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Moisted ja lihendid

AIML - Artificial Intelligence Markup Language. Keel, mille abil on voimalik teadmusbaasi
Kirjutada.

AJAX - Asynchronous JavaScript And XML.

A.L.I.C.E. - Artificial Linguistic Internet Computer Entity.

API - Application Programming Interface. Liides olemasoleva programmi kasutamiseks.
CSS - Cascading Style Sheets. Keel, millega méadratakse veebilehe elementidele stiilid.
HTML - Hypertext Markup Language. Keel, millega margendatakse veebilehti.

HTTP piring - Hyper-Text Transfer Protocol. Paring mille kaudu suhtleb veebilehitseja

serveriga.

Intelligentne agent - Arvutiprogramm, mis suhtleb inimesega loomulikus keeles.

IT - Infotehnoloogia.

JavaScript - Veebilehtede skriptimise keel.

JSON - JavaScript Object Notation. Siintaks andmete hoiustamiseks ja vahetamiseks.
Kasutajakogemus - Emotsioonid, mida inimene kogeb tarkvara kasutamisel.
Kodnesiintees - Inimkone kunstlik produtseerimine sisend tekstist.

Kodnetuvastus - Tehnoloogia, mille abil tuvastatakse sonad ja laused, mis vastavad sisendiks

olevale inimkonele.

Loebneri voistlus - Esimene formaalne Turingi test, mille eesmérgiks on leida masin, mille

reaktsioonid oleksid eristamatud inimese omadest.

Serveri logi - Fail, voi failide kogumik, kuhu talletatakse serverile tehtud paringud.
Lokaalne arendus - Keskkond, kus toimub tarkvara arendus.

Loomulik keel - Keeled, mida inimesed kasutavad iiksteisega suhtlemisel.

MySQL - Andmebaasi haldamise siisteem.

PHP - Hypertext Preprocessor. Serveripoolne skriptimise keel.



Teadmusbaas - Kogum reeglitest, mille alusel intelligentne agent teeb otsuseid.

Unicode - Rahvusvaheline standard arvutites kirjasiisteemide kodeerimiseks.

Vabavara - Tasuta levitatav tarkvaralahendus.

Veebipdhine - Rakendus, millele ligipddsemiseks on vaja vorguithendust, kasutades HTTP.
Wildcard - Muutuja AIMLis, millega kirjeldatakse tundmatuid sisendeid.

XAMPP - PHP arenduskeskkond.

XML - Extensible Markup Language.



Sissejuhatus

Intelligentne tehnoloogia on muutumas tavapiraseks meie iihiskonnas. Maailmas juhtivad
ettevotted nagu Apple, Microsoft ja Google suunavad ressursse, et arendada personaalseid
assistente. Need intelligentsed agendid suhtlevad kasutajaga loomulikus keeles, aitavad
vastata kiisimustele, kasutades andmebaase voi otsingumootoreid, saata e-maile, teha konesid
ja isegi teevad restoranidesse reservatsioone. (Warren, 2014; iOS Siri 2016) 2015. aasta
stigisel liitus konkurentsiga ka Facebook oma personaalse assistendiga M. (Hempel, 2015)

Tehisintellekti arendamine ja teenusena pakkumine oma kasutajatele on aktuaalne teema.

Apple'i agent Siri ja Google Now on kasutatavad pohiliselt nutitelefonides ja tahvelarvutites.
Microsoft'i loodud agent Cortana on kaasas koikidel Windows 10 platvormidel ja iihildub ka
Xbox  mingukonsooliga.  (Warren, 2015) Facebook'i saab  kasutada  igas
operatsioonisiisteemis, Millel on veebilehitseja voi rakendusena i0S, Android ja Windows
platvormidel. Mainitud agente pakuvad firmad siiani tasuta teenusena, mis tagab tehnoloogia

kerge kittesaadavuse.

Autori jaoks on tehisintellektiga seonduv teema huvitav ja usub, et agendid nagu Siri, Google
Now, Cortana ja M on eeskujuks tulevastele IT lahendustele, kus eesmirgiks on muuta
kasutamiskogemust inimsuhtlusele lihedasemaks. Uued pdlvkonnad kasvavad varasemast
east iiles aina intelligentsemate lahendustega. Uhelt poolt tihendab see, et jdrgnevate
polvkondade jaoks on tdiesti tavapédrane suhelda masinaga nagu inimesega ja rakendustelt

hakatakse ootama interaktiivsust 1dbi loomuliku suhtlemise.

Mainitud agentidel on palju funktsionaalsusi, kuid keskseim nendest funtksionaalsustest on

suhtlemine kasutajaga loomulikus keeles.

T66 autor on eelnevalt Kirjutanud seminarit6é "Uurimus internetipdhistest interaktiivsetest
tehisintellekti rakendustest". Uurimuses tdi autor lilevaate kolmest juturoboti loomise
slisteemist ja tutvustas ka juturobotite tehnoloogia ajalugu. Uurimuses analiiiisiti ja vorreldi
AIML, CleverScript ja PersonalityForge agente. Uurimuses selgitati iga agendi toGtamise

pOhimotteid ja vastavaid keeli, mille abil agentide teadmusbaas kirjutati.



Oma seminaritods on autor tutvustanud ka vdimalikke kasutusi interaktiivsete agentide jaoks,

millest iiheks on kasutajate assisteerimine veebilehtedel. (Huik, 2015, 1k 5)

Esmakordsele kiilastajale ei ole iga veebilehe navigeerimine intuitiivne ja suuremates
keskkondades navigeerimine voib olla aegandudev ning segadust tekitav. Olukorras, kus
kasutaja teab, mis infot tal on vaja, kuid ei oska seda leida, saaks lahendada juturobotiga, mis
vastaks kasutaja paringule. Ajendatult sellest probleemist ja huvist tehisintellekti vastu on
autoril tekkinud idee arendada Tallinna Ulikooli tarbeks agendi prototiiiip, mis aitaks

tudengeid lihtsamate dppekorralduse kiisimuste puhul.

Kédesoleva t60 eesmirgiks on tuua iilevaade tehnoloogiatest ja meetoditest, mille abil
intelligentse agendi arendamine toimub ja analiiiisida agendi arendamisel kasutatud

meetodeid.

