawnie i szybko, jednakze odbywa sie
to kosztem elastycznosci i naturalnosci prowadzonego dialogu. W przypadku

25 Kim K.-M., Hong J.-H., Cho S.-B., A semantic Bayesian network approach to retrieving
information with intelligent conversational agent, Information Processing & Management 2007,
nr 43(1), s. 227.

126 Budzikowska M., Chai J., Govindappa S., Horvath V., Kambhatla N., Nicolov N., Zadrozny
W., Conversational Sales Assistant for Online Shopping, Demonstration at Human Language Tech-
nologies Conference (HLT’2001), San Diego, California 2001, s. 1.
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prostych zadan (np. przeprowadzania uzytkownika przez proces skladania za-
mowienia w sklepie internetowym, pomocy w wypeknianiu formularza online)
technika ta jest czesto stosowanym rozwigzaniem. Jej ograniczenia polegaja
natomiast na braku adekwatnych reakeji w przypadku wystapienia nieoczeki-
wanych zmian w scenariuszu prowadzonego dialogu — wtedy wszelkie dodat-
kowe wypowiedzi uzytkownika, nieprzewidziane pytania lub pro$by mogg nie
zosta¢ potraktowane w oczekiwany przez rozméwce, pomocny sposob.'?” Dla-
tego tez w przypadku bardziej zlozonych zadan lepiej sprawdza sie technika
ramowa, ktéra zamiast wystgpienia serii stanow wykorzystuje pojecie ramy.
Rama, oznaczajgca jedno zlozone zadanie, polega na zebraniu jak najwiekszej
iloéci czastkowych informacji od uzytkownika, w celu wykonania tego zadania.
Zaoszczedza to uzytkownikowi serii krotkich, z gory zaplanowanych, nuzacych
pytan i pozwala na mniej szablonowy dialog w poréwnaniu do techniki oparte;
na stanach. Z drugiej jednak strony, wypowiedzi uzytkownika moga by¢ trud-
niejsze do przewidzenia, co wydluza czas przeznaczony na realizacje jednego
ramowego zadania o ewentualne dodatkowe pytania stawiane uzytkownikowi
w celu doprecyzowania uzyskanych informacji.'»

Bardziej zaawansowanymi technikami, oferujacymi najwiecej mozliwosci
w trakcie zarzadzania dialogiem, s techniki zorientowane na plan roz-
mowy (plan—based techniques). Zamiast koncentrowania sie na realizacji za-
dan, techniki oparte o plan polegaja na identyfikacji planu uzytkownika doty-
czacego rozmowy i okresleniu zakresu pomocy w realizacji tego planu. Jest to
proces dynamiczny, w ktorym na biezaco generowane s3 tematyczne dialogi
i kontekstowe subdialogi, dzieki czemu mozliwa jest wielowatkowa rozmowa,
reagowanie na zmiane tematu wypowiedzi itp. Techniki te zazwyczaj daja uzyt-
kownikowi duza swobode i wieksza inicjatywe w rozmowie niz techniki zorien-
towane na zadania, jednakze ich zaprojektowanie i implementacja sa duzo bar-
dziej skomplikowane.»

Modelujac konwersacyjne zachowanie wirtualnego asystenta, nalezy pamie-
tac, ze podstawowa jednostka interakeji wirtualnego asystenta z uzytkownikiem

27 Branting K., Lester J., Mott B., Dialogue Management for Conversational Case—Based
Reasoning, Proceedings of the 7th European Conference on Case—Based Reasoning (ECCBR 2004),
Springer—Verlag, Madrid 2004, s. 3.

=8 Spiliotopoulos D., Androutsopoulos L., Spyropoulos C.D., Human—Robot Interaction based
on spoken natural language dialogue, European Workshop on Service and Humanoid Robots (Ser-
viceRob—2001), Greece, Santorini 2001, s. 2.

