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Sazetak

U suvremenom svijetu razvoja programskih proizvoda, razgovorni roboti (engl. Chatbot)
koriste se kao interaktivni alati koji omogucéuju korisnicima savjetovanje i prikupljanje
informacija o nekom sustavu. Cilj ovog diplomskog rada je pruziti sveobuhvatan pregled
tehnologija za razvoj razgovornih robota, predstaviti prednosti i nedostatke te razviti prototip
programskog proizvoda koji koristi funkcionalnosti razgovornog robota. U uvodu je
definirana motivacija analize tehnolo3kih opcija u podru&ju razgovornih robota. Definiraju
se kljuéni pojmovi te se uvodi u rad kroz kratak pregled alata koji se koriste za razvoj
razgovornih robota. Nadalje, opisani su kriteriji za usporedbu tehnologija, kao Sto su
jednostavnost koristenja, performanse, funkcionalnosti, podrska za svaku tehnologiju i
troskovi. Ti kriteriji su potkrijepljeni i dijelovima programskog koda koji se odnose na njihovu
primjenu. U prakticnom dijelu rada razvio se prototip programskog proizvoda Kkoji
implementira funkcionalnost programskog proizvoda. Dva razvijena programska proizvoda
su mobilna aplikacija i internet aplikacija sa informacijama stranice tvrtke Solvis. Na kraju
rada je sadrzana dokumentacija implementacije razgovornog robota u praktichom primjeru,
uklju€ujuci opis funkcionalnosti, upute za koristenje alata, primjere koda itd. Informacije ili
novo ste¢eno znanje koje se moze dobiti kroz ovaj rad temelji se na smjernicama za odabir

najprikladnije tehnologije te prakti¢ne primjere implementacije razgovornih robota.

Kljuéne rijeéi: razgovorni roboti; programski proizvod; usporedba; analiza;

implementacija; savjetovanje; prototip; kriteriji; tehnologije;



Sadrzaj

SAUIZA] .o ii
R Ao o 1
2. Metode i teNNIKE Fad@.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiii i 2
3. Pregled tehnologija razgovornih robota............ooooeeii 4
3.1. Procesiranje izVOrn0Qg QOVOI@.......cccuuiiiiiiiiiiiiieiieieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeees 4
3.2. Razumijevanj€ iZVOIrNOQ JOVOI@ .....uuuueeeeeeerereriiiieeeeeeeeeessssnnnaeeeesssesssnnnnaaeaees 6
4. Klasifikacija razgovornin robota............ooooioeiii i 9
4.1. Roboti orijentirani Na zadatke...............oovviiiiiiiiiiiiiiii 9
4.2. Roboti neorijentirani Na ZadatKe...........ccooviiiiiiiiiiii e 9
4.3. Domenom SpPeCifiCni FODOLI.........uuuiiiiii i 10
4.4. Roboti temeljeni na tekstu 1 glasuU...........coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieee 10
5. Razvojni okviri za razgovorne robote ..........ccoeeeviiiiiiiiiii e 11
5.1. Google DIalogflow ..........coooiiiiiiiiii 11
5.1.1. DIAlOGIOW CX ..ottt 12
5.1.2. Dialogflow ES (ESSENLIAIS).......cuuiiiiiieiiiieiicie e 13

5.2, AMAZON LEX ..t e e 18
5.3 Wit @l e 21
5.4, OPENDIAIOQ .. .t 23
6. Usporedba tehnologija razgovornih robota.............cccooevviiiiiiiiciiiiiee e, 27
6.1. Definiranje kriterija za usporedbu tehnologija ..., 27
6.1.1. Jednostavnost KOriStenja .........ccoovvviiiiiiiiiii 27
6.1.2. PerfOrMAaNSE ... .ot 28
6.1.3. FUNKCIONAINOST......ceiiiiieie e e e e e e s 28
B.1.4. POAISKA ...t 28
B.1.5. TIOSKOVI ...t e et e e e e e e e e e s 28