Eesmérkide saavutamiseks Kirjeldab autor esimeses peatiikis spetsifikatsioone, mille alusel
agent arendatakse ja tehnoloogiaid, mille abil arendamine toimub. Teises peatiikis kirjeldab
autor agendile vajalikku teadmusbaasi ning selle arendusprotsessi. Kolmandas peatiikis
analiiiisib autor valminud prototiilipi, tuues vélja arendamisel valitud meetodite eelistest ja
voimalikest probleemidest ning arutleb vajalike etappide iile, mida oleks vaja, et prototiiiipi

edasi arendada.



1 Spetsifikatsioonid jatehnoloogiad

Antud peatiikis méédrab autor nduded prototiiiibi jaoks, fikseerimaks tingimused, mille jargi
prototiitipi arendada. Peale ndudeid tutvustab autor tehnoloogiaid, mida on otsustanud

kasutada agendi arendamiseks ja pohjendab tehnoloogiate kasutamist.

1.1 Prototulibi nouded

Sona prototiiiip tuleneb kreekakeelsest sdnast prototypon, mis tdhendab "primitiivne vorm".

Tarkvaraarenduses on prototiilip algeline to6tav mudel 10pptootest vai infosilisteemist.

Tarkvara prototiilipimiseks on esialgu vaja vilja selgitada nduded, mida prototiilip peab
tditma. Selleks on vaja teada kasutajate sihtgruppi ja mis otstarbeks tarkvara hakatakse
kasutama. Kui nduded on paigas saab selgitada vajalikud funktsionaalsused ja alustada

arendusega. (Stanley, 2016)

Kéesolevas to0s on prototiiiibi eesmargiks, suheldes loomulikus keeles, aidata kasutajat
Tallinna Ulikooli dppekorraldusega seotud kiisimustega. Oppekorraldus on viiga lai mdiste ja
koosneb mitmetest alamteemadest nagu Oppekava, tunniplaan, ainetesse registreerimine,
akadeemiline puhkus ja muud teemad. Prototiilibis ei ole mdistlik késitleda kdiki teemasid
korraga. Keskenduda voiks pohiliselt iihele voi kahele alamteemale, mille raames agent on

interaktiivne. Selline teemade arv annab piisava keerukuse ja interaktsioonide arvu.

Tehnoloogiad agendi teadmusbaasi ja funktsioneerimise jaoks peaksid olema vabavaralised.
Vabavara puhul on tegemist kittesaadavama lahendusega. Sellisel juhul ei ole tarkvara
kéttesaadavus tokestatud rahalistest ressurssidest ja ka lugejal on vdimalus arendatud

prototiiiipi edasi modifitseerida.

Suhtlemine agendiga peaks toimuma veebipdhises keskkonnas. Autoril on dpingutest ja tdoga
seonduvalt kdige rohkem kogemusi veebiarendamisega kasutades PHP, JavaScript, HTML ja
CSS keeli. Veebipdhine agent oleks kasutajatele lihtsam lahendus, sest vajab ligipddsemiseks

ainult internetitihendust ja veebilehitsejat.
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Prototiiiibi nduded saab kokku votta jargnevalt:
e Agendi ja kasutaja vaheline suhtlus toimub eesti keeles.
e Agent valdab iihte teemat Sppekorraldusest.
e Agendi arendamiseks kasutatakse vabavaralisi tehnoloogiaid.

e Agent on veebipdhine.

1.2 AIML

AIML on XML keele iilesehitusest tuletatud margistuskeel, mille eesmirgiks on vdoimaldada
kindlate mustrite alusel luua teadmus, mis suudaks stiimuli pdhjal anda reaktsiooni.
Interaktiivse agendi puhul on stiimuliks kasutaja sisend ja reaktsiooniks mingi vastus
teadmusbaasist. (Huik, 2015, 1k 9; Bush, N., Wallace, R. 2011)

AIML on iile 20 aasta vana keel ja selle aja jooksul on AIML agendid nagu A.L.1.C.E. ja
Mitsuku voitnud mitmeid Loebneri vaistlusi. (Home Page of The Loebner Prize in Artificial
Intelligence, 2016; Loebner Prize, 2016 ) Aastate jooksul on tekkinud suur kommuun inimesi,
kes arendavad juturoboteid kasutades AIML keelt. Uheks selliseks kommuuniks on
Pandorabots. = T66  kirjutamisel on  keskkonnas ~ www.pandorabots.com iile
225 000 arendaja, kes on kokku loonud iile 280 000 juturoboti. Loodud agente on kasutatud
turunduses, hariduses, meelelahutuses, klienditeeninduses, mobiilsetes rakendustes,
maénguasjades ja paljudes muudes valdkondades. (Explore the Pandorabots playground,
2016) Pandorabots on hea nidide sellest, et vdga paljudel on huvi rakendada juturoboteid

erisuguste {lilesannete tditmiseks.

Oma seminaritods on autor kirjeldanud AIML siintaksi struktuuri ja mérgendite
funktsionaalsust, mille alusel agendi teadmus luuakse. (Huik, 2015, Ik 10-18) Autor soovitab

lugeda seminarit6od, et tutvuda AIML keele tilesehituse ja loogikaga.

Kéesolevas t60s on autor otsustanud kasutada agendi teadmusbaasi loomiseks AIML keelt,
sest on seminaritéd raames Oppinud piisavalt keele iilesehitust ja loogikat, et osata Kirjutada

teadmusbaasi.

Interaktiivse agendi loomiseks ei piisa ainult AIML keeles loodud teadmusbaasist. Et toimuks

stiimuli-vastusepdhine tegevus kasutaja ja masina vahel on vaja interpretaatorprogrammi.
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1.3 Interpretaator

Interpretaator on tarkvara, mis nii 6elda elustab agendi. Interpretaator loeb kasutaja sisendit,
tootleb seda, seejarel teatud loogikareegleid jargides leiab teadmusbaasist vaste ja tagastab
selle kasutajale. Kasutaja sisendi to6tlemine on vajalik iihtlustamaks sisendi formaati sellele,
mis on teadmusbaasis Kkirjas. AIML puhul eemaldatakse sisendist koik kirjavahemargid ja
erimargid. (Huik, 2015, 1k 11)

Eelnevas peatiikis mainitud Pandorabots'i keskkonnas saab AIML interpretaatorit kasutada
kuutasu eest 1dbi API. (Huik, 2015, Ik 9) Olemas on mitmeid vabavaralisi alternatiive, mis on
erinevates programmeermiskeeltes kirjutatud ja nende arendamisele saab kaasa panustada.
Populaarsemad AIML interpretaatorid on viélja toodud Alicebot kodulehel. (AIML

Implementations, kuupaev puuub)

1.3.1 Program O

Program O on veebipShine AIML interpretaator, mis vdimaldab agendiga suhelda teksti
baasil. Program O kirjutatud PHP keeles ning kasutab MySQL andmebaasi teadmusbaasi

hoiustamiseks ja paringute to6tlemiseks.