29 Allen J., Byron D., Dzikovska M., Ferguson G., Galescu L., Stent A., Towards Conversa-
tional Human—Computer Interaction, Al Magazine 2001, nr 22 (4), Special Issue on Intelligent User
Interfaces, AAAI Press, s. 28.
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jest pojedynczy akt dialogu (dialogue act). Dlatego tez kazdy dialog powinien
osiagna¢ skutecznos¢ na kazdym z trzech poziomoéw: interakeji, konwersacji
i zawarto$ci. Dzialania na poziomie interakeji dotycza nawigzywania rozmo-
wy (powitanie), konczenia rozmowy (pozegnanie) oraz ponownego jej podej-
mowania (z powracajacym uzytkownikiem). Dzialania na poziomie konwersa-
cji dotycza zarzadzania tematem i przebiegiem rozmowy, przy czym duza doza
proaktywnosci wirtualnego asystenta zapewnia odpowiednia spojnoé¢ dialogu.
Wowczas, zamiast jedynie odpowiadac¢ na wypowiedzi uzytkownika, wirtualny
asystent sugeruje zmiane/powro6t do glownego tematu rozmowy, na ktory dys-
ponuje najobszerniejszym zasobem wiadomoéci w swojej bazie wiedzy. Ewentu-
alna zmiana tematu rozmowy przez uzytkownika jest tylko tymczasowa i w pelni
kontrolowana przez wirtualnego asystenta. Dzialania na poziomie zawartosci
dotycza zebrania informacji o biezacym temacie rozmowy i umiejetno$ci pod-
trzymywania rozmowy poprzez ,,zwykle” ogdlnikowe pogawedki (znajomosc¢
ciekawostek, opowiadanie anegdot itp.).'s°

4. Synteza mowy

Konwersacja z wirtualnym asystentem odbywa sie za po$rednictwem kla-
wiatury: wirtualny asystent wySwietla swoja wypowiedz, a nastepnie uzytkow-
nik wpisuje swoja tekstowa odpowiedz. Tymczasem naturalnym sposobem ko-
munikacji miedzy ludzmi stosowanym od tysiecy lat, wezeSniejszym od pisma
i 0 wiele szybszym od niego, jest... mowa. Dlatego tez odkad wlatach 60. XX
wieku nastapit rozwoj technologii komputerowej, naukowcy zainteresowali sie
mozliwoscia generowania mowy ludzkiej na podstawie tekstu (text to speech)
oraz automatycznego rozpoznawania stow wypowiadanych przez cztowieka (au-
tomatic speech recognition). Poczatkowo prace koncentrowaly sie na opracowy-
waniu odpowiednich modeli statystycznych oraz rozwijaniu systemoéw zdolnych
do obstugi rozleglego stownictwa glosowego, tzw. korpusow fonetycznych. Pro-
bowano takze przezwyciezy¢ trudnosci zwigzane z rozpoznawaniem mowy przez
telefon, rozpoznawaniem wypowiedzi w halagliwym otoczeniu oraz eliminacja
naturalnych zaklocen glosu wystepujacych podezas rozmowy. W badaniach tych
czerpano nie tylko z doswiadczen prowadzonych nad technologia mowy, ale do$¢

130 Kopp S., Gesellensetter L., Kramer N.C., Wachsmuth I., A conversational agent as museum
guide — design and evaluation of a real-world application, w: Panayiotopoulos et al. (red.), Intelli-
gent Virtual Agents, LNAI 3661, Springer—Verlag, Berlin 2005, s. 334, 336, 337.
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nieoczekiwanie skorzystano z wynikow badan w dziedzinie przetwarzania jezyka
naturalnego i sztucznej inteligencji, ktore niezaleznie od siebie bardzo preznie
rozwinely sie w ciggu kilku ostatnich dziesiecioleci.’s' OczywiScie przyklady
zastosowania syntezatorOw mowy narzucajq sie same: automatyczne
odczytywanie tekstu osobie stabowidzacej lub niewidomej, dzwiekowe
stowniki jezykow obcych czytajace hasla, automatyczne systemy telefo-
nicznej informacji w dzialach obstugi klienta. Réwniez twoércy wirtual-
nych asystentow dostrzegli potencjal tkwigcy w mozliwos$ciach syntezy
mowy i wlaczaja taki modul do swoich realizacji. Gdyby wirtualnego
asystenta, oprocz mechanizmu przetwarzania jezyka pisanego, wypo-
sazy¢ zarowno w silnik rozpoznawania ludzkiej mowy, jak i jej synteza-
tor, jego konstrukcja opieralaby sie na architekturze prostego systemu
dialogowego, ktérego schemat przedstawiony jest na rys. 2.