6.2. DIalogilow ES......oee 28
6.3 AMBZON LBX ..ttt ettt e e et e e e e e e e e na e e e eenans 36
8.4 W80 oo 43
6.5. OPENDIAIOG ... 45
6.6. ZaKljuCak USPOredbe ...........ooiiiiiiiiieiiie e 49
7. Razvoj prototipa razgovornog robota za moderni programski proizvod................ 51
7.1. Prototip internet aplikacije ........ooooveeeieeeeeee 56
7.2. Prototip mobilne apliKacCije ...........uiiiiiiiiiiiciii e 60



7.3. Dijagram arhitekture servisa, prototipa i agenta............cceeevvvvvninieeeeeeeeeeinnnnnnn 65

8. ZAKIJUCAK ... 67
POPIS IIHEIATUIE ...ttt 68
POPIS SHKA .ttt 69
POPIS tADIICA ... e aaaaaaaa 70
Popis programskin KOAOVa ...........oouuiiiiiii e 71



1. Uvod

Za danasnje moderne programske proizvode bitno je imati velik broj dobro razvijenih
kompetitivnih zna&ajki kako bi se izdvojili na trzistu, privukli veci broj korisnika i obezbjedili
dugoro¢nu odrzivost i uspjeh proizvoda. Jedna od takvih znacajki je i razgovorni robot koji bi

pomagao i savjetovao korisnike o programskom proizvodu ili sadrzaju programskog proizvoda.

Ovaj diplomski rad ima cilj istraziti razvoj razgovornih robota za moderne proizvode
kroz dva kljuCna aspekta: teorijski i prakti¢ni. U teorijskom dijelu rada analiziraju se osnovni
koncepti NLP-a i NLU-a, kao i razliCite kategorije razgovornih robota. Pored toga, rad pruza
komparativnu analizu nekoliko popularnih razvojnih okvira ili tehnologija za razvoj razgovornih

robota, istiCuci njihove prednosti i mane.

Prakti¢ni dio rada fokusira se na razvoj prototipa razgovornog robota koristenjem
Dialogflow ES tehnologije, u kombinaciji s Node.js za servisni dio (engl. backend) i Vue.js za
vizualni dio (engl. frontend) aplikacije razgovornog robota te Android Studia inacCice ,Koala“
kao dva odvojena primjera modernog programskog proizvoda. Ovaj dio rada obuhvaca opis

implementacije, ukljuCujuci razvoj i testiranje razgovornog robota.

Cilj ovog istrazivanja je da pruzi sveobuhvatan pregled trenutnog stanja tehnologije
razgovornih robota i da demonstrira prakti¢nu primjenu kroz izradu funkcionalnog prototipa.
Ocekuje se da rezultati rada doprinesu boljem razumijevanju i unapredenju razvoja

razgovornih robota u kontekstu modernih proizvoda.



2. Metode | tehnike rada

Metode i tehnike rada pomocu kojih ée se ovaj rad napisat ¢e biti usko povezane s
tehnologijama koje su izabrane. Razlikujemo metode unutar teorijskog i prakti¢nog dijela rada.

U sljedec¢a dva paragrafa ¢e biti kratko opisano svaka tehnika koja je koriStena.

Za pocetak provest ¢e se opsezno istrazivanje dostupne literature o procesiranju,
razumijevanju i generiranju izvornog govora. Cilj ovog koraka je dobiti sveobuhvatan pregled
razlika izmedu procesiranja, razumijevanja i generiranja izvornog koraka kako bi se moglo
bolje razumijevati $to znace ti pojmovi. Nadalje klasifikacijom ¢e se raspodijeliti razgovornog
robote u nekoliko kategorija kako bi dobili uvid zasto su nam gore navedeni pojmovi bitni i kako
ih pojedina kategorija definira. Sljedeci korak u pisanju ovoga rada bit ¢e selekcija tehnologija
na temelju istraZivanja. Svaku od odabranih tehnologija ¢e se posebno objasniti temeljem
dostupne dokumentacije o samoj tehnologiji. Blize¢i se kraju teorijskog dijela rada, usporedit
Ce se i autor ¢e objektivno ocijeniti svaku od tehnologija temeljem odabranih kriterija. Kriteriji
koji ¢e biti odabrani su najbitniji kriteriji koje sagledava pojedinac ili tvrtka prilikom koristenja
neke od tehnologija. Ocjenjivanjem ¢e se takoder dati usporedba i evaluirat ¢e se kona¢na

ocjena svake od tehnologija.