Tarkvara autoriteks on Elizabeth Perreau ja Dave Morton, kes on oma t66 teinud
kiittesaadavaks GNU Uldise Avaliku Litsentsi tingimustel. (Perreau & Morton, 2016) Loojad
tegelevad aktiivselt edasiste funktsionaalsuste arendamisega ja aitavad tarkvaraga esinevaid
probleeme lahendada oma Github'i lehel. (Program O Issues, 2016) Esimene versioon
tarkvarast tehti avalikuks aastal 2009. (Program-O Version 1, 2009)

Interpretaatori kasutamiseks on vaja omada serverit, millel on installeeritud PHP. Autor ei
leidnud tdpsustusi, milline on vanim PHP versioon, millega Program O tootaks ja vottis
ithendust programmi autoritega. Elizabeth Perreau sonul on Program O tddks vajalik

vihemalt PHP versioon 5.3.

Kasutades programmi XAMPP, vd&i sarnaseid vabavaralisi lahendusi, on vdimalik PHP

serverit lokaalses arvutis kasutada.
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Jargnev loetelu on Program O tdhtsamatest funktsionaalsustest (Perreau & Morton, 2016):

e Toetab mitme agendi kasutamist.

e Toetab Unicode tdhemairke alates versioonist 2.2.
e Agenti saab kasutada veebilehel koos AJAX'iga.
e Agenti saab kasutada 1dbi Program O API.

e Vestlused salvestatakse logidesse.

Unicode tdhemaérkide toetamine tdhendab, et teadmusbaasi saab luua kasutades hiina, vene,
tirgi, kreeka ja paljude muude keelte tdhemérke kaasa arvatud eesti keele tépitéhti. See
funktsionaalsus pole aga alati olemas olnud. Esialgu oli Program O méeldud téotama inglise-

keelses keskkonnas toetades vaid ladina tédhestikku. (Perreau & Morton, 2016)

Agendi kasutamiseks on AJAX mugav ning hea lahendus. See voimaldab kasutajal suhelda
agendiga veebilehel, ilma lehte uuesti laadimata. JavaScript'i abil toimub andmete edasi-tagasi
saatmine interpretaatori ja kasutaja vahel. See vihendab serverile tulevaid paringuid lehekiilje

laadimiseks ja annab parema kasutajakogemuse.

API vdimaldab agenti kasutada laialdasemalt kui lihtsalt samas domeenis oleval veebilehel.
Kolmandate osapoolte rakendustest voi veebilehtedelt saab agendile ligipddsu saates API'le
1abi HTTP péringute vajalikud parameetrid. Interpretaator seejdrel to6tleb sisendit ja kuvab

vastust XML voi1 JSON formaadis.

var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (xhttp.readyState == 4 && xhttp.status == 200) {
vastus = JSON.parse(xhttp.responseText);
console.log(vastus.botsay);

}
}s5
xhttp.open("GET", "http://api.program-
o.com/v2/chatbot/?bot_id=6&say=what%20is%20your%20name
&convo_id=koodinaidel&format=json", true);
xhttp.send();

Koodi niidis 1. Program O API poole podrdumine JavaScript'i abil.

Koodi néidises 1 on péring saadetud GET meetodi kaudu koos parameetritega "bot_id", "say",
"convo_id" ning "format". Esimene parameeter méarab, millise agendiga tahetakse suhelda ja
teine parameeter "say" sisaldab voimalikku kasutaja sisendit. Parameeter “convo_id" on
vajalik vestluse salvestamiseks logidesse. (Program O API Status, 2016) Viimane parameeter

"format™ kirjeldab andmete kuju, mida tagastakase paringu saatjale. Koodi néidis 2 illustreerib

13



tagastatud andmeid, kui formaadiks on JSON ja Koodi niidis 3 toob néite tagastatud XML

formaadist.

{
"convo_id":"koodinaidel",
"usersay":"WHAT IS YOUR NAME",
"botsay":"My name is Program-0."
}

Koodi naidis 2. APl vastus JSON formaadis.

<program_o>
<version>2.5.3</version>
<status>
<success>1</success>
</status>
<bot_id>6</bot_id>
<bot_name>Program 0</bot_name>
<user_id>91579</user_id>
<user_name>my friend</user_name>
<chat>
<line>
<input>WHAT IS YOUR NAME</input>
<response>My name is Program-0.</response>
</line>
</chat>
</program_o>

Koodi naidis 3. APl vastus XML formaadis

Koodi ndidises 1 kasutatud API aadress on Program O loojate poolt iiles seatud testimise
eesmargiks. Kasutamaks enda serveris liles seatud Program O API't, peab kasutama vastavat

aadressi kuhu API on serveris installeeritud.

Lisaks eelnevatele funktsionaalsustele salvestatakse kdik vestlused logidesse koos unikaalse
vestluse identifikaatoriga. Logidest saab jélgida vestluste kulgemist ja on voimalik analiiiisida

vestluste terviklikkust.

Autor on otsustanud kasutada interpretaatorina Program O, kuna see on kittesaadav
vabavarana, tarkvara voOimaldab agenti kasutada veebipOhiselt, omab mitmeid
funktsionaalsusi, mis toetavad sujuvamat arendusprotsessi ja API lubab kasutada agenti ka

kolmandate osapoolte rakenduste poolt.
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2 Teadmusbaasi arendamine

Kéesolevas peatiikis  kirjutab autor millisele Oppekorralduse alamteemale otsustas

teadmusbaasi luua ja pohimdtteid ning meetodeid, mille alusel arendus toimus.