Rys. 2. Architektura systemu dialogowego.

I analiza analiza li
amngvlvz; | morfologiczna B sktadniowa B kor?tr;iggwaw
i leksykalna (parsowanie)
wnioskowanie/
przetwarzanie/
wykonanie
synteza realizacja realizacja planowanie W
mowy morfologiczna skfadniowa wypowiedzi J
— .
model reguty stownik i kontekst wiedza
wymowy morfologi- gramatyka rozmowy z danej
czne dziedziny
FONOLOGIA | | MORFOLOGIA SKEADNIA SEMANTYKA WNIOSKO-
WANIE

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Bird S., Klein E., Loper E., Natural Language Processing: Analyzing
Text with Python and the Natural Language Toolkit, O’Reilly Media 2009, www.nltk.org/book (styczen 2011).

Rysunek 2 ilustruje kolejne kroki komunikacji z systemem dialogowym po-
czawszy od analizowania glosowej wypowiedzi uzytkownika (warstwa fonolo-
giczna) i przelozenia jej na tekst, nastepnie zachodza kolejne fazy analizy (war-
stwy: morfologiczna, leksykalna, skladniowa, kontekstowa); wreszcie w wyniku

1t McTear M.F., Spoken Dialogue Technology: Toward the Conversational User Interface,
Springer—Verlag, London 2004, s. 35—36.
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wnioskowania polaczonego z wiedzg z danej dziedziny jest przekazany impuls
reakcji — najpierw zostaje zaplanowana wypowiedz, nastepnie jej realizacja skla-
dniowa i morfologiczna, a na wyjéciu ostatecznie zostaje wygenerowana wypo-
wiedz glosowa systemu.

Niestety technologia rozpoznawania ludzkiej mowy wciaz jeszcze nie jest
na takim poziomie, aby mozna bylo rozwazy¢ prowadzenie pelnej konwersacji
glosowej z wirtualnym asystentem. Stosowane obecnie metody rozpoznawania
mowy oparte s3 najczeéciej na modelach Markowa, ktore trudno byloby zaim-
plementowa¢ w wirtualnym asystencie napisanym np. w jezyku AIML, opar-
tym o mechanizm stéw i zdan kluczowych.s> Natomiast mozliwo$¢ jaka istnieje
obecnie i jest powszechnie realizowana, to wyposazenie wirtualnego asystenta
w syntezator mowy, odczytujacy ludzkim glosem swoje wypowiedzi, podczas gdy
uzytkownik swoje wypowiedzi musi nadal wpisywac za pomoca klawiatury.

Polskim producentem syntezatora mowy, ktory zdobyt miedzynarodowe
uznanie, nagrody i jest najczesciej integrowanym syntezatorem w polskich wir-
tualnych asystentach jest firma IVONA Software sp. z 0.0. Wyprodukowata ona
syntezator mowy ludzkiej IVONA, ktora — w wersji meskiej lub zenskiej — po-
trafi przeksztalci¢ dowolny tekst na naturalny ludzki glos.’ss Syntezator IVONA
uzyskal dwukrotnie (w 20061 2007 roku) jedna z najwyzszych ocen jako$ci mowy
w miedzynarodowym konkursie Blizzard Challenge, bedacym czeScig projek-
tu Carnegie Mellon University po§wieconemu badaniu syntezy mowy ludzkiej.
Wedhug swoich tworcow, IVONA zawdziecza swojg naturalno$é i wysoka jakoséc
dzwieku m.in. zastosowanym technikom USLTM (Unit Selection algorithm with
Limited Time—scale Modifications).'s4

5. Wizualizacja wirtualnego asystenta

Jedna z podstawowych form interakeji miedzyludzkich jest rozmowa, ktorej
zazwyczaj towarzyszy ,mowa ciala”: gestykulacja i mimika twarzy. W procesie
porozumiewania sie sygnaly niewerbalne odgrywaja rownie wazna role, co prze-

132 Atwell E., Web chatbots: the next generation of speech systems?, European CEO Journal,
November—December 2005, s. 143.