U prakticnom dijelu rada ¢e se prototipiranjem pokusSati napraviti poCetna verzija
razgovornog robota u odabranoj tehnologiji. Nakon izradenog prototipa razvojem programa
izradit ¢e se sucelja kroz koja mozemo razgovarati s robotom. Sucelja ¢e biti izradena u obliku
internet i mobilnih aplikacija. Internet aplikacija ¢e se izraditi u Javascript programskom jeziku
kao i njezin servisni dio dok ¢e mobilna aplikacija koristiti Kotlin programski jezik te isti servisni
dio kao i internet aplikacija. lzradena sucelja i robot Ce se istestirati te ¢e se evaluirati rezultat
spajanja robota i sucelja u jedno. Kod programa ce biti verzioniran pomoc¢u Github? tehnologije

dok ¢e se sam program razvijati unutar programa Visual Studio Code? i Android Studio*-a.

Od generativnih alata umjetne inteligencije koristen je ChatGPT te njegov proizvod
Write For Me. Koristen je uglavnom za parafraziranje i bolje strukturiranje re€enica kao i za

inicijalni format pisanja fusnota. U kodu je koristen samo kao inicijalni pomagac prilikom

! Github je platforma za razvoj softvera i upravljanje verzijama koda sastavljena od repozitorija koda pomoéu
kojih vi$e razli¢itih korisnika mogu kolaborirati. Dostupno na: https://github.com/

2 Visual Studio Code je besplatan, open-source urediva¢ koda razvijen od strane Microsofta. PodrZava razli¢ite
programske jezike te nudi znacajke pronalazenja pogreske (engl. debug), kontrolu verzija i ugradeni terminal.
Dostupno na https://code.visualstudio.com/

3 Android Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) koje se koristi za razvoj Android aplikacija. Razvija ga
Google, a bazira se na IntelliJ IDEA. Dostupno na: https://developer.android.com/studio
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generiranja klasa stilova i datoteka koje oblikuju sam prikaz. Nakon generiranja inicijalnog
izgleda dalje je autor sam razvio i oblikovao proizvod prema svojim zeljama. Sveukupno
gledano ChatGPT je koristen samo kao pomagaC pri poCetku razvijanja proizvoda za
razjaSnjavanje nejasnih elemenata te oblikovatelj reenica dok je sav sadrzaj pronaden na
referenciranim izvorima i/ili od prije poznat autoru rada.



3. Pregled tehnologija razgovornih robota

Razgovorni roboti su postali svakodnevica Covjeka pri koristenju internetskih usluga.
Za njihov razvoj u ovom trenutku vise nije potrebno veliko znanje o programiranju, arhitekturi
informacijskih sustava, strukturama ili algoritmima. U ovom poglavlju objasnit ¢e se algoritmi,
procesi i tehnike koje se u modernom svijetu koriste za razvoj razgovornih robota. Za algoritme
procesiranja i razumijevanja izvornog govora Ce biti rije¢ u sljedec¢im podpoglavljima. U svakom
od tih poglavlja opisati ¢e se to to¢no i na koji nacin pojedini algoritam procesira potrebne

ulaze te kako generira izlaz.

3.1. Procesiranje izvornog govora

Procesiranje izvornog govora (engl. Natural Language Processing, u daljnjem tekstu
NLP) i razumijevanje izvornog/prirodnog govora (engl. Natural Language Understanding, u
daljnjem tekstu NLU) su jako bliski no u radu ¢e biti opisani odvojeno kako bi prikazali nekoliko

razliCitosti izmedu njih.

NLP je sposobnost racunalnog programa da procesira ulazne podatke ljudskog govora
i pisma tj. u referenci prirodnog jezika. NLP postoji ve¢ viSe od 50 godina, a korijeni i temelji
su postavljeni u lingvistici. Moze se koristiti na temelju postavljenih pravila (engl. rule-based)
ili strojnog u€enja (engl. machine learning) kako bi razumio smisao teksta koji je ulazni
parametar pripremljen od osobe. Osim $to ¢e se kroz rad vidjeti da nosi veliku ulogu u razvoju
razgovornih robota, moze imati ulogu i u glasovnim asistentima, programima za skeniranje
teksta, aplikacijama za prijevod i svim ostalim slicnim programima koji su vezani uz obradu
teksta [1].