2.1 Akadeemiline kalender

Teadmusbaasi arendamise esimene samm on teada vestluse teemat, mille kohta teadmus luua
tuleb. Oppekorralduse iiheks osaks on akadeemiline kalender, mis miirab iga dppeaasta
tegevused. Autor otsustas teadmusbaasi koostamisel ldhtuda informatsioonist, mis leidub
akadeemilises kalendris. Kalender sisaldab informatsiooni ainetesse registreerimisest,
semestrite sisust ja muud téhtsat, mis on oppetegevuse jaoks vajalik. (Akadeemiline kalender,
2016)

Jargmisena on vaja selgitada voimalik vestluse stiil. See on vajalik, et teada kuidas kirjeldada
kasutaja sisendeid. Assistendi puhul on eesmargiks vastata paringutele seoses kalendris oleva

infoga. Seega sisaldavad sisendid suurel mééral kiisisonu ja voivad sisaldada ka ajaméérust.

2.2 Teadmusbaasi struktuur

AIML véimaldab teadmusosakesi Kirjutada globaalselt ja privaatselt. Globaalsed votmesdnad
ei vasta lihelegi kindlale teemale ja ei kirjutata <topic> mérgendite sisse. Seega vestluse igal

hetkel voib kasutaja Gelda midagi, mis vastab globaalse teadmusosakese sisendmallile.

(Wallace, 2003, 1k 12-13; Marietto et al., Ik 13)

Privaatsed teadmusosakesed kirjutatakse <topic> mérgendite sisse ja need on teemapdhised.
Nendele teadmusosakestel padseb agent ligi vaid juhul, kui vestluse kdigus on toimunud
teema muutus. lga vestluse alguses on teema médramata ja sisendeid vOrreldakse globaalsete

teadmusosakestega. Kui vestluse kdigus moni teadmusosake méddrab teema, SiiS jargmiste
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sisendite puhul lisandub otsinguprotsessi vastava teema teadmusosakeste hulk. (Wallace,
2003, Ik 12-13; Marietto et al., 2013, 1k 13)

<aiml>

<category>
<pattern> MILLAL ON EKSAMID </pattern>
<template>Eksamid on siigissemestril ja
kevadsemestril.</template>

</category>

<category>
<pattern> RAAGI SUGISSEMESTRIST </pattern>
<template> Mida sa tahad teada

<set name="topic">sligissem</set>estri kohta?

</template>
</category>
<category> ... </category>
<category> ... </category>
<topic name="sugissem">
<category>

<pattern> MILLAL ON EKSAMID </pattern>
<template>Siigisel toimuvad eksamid vahenadalal ja

vahemikul ... </template>
</category>
<category> ... </category>
<category> ... </category>
</topic>
</aiml>

Koodi niidis 4. Globaalsed ja privaatsed (halli taustaga) teadmusosakesed.

Naidises 4 on privaatsed teadmusosakesed halli taustaga. Naiite pdhjal seletab autor
tiksikasjalikult, kuidas vestluses toimib globaalsete ja privaatsete teadmusosakeste kasutamine

ning mida teema muutus kaasa toob.
Naite 4 pdhjal on voimalik jargnev dialoog:

Kasutaja: Millal on eksamid?

Agent: Eksamid on sigissemestril ja kevadsemestril.
Kasutaja: Raagi sugissemestrist!

Agent: Mida sa tahad teada siigissemestri kohta?
Kasutaja: Millal on eksamid?

Agent: Siugisel toimuvad eksamid vahenadalal ja vahemikul ...

Vestluse alguses ei ole aktiivset teemat madratud. Esimesele sisendile vastab agent
globaalsest teadmusosakesest nagu koodi ndidises ndha on. Jargmise sisendi puhul nduab
kasutaja agendil rddkida sligissemestri kohta. Teadmusosake, mis vastab sellele sisendile

sisaldab endas <set> margendeid, millega médratakse teema nimeks "sligissem". Peale seda
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kiisib kasutaja uuesti "Millal on eksamid?" ja agent vastab talle palju tdpsemalt kui esimesel

korral.

Teema muutuse peale muutub ka loogika, mille puhul véirtustatakse mingit teadmusosakest.
Niidises 4 on nidha, et samasugune sisend on defineeritud globaalselt ja "sligissem" teema
sees. Kui kasutaja sisendile sobiks globaalne ja mingi teemapohine vastus, siis agent valib

teemale vastava teadmusosakese.

Selline loogika on téhtis, sest aitab simuleerida inimvestluses esinevat kontekstiteadlikkust ja
maéletamist. Korraga saab aktiivne olla ainult 1 teema. See omakorda tekitab vodimaluse

kasutada erinevate teemade sees sarnaseid voi iihesuguseid sisendmalle.

Teadmusbaasi kirjutamisel on autor ldhtunud ideest kirjutada teadmus vodimalikult
teemapdhiselt. Niiviisi saab agent teemaga seonduva info kirjeldada teema sisse. Lisaks on
voimalik kirjeldada véga iildisi sisendeid, mis koosnevad {iiksikust tegusOnast, kiisisOnast,
nimisonast v0i paari sOna kombinatsioonist. Teemapohise struktuuri puhul on globaalsete

teadmusosakeste tilesanne aru saada vestluses esinevaid teema muutusi.

Millal on kevadel wahenadal?
kevadsemestri wahenadal toimub 20.03-26.03 2017,
Ja eksamid?

Kevadel toimuvad eksamid vahenadalal ja vahermikul
22.05-11.06.2017.

Joonis 1. Vestlus inimese (helesinine) ja prototiitibi (tumesinine) vahel.

Joonis 1 vestluses saab agent esimesest sisendist aru, et kasutaja tahab teada kevadsemestri
vahenddala kohta. Jargmine kasutaja sisend on ebaméirane. Kui kasutaja oleks Gelnud "Ja
eksamid?" esimese asjana vestluses, ei saaks agent aru, mida kasutaja périb. Samuti ei saaks
ka inimene sellest aru, sest puudub igasugune kontekst. Kuna teemaks on juba kevadsemester,
siis agent moistab, et tahetakse teada, millal on eksamid kevadsemestril. Antud vestlus on ka

hea nédide konteksti vajalikkusest ja kuidas agent selle abil saab kasutaja sisendist aru.
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2.3 Rekursiivhe votmesonade tootlemine

Kéesolevas peatiikis seletab autor, kuidas teadmusosakesed tootavad funktsionaalselt, et

toetada teemapohist struktuuri.