133 Mozna przetestowac wirtualne glosy i wyprobowa¢ dzialanie syntezatora mowy IVONA na
stronie http://say.expressivo.com (styczen 2011).

134+ Kaszczuk M., Osowski L., The IVO software Blizzard 2007 entry: improving Ivona speech
synthesis system, The Blizzard Challenge 2007, 6th ISCA Workshop on Speech Synthesis, Bonn
2007, S. 4.
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kaz stowny. Zachowanie werbalne i niewerbalne to komponenty silnie ze sobg
powigzane, realizujace rownolegle wspolny komunikacyjny cel. Warstwa niewer-
balna rozmowy jest niezbedna do tego, zeby w pelni poprawnie zinterpretowac
intencje rozmowcy w kontekscie tresci jego wypowiedzi.ss Gesty, bedgce swego
rodzaju komentarzem do wypowiadanych stow, pelniace funkeje ilustrujaca, na-
zywane sa w klasyfikacji Ekmana i Friesena wlasnie ilustratorami.s® Uzupehiaja
one wypowiedz stowna, chroniac réwnocze$nie przed niepotrzebnym rozbudo-
wywaniem wypowiedzi. Z kolei mimika twarzy wyraza emocje i postawy. Kaz-
da z siedmiu podstawowych emocji (rados¢, zdziwienie, strach, smutek, gniew,
obrzydzenie, pogarda'>) jest reprezentowana przez odpowiadajacy jej wyraz
twarzy. Rozmowa z kims$, kto nadmiernie kontroluje swoja mimike twarzy i nie
ujawnia w najmniejszym stopniu swoich emocji moze by¢ dla cztowieka trudna
lub wrecz frustrujaca. Gesty i mimika twarzy dotycza aktualnie wypowiadanych
przez cztowieka tresci, dlatego takie uzupehienie komunikatu stownego zasto-
sowano analogicznie w wirtualnych asystentach za pomoca ich wizualizacji.

Poczatkowo wizualizacje wirtualnego asystenta stanowila statyczna fo-
tografia lub grafika przedstawiajaca kobiete, mezczyzne albo abstrakeyjna ry-
sunkowg posta¢. W dalszym rozwoju wirtualnych asystentow, w zaleznosci od
treSci wypowiedzi wirtualnego asystenta, zmieniala sie wySwietlana fotografia
lub grafika, cho¢ obrazy te nadal byly statyczne. W miare rozwoju technologii
implementacji grafiki, wizualizacje zaczety by¢ trojwymiarowymi rysunkowy-
mi animacjami przedstawiajacymi zazwyczaj ludzka twarz albo calg postac.
Wirtualni asystenci zaczeli wygladac jak zywe osoby, gdyz ich wargi poruszaly
sie w trakcie wypowiadanych przez siebie kwestii, ich powieki mrugaly co jaki$
czas, a oczy potrafily ,patrzec”, czasem nawet w kierunku przesuwanej na stro-
nie myszki komputerowej. Wreszcie, obecnie stosowane sg juz trojwymiarowe
sekwencje wideo przedstawiajace zywego czlowieka — konsultanta, ktory mowi,
$mieje sie, gestykuluje, a nawet chodzi po swoim wirtualnym pomieszczeniu,
ktore widac za nim w tle.