AIML sisendmallide kirjutamiseks on kaks meetodit. Uhel juhul vdib kirjutada sisendi
staatiliselt, ehk sisendmall peab iiks iihele vastama kasutaja sisendiga. Teisel juhul saab
sisendi sisu kirjeldada iildisemalt ehk diinaamiliselt, kasutades wildcard'e. (Marietto et.
al,2013, Ik 4) Koodi néidis 5 sisaldab ndidet mdlemast meetodist.

<category>
<pattern>
KUIDAS SAAB OISIS AINETESSE REGISTREERIDA
</pattern>
<template> ... </template>
</category>
<category>
<pattern> * QISIS * </pattern>
<template> ... </template>
</category>

Koodi niidis 5. Staatiline ja diinaamiline sisend.

Kui kasutaja kiisib "Kuidas saab OISis ainetesse registreerida?" siis sobivad, ndidisest 35,
vasteteks molemad teadmusosakesed. Eesti keeles on voimalik sama mottega lauset kiisida
erinevatel viisidel. Juhul, kui kasutaja sisend oleks "Kuidas ma saaksin OISis ainetesse
registreerida?"”, siis sobiks ainult teadmusosake, mille sisendmall on <pattern> * 0ISIS *
</pattern>. Téarnid omistavad endale sisendist vastavalt "Kuidas ma saaksin™ ja "ainetesse
registreerida”. Diinaamilise sisendmalli puhul on kirjeldatud suuremal hulgal voimalikke

kasutajasisendeid.

Teemapohise teadmusbaasi loomiseks peab igale teemale leidma kindla sdna voi sdnade
kombinatsiooni, mille jargi agent tuvastab teema muutuse. See on votmesona, millega saame
teada vestluse iildise konteksti. Teema siseselt peab defineerima jargmise hulga votmesonu,
millega saab tdpsustada informatsiooni Sisu iildisest kontekstist. Koodi ndidise 5 puhul on

niha, kuidas votmesonu sisaldavad sisendid peaksid olema kirjeldatud - diinaamiliselt.
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Vdotmesonade kasutamine on vaja, et agent saaks sisendeid jargneva loogika pdhjal uurida:

S A

Sisendist leitakse teemale vastav votmesdna.

Agent miirab teema muutuse.

Ulejéinud sisendist otsitakse votmesdnu, mis on teemas kirjeldatud.
Votmesonade abil tdpsustatakse mingi arvu sammude haaval informatsiooni sisu.
Tapsustamise tulemusena leitakse vastus.

Agent tagastab vastuse.

Koodi néidise 6 ja joonises 2 oleva vestluse pdhjal selgitab autor, kuidas on teadmusosakesed

teadmusbaasis kirjutatud ning kuidas rekursiivselt toimub informatsiooni tdpsustamine

vOtmesonade abil.

Millal on sOgissernestri eelnadal?

Slgissemestri eelnddal on 29.05 - 04.09.2016

Ja millal semester algab?

5. septembril 2016

Joonis 2. Liihike vestlus prototiilibiga.

<category>

<pattern>_ SUGISSEMESTRI _</pattern>

<template>

<srai>
<set name="topic">Sligissemester</set> <star index="1"/>
<star index="2"/>
</srai>

</template>

</category>
<topic name="Sligissemester">

<category>

<pattern>* EELNADAL</pattern>

<template><srai>EELN <star index="1"/></srai></template>
</category>
<category>

<pattern>EELN * MILLAL *</pattern>

<template><srai>EELN KESTVUS</srai></template>
</category>
<category>

<pattern>EELN KESTVUS</pattern>

<template>Siigissemestri eelnddal on 29.08 - 04.09.2016</template>
</category>

</topic>

Koodi niidis 6. Joonis 2 vestlust voimaldav teadmusbaasi osa.
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Joonisel 2 olevas vestluses on esimene kasutaja sisend "Millal on siigissemestri eelnddal?".
Esialgu ei ole teemat méératud ja sisendist tuvastatakse sona "siigissemestri" sisendmalliga

<pattern>_ SUGISSEMESTRI _</pattern>. Margid " " on wildcard'id.

Kuna teadmusosake Kirjeldab teemat, siis esimese asjana médratakse <set> mairgenditega
vastav teema. <star/> margendid votavad enda rolliks kdik sonad, mis asuvad sOnast
"stigissemestri" vasakul ja paremal. <srai> funktsioon tekitab uue sisendi, millele
inerpretaator hakkab vastet otsima. Uus sisend nédeb vélja selline: "Siigissemester Millal on

eelnadal".

Teema "Siigissemester" on niitid aktiivne ja jdrgmisena leitakse vaste teadmusosakesest
sisendmalliga <pattern>* EELNADAL</pattern>. Samuti sisaldab see teadmusosake jargmist
<srai> funktsiooni, kus sisend muudetakse kujule "EELN Siigissemester Millal on". Sellele
sisendile vastab omakorda sisendmall <pattern>EELN * MILLAL *</pattern>. Niiiid toimub
viimane <srai> piring sisendiga "EELN KESTVUS", millele leitakse vaste, kus on 15plik

vastus sisendile.

Agent on kasutaja sisendist joudnud vastuseni rekursiivselt, tuvastades jirk jargult

vOtmesonu, et tdpsustada sisendis peituv informatsioon.
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3 Anallus

Esimeses alampeatiikis teeb autor iilevaate valminud prototiilibist. Jérgmistes
alampeatiikkides analiilisib autor arendamiseks kasutatud meetodite eeliseid ja murekohti.
Viimases alampeatiikis selgitab autor edasised arendusprotsessid, mida oleks vaja, et

prototiilibist saaks reaalselt kasutatav agent.

3.1 Valminud prototulp

Agent suudab kasutajatega suhelda seoses akadeemilises kalendris pohineval informatsioonil.

Kalendris olev info on teadmusbaasis jaotatud eraldi teemadeks.

Kasutaja sisendile vastuse leidmiseks tegutseb agent rekursiivsel viisil. Esialgsest sisendist

algab jark-jarguline protsess, mille 15puks leitakse sisendi tdhendusele vastav reaktsioon.

Jargnevalt on loetletud teemad ja nendega seonduv informatsioon, mis on teadmusbaasis
kirjeldatud:

e Kevadsemester ja siigissemester.
o Semestrite algus, kestvus, 15pp.
o Eelnéddalate ajakava ja sisu.
o Eksamisessioonide ajakava.
o Toetuste ja stipendiumite taotlemine.
e Vaheajad.
o Algus, kestvus, 10pp.
e Oppeinfosiisteem.
o Asukoht.
o Torked.
o Eksamitele registreerumine.
= Ajaline info.
= Juhend.
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Lisa 1 sisaldab néidis vestlusi agendiga, kus on niha, milliste sisendite puhul agent vastab.

Lugejal on prototiiiibiga voimalik suhelda aadressil http://ehco.planet.ee/agent/ ja agendi

teadmusbaasi ldhtekood on saadaval aadressil https://github.com/Zaehiel/Teadmusbaas.

3.2 Eelised

3.2.1 Teadmusbaasi struktuur

Prototiiiibi teadmusbaas on kirjutatud teemapdhiselt. Koik teemaga seonduvad
teadmusosakesed on kattesaadavad, kui vastav teema on aktiivne. Koik teadmusosakesed, mis
ei sisalda teemaga seonduvat informatsiooni, aga méairavad vestluse kdigus teema muutust,

pole kirjutatud ithegi teema sisse.
Sellise struktuuri abil on vdimalik:

e luua loomulikum vestlus;
¢ lihtsamalt sisendmalle kirjeldada;

e kergemalt sarnaseid teemasid kaisitleda.

Loomulikum vestlus tuleneb agendi voimekusest tuvastada, millise teema kontekst on

vestluses asjakohane. Joonis 1 ja 2 on head néited kontekstiteadlikkusest.

Kontekstipohine teadmus on ka pohjus, miks saab kirjeldada viga iildisi sisendmalle.
Arendamise seisukohalt on see hea, sest kirjeldada on vaja viahem sisendmalle. Samuti aitab

see muuta vestlust loomulikumaks.

Aktiivsena saab olla ainult {iks teema ja ei saa tekkida olukorda, kus vestluse kadigus kasutaja
sisendile leitakse spontaanselt vaste mitteaktiivse teema seest. Kiisides agendilt kevadsemestri
algamise kohta ja siis kiisides "Millal 16peb?", vastab agent alati kevadsemestri kontekstist
lahtudes, kuigi siigissemestri teemas voib olla kirjeldatud teadmusosakse samasuguse sisendi

jaoks.
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3.2.2 Diinaamiline sisendmall

Teadmusbaasi koostamisel on theks suurimaks raskuseks voimalike sisendite méaratlemine.
Sonade asetus voib olla vdga erinev mingi kindla motte edastamiseks. Eesti keeles on ka palju

kdandeid, mis omakorda suurendab voimalikku sisendite hulka, mida on vaja kirjeldada.
Diinaamilised sisendmallid vdimaldavad:

e kirjeldada sisendeid iildisemalt.
e vihendada sisendmallide arvu.
e kiirendada arendusprotsessi.

e vihendada kirjavigade riski.
Koodi niidises 8 on kirjeldatud kahe reaga koik sisendid, mis on néidises 7.

<pattern> MILLAL SAAB STIPENDIUMI TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MILLAL SAAB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>
<pattern> MILLAL VOIB STIPENDIUMI TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MILLAL VOIB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>
<pattern> MIS KUUPAEVADEL SAAB STIPENDIUMI TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MIS KUUPAEVADEL SAAB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>
<pattern> MIS AJAL SAAB STIPENDIUMI TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MIS AJAL SAAB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>
<pattern> MILLAL SAAB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>
<pattern> MILLAL VOIB STIPENDIUMI TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MILLAL VOIB TAOTLEDA STIPENDIUMI </pattern>

Koodi niidis 7. Sarnased sisendid.

<pattern> MILLAL * TAOTLEDA </pattern>
<pattern> MILLAL * TAOTLEDA * </pattern>

Koodi naidis 8. Lihtsustatud sisendid.

Sisendmallide hulka saab vdhendada kasutades wildcard'e, et kirjeldada kdiki vdimalikke
viise ithe motte Utlemiseks. Vaja on kirjeldada ainult kdige tdhtsamad sOnad, nii Gelda

votmesonad, millest saab jareldada voimaliku lause informatsiooni.

Sellisel meetodil on teadmusbaasi arendus Kkiirem. Sisendmallides on vaja kirjeldada

votmesonade asukohad ja voimalikud kddndevormid.

Diinaamilised sisendid lahendavad ka olukorra, kus kasutaja peaks agendi poole pdérudma
vaga vihese informatsiooniga. Joonisel 1 saab kasutaja sisendist "Ja eksamid?" agent aru tdnu

sisendmallile <pattern>* EKSAMID</pattern>.
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Diinaamiliste sisendite puhul vdheneb ka oht, et kirjavigade tottu ei leita teadmusbaasist
vastet. Nii kaua kuni kasutaja on vOtmesdnad korrektselt kirjutanud, tuvastatakse vastav

sisendmall ja agent vastab adekvaatse infoga.

3.2.3 Rekursiivne otsing

<srai> funktsiooni abil saab muuta sisendist info otsimise jark-jarguliseks protsessiks, kus
otsitakse jargnevaid seoseid, et kokku saada tdielik informatsioon. Tidhtis osa sellest
protsessist on voimalus edastatavat sisendit muuta. Selle abil saab tidpustada informatsiooni

hargnemist.

Koodi niidises 8 on kirjeldatud taotlemisega seotud informatsioon. Ulikoolis saab taotleda
stipendiumi ja toetusi. Kuna kirjeldatud sisendmall on véga iildine, siis on vaja tipsustada,
millise taotluse kohta péritakse. <srai> abil otsitakse siis jargnevalt sisendist, kas paring on
stipendiumide vai toetuste kohta. Kui on joutud 16pliku jarelduseni toimub viimane <srai>

kasutus, mis viib 10pliku vastuseni.

Selline jérjestikune tdpsustamine votmesonade abil, viahendab vajalikku sisendmallide hulka.

3.3 Probleemid

3.3.1 Teema muutus konteksti pohjal

Koik votmesonad, mille abil agent tuvastab, millisest teemast radgitakse, on globaalselt kirjas.
Iga sisendi puhul, olenemata aktiivse teema olemasolust, kontrollitakse, kas kasutaja on
agendi poole poordunud kasutades teemale vastavat votmesona. Kui selline votmesdna on

olemas, muudab agent aktiivset teemat.