Antropomorfizacja interfejsu spowodowata traktowanie wirtualnego asy-
stenta przez uzytkownika jako podmiotu spotecznego. Ludzie podczas rozmo-
wy z wirtualnym asystentem stosuja sie do spolecznych regul uprzejmosci oraz

w5 Jarmolowicz E., Komunikacja niewerbalna: rola gestow ilustrujgcych w komunikacji,
Investigationes Linguisticae, t. X, Poznan 2003, s.1-2.

16 Ekman P., Friesen W.V., The repertoire of nonverbal behavior: Categories, origins, usage, and
coding, Journal of the International Association for Semiotic Studies, nr 1, Semiotica, 1969, s. 55.

w Ekman P., Friesen W.V., Hand movements, Journal of Communication 1972, nr 22,

s. 356.
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ulegaja stereotypom dotyczacym wygladu lub plci, uwazajac jednych wirtual-
nych asystentow za bardziej kompetentnych lub bardziej atrakcyjnych niz in-
nych.® Obraz ,ciala” wirtualnego asystenta to co$ wiecej niz tylko estetycznie
wygladajaca fotografia lub animacja. Dobrze opracowana wizualizacja wirtual-
nego asystenta dostarcza dodatkowy kanat komunikacji niewerbalnej w formie
wizualnego uzupelnienia wypowiadanych kwestii, urozmaicajacego interakcje
z uzytkownikiem. Spojrzenie, gestykulacja i przyjmowanie réznorodnych poz
odgrywaja szczegoblna role we wlasciwej realizacji wielu konwersacyjnych zacho-
wart, chocby takich jak rozpoczynanie i koficzenie rozmowy, czekanie na swoja
kolej w wypowiedzi, wirgcenie komentarza, poprawienie sie w przypadku bledu.
Wszystkie te zachowania umozliwiaja w czasie rzeczywistym wieloplaszczyznowa
wymiane informacji miedzy wirtualnym asystentem a uzytkownikiem.s

Integracja wizualizacji wirtualnego asystenta z jego mozliwosciami konwer-
sacyjnymi moze by¢ reprezentowana, podobnie jak konwersacje miedzy ludz-
mi, za pomoca roznych zachowan komunikacyjnych. Dla wiekszej przejrzystosci
przyklady funkcji konwersacyjnych i odpowiadajacych im realizacji w zachowa-
niu wirtualnego asystenta zostaly zebrane w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Przyklady funkcji konwersacyjnych wirtualnego asystenta i ich realizacji.

Funkcje konwersacyjne ‘ Zachowanie wirtualnego asystenta
Rozpoczynanie i konczenie rozmowy
— reagowanie — krotkie spojrzenie
— zachecenie do rozmowy — dluzsze spojrzenie, uSmiech
— powitanie - Ic)ﬁ;?iznrigl’(z(gléﬁfcﬁ}owq’ podniesienie brwi, poma-
- " i kol it e
— pozegnanie — patrzenie, skiniecie glowa, pomachanie reka
Kolejnosé wypowiedzi
— kolej uzytkownika — patrzenie, podniesienie brwi
— czekanie na swoja kolej — gesty rak
— kolej wirtualnego asystenta — spojrzenie, rozpoczecie mowienia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bickmore T., Cassell J., Social Dialogue with Embodied Conver-
sational Agents, w: van Kuppevelt J., Dybkjaer L., Bernsen N. (red.), Natural, Intelligent and Effective Inte-
raction with Multimodal Dialogue Systems, Kluwer Academic, New York 2004, s. 3.

18 Cassell. J., More than Just Another Pretty Face: Embodied Conversational Interface Agents,
Communications of the ACM 2000, nr 43 (4), s. 2.

19 Cassell J., Embodied Conversational Agents: Representation and Intelligence in User
Interface, Al Magazine 2001, nr 22 (3), AAAI Press, s. 78-79.
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6. Wymagania techniczne implementacji

Wszystkie moduly wymienione we weze$niejszych podrozdzialach, zinte-
growane ze sobg, stanowig calo$¢ narzedzia bedacego wirtualnym asystentem,
ktérego mozna zaimplementowac w przedsiebiorstwie. Jest on zlozony z kom-
ponentéw dzialajacych w dwoch otoczeniach informatycznych:

« otoczenie narzedziowe, ktore zlokalizowane jest na przeznaczonym do tego
serwerze,
o otoczenie wykonawcze, czyli interfejs uzytkownika umieszczony w serwisie

WWW.