Sarnaste teemade, nagu kevad- ja siigissemester puhul voib tekkida vestlus, kus kasutaja kiisib
siigisel toimuvate eksamite kohta. Agent tuvastab, et rddgitakse siigissemestrist ja {itleb
kasutajale, millal stigissemestri eksamid on. Kui jargmise sisendi puhul kasutaja peaks kiisima
"Aga kevadel?" siis agent kiill tuvastab, et teemaks on niitid kevadsemester, kuid iilejadnud
sisend ei sisalda iihtegi vOtmesona, millega saaks kirjeldada kogu informatsiooni sisu.
Inimesel oleks lihtne aru saada, et niiid tahetakse kevadel toimuvate eksamite kohta teada,

aga agent seda seost ei tee.
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Probleemi lahendamiseks on vaja tuvastada situatsioonid, kus iihes teemas vdib tekkida
iileminek teise teemasse. Seejuures teema muutusest arusaamine peab toimuma eelneva
konteksti pdjal. Siis peab kirjeldama teema sees vdimalikud sisendmallid, mis tekitavad teema
muutust. Sellised sisendmallid tuleb staatiliselt kirjeldada, sest ainult sel juhul on tagatud
tdielik vastavus kasutaja sisendiga. Kui kasutaja sisend vastab tdielikult mingile sisendmallile,

siis tagastatakse ainult selle teadmusosakese sees olev vastus.

<category>
<pattern>_ KEVADEL</pattern>
<template>
<srai><set name="topic">Kevadsemester</set> <star/></srai>
</template>
</category>
<topic name="Siugissemester">
<category>
<pattern>AGA KEVADEL</pattern>
<template>
<that>Eksamid on sigisel vahenadalal ja vahemikul ...</that>
<srai><set name="topic">Kevadsemester</set> ALGAB EKSAMID</srai>
</template>
</category>
</topic>

Koodi niidis 9. Teema vahetus teema sees.

Koodi nididis 9 on voimalik lahendus eclnevalt kirjeldatud olukorrale. Kasutatud on ka <that>
funktsiooni, mis kontrollib, et agent on eelnevalt 6elnud vastava sisendi. Selle abil saab

kindlustada kontekstist arusaamise ja vastavalt méérata <srai> Sisu.

Probleemile on lahendus, aga see suurendab teadmusbaasi koostamise keerukust ja ka
sisendmallide mahtu. Sellised situatsioonid ei ole ka alati ldbindhtavad ja seetdttu on raske

vOimalikke seoseid ette ndha.

3.3.2 Kirjavead
Kirjeldades teadmusbaasis ainult vajalikke votmesdnu, on vihem tdendolisem, et agent ei
tuvasta sisendi tdhendust, kui moni kdrvaline sdona on valesti kirjutatud.

Siiski on vdimalus, et inimliku eksimise tottu voib klaviatuuril vajutada valele nupule ja
sisendis olev sdona on agendi jaoks tundmatu. Nutiseadmete puhul on isegi kergem vajutada

valele klahvile, sest puutetundlikul ekraanil vdivad klahvid olla véga lahestikku.

Piisab, et kasutaja sisendis oleks liks vOotmesOnadest valesti kirjutatud ja agent ei suuda

jareldada, mis on lause tdhendus.
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3.3.3 Keerulised sisendid

Agent suudab aru saada lihtsamatest lausetest, kus konkreetselt kiisitakse iihe asja kohta.
Niiteks kiisimuse "Millal on eelnddal?" puhul on dige, et agent teavitab vastu eelniddala
toimumise kuupdevadest. Kui kasutaja pdordub agendi poole liitlausega, milles kiisitakse
kahe vOi enama asja kohta, vastab agent ainult lihele nendest asjadest. Niiteks kiisimuse
"Millal on eclnddal ja mis {iritused on eelnddalal?" puhul vastab agent samamoodi nagu

eelmise kiisimuse puhul.

Probleemiks on votmesdnade tuvastamise jarjekord. Liitlauses on votmesdnadeks "eelnddal",
"millal" ja "tritused". Esialgu tuvastatakse, et informatsiooni sisu on seotud mingi semestri
eelnddalaga. Peale sisendi muutmist <srai> péringu jaoks, esineb "millal" enne "liritused" ja
minnakse modda jada, mis viib eelnddalate ajalise toimumise infoni. Kui sisend oleks kujul
"Mis iritused on eelnddalal ja millal see on?" siis agent teavitab ainult toimuvatest

tegevustest.

3.4 Analuusi kokkuvote

Valminud prototiitip oskab lihtsamate sisendite puhul suhelda kasutajaga Oppeaasta
tegevustest. Tegevused on jaotatud struktuuri poolest 4 teemasse, mille sees on kirjeldatud

teema sisuline informatsioon.

Teemapdhine struktuur tagab agendi kontekstiteadlikkuse, mis on tiks olulisi oskusi suhtluses.
Samuti lihtsustab sellise struktuuri kasutamine sisendmallide kirjutamist ja sarnaste teemade
kisitlemist, sest ei pea muretsema, et iihele teemale omane informatsioon oleks kittesaadav

teises teemas.

Teadmuse tootamiseks on teadmusosakesed kirjutatud diinaamiliselt, mille sisendmalli sisuks
on votmesona. Votmesdnadega toimub sisendist arusaamine rekursiivse protsessina. See
tadhendab, et ikski kasutaja terviklik sisend ei ole vilja kirjutatud. Kasutaja sisendi
tdhendusest saadakse aru peale jirk-jargulist analiitisimist. Antud meetod lithendab

sisendmallide sisu ja vihendab vajalikke teadmusosakeste arvu.

Uheks mureks agendi kasutamisel on vdimalik kirjavigade esinemine kasutaja sisendis.
Diinaamiliste sisenendmallidega on kiill vdimalik vihendada seda riski, kuid mitte tdielikult,

sest votmesonad peab ikkagi kirjutama staatiliselt.
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Sarnaste teemade kasitlemisel lisandub teadmusbaasi koostamisele keerukus teemadevaheliste
interaktsioonide Kirjeldamiseks. Probleemile leidub lahendus, mis vajab teadmusosakeste
kirjeldamist staatiliselt ja kasutades eelnevalt 6eldud lause sisu, kui konteksti, mille alusel

tuvastatakse teemavahetus.

Keerulisemate lausete puhul, kus kasutaja kiisib mitme asja kohta korraga, ei suuda agent

tuvastada kdiki vastuseid. See tuleneb votmesonade sisselugemise jérjekorrast.

3.5 Edasine arendus

3.5.1 Teadmusbaasi tdiendamine ja testimine

Esimene samm terviklikuma agendi jaoks on olemasoleva teadmuse tdiendamine ja uue

teadmuse lisamine.
Iga uue teema kohta peab:

Selgitama teema jutuainete sisu.

Selgitama voimaliku vestluse stiili.

Defineerima votmesonad iga jutuaine jaoks.
Kirjeldama rekursiivse meetodiga vestluse sisendid.

Testima vestluse toimimist.

I L T o

Taiustama olemasolevaid voi kirjeldama uusi sisendmalle kui testimine tuvastas

puudujiike.

Piisava hulga teemade olemasolul tuleks testimisse kaasata tudengid. Logidest saab iilevaate

koikidest testimisel toimunud vestlustest ja tuvastada puuduvad sisendmallid.

Testijatelt voiks kiisida ettepanekuid vOi ootusi agendi kohta, et selgitada millised
olemasolevad teemad on nende jaoks tdhtsamad. Lisaks voiks ka uurida, kas on teemasid,

mis ei ole seotud dppekorraldusega, aga on vajalikud tundengitele.

3.5.2 Konetuvastus ja konesiintees

Eesti Keeletehnoloogia (EKT) projektide raames arendatakse tarkvara konetuvastuse ja
konesiinteesi otstarbeks. (Eesti Keeletehnoloogia Riiklik Programm, 2016) Olemasoleva

tarkvara pohjal on loodud mitmeid té6tavaid rakendusi nagu "Arvutaja" ja "Uudistelugeja".
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Konestinteesi ja konetuvastuse tarkvara ning Ildhtekood on EKT teinud avalikult

kéttesaadavaks. (Eesti Keeletehnoloogia Riiklik Programm, 2016; Eesti Keele Instituut, 2016)

EKT poolt loodud tarkvara implementeerine tdhendaks inimlikumat agenti, mis suudaks

suhelda ka vaegnagijatega.
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Kokkuvote

Bakalaureusetoo eesmérgiks oli tuua ililevaade tehnoloogiatest ja meetoditest, mille abil on
voimalik arendada intelligentset agenti ning analiiisida kasutatud meetodeid. Eesmérkide

saavutamiseks arendas autor intelligentse agendi prototiiiibi.

Prototiilibile vajalik teadmusbaas arendati AIML keeles. Teadmusbaasi to6tamiseks kasutati
interpretaatorit Program O ja tutvustati tarkvara funktsionaalsusi. Arendusprotsessis kirjeldas
autor teadmusbaasi koostamise struktuuri, sisendmallide kirjutamise pohimotteid ja todtamise
loogikat. Analiiiisis ti vélja kasutatud meetodite eelised ja probleemid. Toost selgus, et
kasutatud meetodite eelisteks on tugevam kontekstiteadlikkus ja loomulikum suhtlus ning
meetodid lihtsustavad teadmusbaasi arendamist. Probleemaatiline on raskemate sisendite

tootlemine ja kirjavigade tottu ei ole voimalik sisenditest informatsiooni tuvastada.

Kéesoleva t60 raames valmis intelligentse agendi prototiiiip, mis suhtleb loomulikus keeles ja
vastab piringutele Tallinna Ulikooli akadeemilises kalendris oleva infoga. Agendiga saab
suhelda tekstipohiselt kasutades veebilehitsejat. Protoiilipi on voimalik edasi arendada ja autor

on ka teinud iilevaate etappidest, mille alusel uue teadmuse loomine peaks toimuma.
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Summary

Developing a Prototype of Intelligent Assistant for Study Regulations

The objective of this thesis was to give insight about the technologies and methods, by which
it is possible to develop an intelligent agent, and to analyze the methods, that were used for

development. To achieve these goals, the author developed a prototype assistant.

The thesis consists of three parts. In the first section, the author defines the requirements that
the prototype must fulfill and introduces the technologies that will be used. AIML was used to
write the knowledge base and Program O was used as the interpreter for the knowledge base.
The second part consists of the development process, in which the author describes how the
units of knowledge were structured. Furthermore, the author describes, in detail, the logic that
was used to write the patterns and templates, so that the agent would react naturally and
within the context of the conversation. Last but not least, the author analyzed the methods that
were used in the development process. The methods used, allow for the creation of an agent
with strong contextual awareness while simplifying the development process. However, the
agent will not be able to understand sophisticated inputs from the users and will be unable to

understand any inputs that contain grammatically incorrect keywords.

As part of this thesis, a prototype assistant was developed. The assistant is a web-based
application and interacts with any users via text inputs. The source code for the assistant can
be found here: https://github.com/Zaehiel/Teadmusbaas. The prototype helps students about
questions regarding the events and dates in the academical calendar. For further development,
the author has also outlined the necessary steps that need to be follow when developing the

knowledge base.
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Lisa 1. Vestlused

Millal saab ainetesse registreerida?

Millal algahb semester?

Kevadsemester

Afa kuidas ma saan ainetesse registreerida?

Kus see keskkond asub?

Lisa joonis 1. Vestlus prototiiiibiga.



Tead sa millal stgissemestri eelnadal on?

IMida saab eelnadalal teha?

kas siis saab stipendiurmi taotleda?

Aga millal semester algab?

Millal vahensdal toimub?

kKaua semester kestab?

Aitah!

Lisa joonis 2. Vestlus prototiiiibiga.
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Millal on kesadsermestril eksamid?

Millal semester ldpeh?

Kas suvevaheaeq algab samal pagval?

Kaua kestab'

Ja millal lGpeb?

Lisa joonis 3. Vestlus prototiiiibiga.
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Wida saab kevadsemestri eelnadalal teha®

Millal eelnadal toirmub?

Fas toetusi ei saa siis taotleda”?

Lisa joonis 4. Vestlus prototiiiibiga.
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