Otoczenie narzedziowe obejmuje wszelkie narzedzia dotyczace przetwarza-
nia jezyka naturalnego i zasobow tekstowych. Mozna uznaé je za ,m6zg” wirtual-
nego asystenta. Bardziej szczegblowe wymagania techniczne dotyczace serwera
obstugujacego implementacje r6znia sie w zaleznosci od dostawcy rozwigzania,
czyli firmy produkujacej wirtualnych asystentow. NajczeSciej firma zakupujaca
wirtualnego asystenta ma roéwniez mozliwo$¢ wyboru, czy wirtualny asystent
ma by¢ umieszczony na wewnetrznym serwerze firmy zakupujacej wirtualnego
asystenta, czy tez ma by¢ wykupiony hosting na serwerze zewnetrznym, nale-
zacy do firmy produkujacej wirtualnych asystentow.

Do programu wirtualnego asystenta funkcjonujacego na serwerze dolgczony
jest panel administratora. Jego wyglad, funkcjonalnosci, zbierane dane i mozli-
wosci analityczne zaleza wylacznie od koncepcji dostarczanej przez dang firme
produkujaca wirtualnych asystentow. Panel taki stuzy do wprowadzania zmian
w konfiguracjach wirtualnego asystenta, umozliwia modyfikacje i aktualizacje
bazy wiedzy. Ponadto jest to rowniez narzedzie umozliwiajace uzyskanie wgladu
w informacje udzielone wirtualnemu asystentowi podczas rozméw. Panel oferu-
je zintegrowany system monitorujacy aktywnos$¢ asystenta: liczba rozmow, czas
trwania rozmoéw, najczesciej zadawane pytania, poruszane tematy rozmowy itp.
— wszystkie te dane sq rejestrowane, jak rowniez wszelkiego rodzaju dane wpro-
wadzane przez uzytkownikéw, np. adresy email, miejsce zamieszkania, preferencje
produktowe, opinie dotyczgce firmy itp. Dane te zazwyczaj mozna wyeksportowac
w dostepnym formacie w celu dalszych analiz albo mozna generowaé raporty za-
wierajgce zestawienia, diagramy i wykresy zwigzane z tekstem rozmow.

Otoczenie wykonawcze, czyli po prostu interfejs wirtualnego asystenta, jest
umieszczone w serwisie WWW, najczeSciej bezposrednio na stronie glownej lub
w postaci okienka pop—up wyskakujacego po kliknieciu np. w odpowiedni ba-
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ner, przycisk ,pomoc” lub zakladke ,porozmawiaj z asystentem”. Poza wy$wiet-
lanym tekstem wypowiedzi, coraz powszechniej wirtualny asystent odczytuje je
glosowo dzieki syntezatorowi mowy, wykonuje tez odpowiednie akcje dotyczace
chociazby otworzenia nowego okna przegladarki z informacjami, ktorych szuka
uzytkownik. Prowadzone rozmowy z wirtualnym asystentem mogga by¢ czescio-
wo personalizowane, jesli ustawienia przegladarki uzytkownika maja ustawiong
akceptacje plikow cookies. Uzytkownikowi koicowemu do porozmawiania z wir-
tualnym asystentem wystarczy dowolna przegladarka internetowa i klawiatura
oraz oczywiScie polaczenie z Internetem. W przypadku, gdy wirtualny asystent
oparty jest na technologii Adobe Flash, moze sie zdarzy¢, ze przegladarka zaza-
da pobrania odpowiedniego plug—inu, jezeli nie byt on wezeéniej zainstalowany.
Nie stanowi to obecnie zadnego problemu, gdyz $ciagniecie i instalacja takiego
dodatku zajmuje zazwyczaj kilkanascie sekund.
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