Postoje dvije glavne faze u procesiranju prirodnog govora. To su pretprocesiranje
podataka i razvoj algoritma. Pretprocesiranje podataka uklju€uje pripremu i ciSéenje
tekstualnih podataka za daljnju analizu unutar strojeva. Pretprocesiranje ustvari pretvara
ulazne podatke osoba u prikladne ulazne podatke koje algoritam mozZe koristiti. Takoder
definira specifi¢nosti unutar teksta kako bi algoritam mogao stvoriti smisao. Ovaj korak se

moze provesti na nekoliko nacina [1]:

e Tokenizacija — zamjenjuje osjetljive informacije s neosjetljivim informacijama ili
tokenom. Cesto se koristi u financijskim transakcijama kako bi se zastitile

informacije kartice [1].



¢ Uklanjanje stop rije€i — u tekstu ostaju jedinstvene rije€i dok se one Ceste uklanjaju
[1]

¢ Lematizacija i osnove — lematizacija grupira razliCite oblike jedne rijeci npr. rije¢
,hodanje“ svedena bi bila na osnovni oblik ,hodati“ [1]

¢ OznacCavanije dijelova govora —rijeCi su oznacene kao imenice, glagoli ili pridjevi [1]

e Sentimentalna analiza — analizira i potrazuje rijeCi koje ukazuju na npr. nesto
pozitivno, neutralno ili negativno te ih svrstava u grupe [2]. Time se moze postiCi
analiza komentara proizvoda te dinamicki kreirati pokazatelje zadovoljstva ljudi s
proizvodom.

e Prepoznavanje imenovanih entiteta (engl. Named Entity Recognition, u daljnjem
tekstu NER) — unutar ulaznog teksta oznacuje ,imenovane entitete” te ih sprema
za kasniju analizu. Za primjer uzet ¢emo recenicu: ,Direktor Burai Software d.o.o
organizacije je John Slavic, roden u Kanadi“. U tom primjeru NER bi odvojio Burai

Software d.o.0 kao organizaciju, John Slavic kao osobu te Kanadi kao lokaciji [2].

Nakon pretprocesiranja podataka slijedi korak razvoja algoritma koji ¢e iskoristiti te
podatke i proizvesti nove izlazne podatke razumljive osobi. Kroz te korake istjeCe se vaznost
sposobnosti i prednosti NLP-a u analizi podataka unesenih unutar baze podataka velikih
organizacija. Ljudima je teSko procesirati velik skup podataka neke organizacije jer je za to
potrebno vrijeme, a i $to su vedi podatci to je manje isplativo jer je potrebno viSe ljudi da obradi
te podatke. U tom trenutku je NLP izvrstan izbor koji taj problem rjeSava puno efikasnije i

tocnije [1].

NLP se moZe smatrati kao komponenta generativhe umjetne inteligencije (engl.
Artificial Inteligence, u daljnjem tekstu Al) ili razgovornih robota koji se temelje na Al-u. Uloga
koju ima kao komponenta je ta da se olakSa komunikacija izmedu robota i osobe. To se postize
time da NLP analizira ulaz podataka ili poruku osobe te ju procesira u Citljivi format za Al koji

dalje obraduje i ustvari stvara odgovor [1].

NLP moZe imati mnogo razli¢itih funkcija unutar programa ili zasebno. Neke od tih

funkcija su [1]:

o Kilasifikacija i ekstrakcija teksta

e Prijevod teksta u razumljiv tekst za stroj

e Generiranje prirodnog jezika (engl. Natural Language Generation, u daljnjem tekstu
NLG) — najbolji primjer za to je ChatGPT koji kao ulaz dobiva prirodnih govor,
procesira ga, te izlaz pretvara u jezik koji je razumljiv osobi koje je zadala ulaz.

e Analiza povratnih informacija korisnika



e Automatizacije korisniCke podrske
e Automatski prijevod
¢ Analiza i kategorizacija zapisa

e Otkrivanje plagijata

Prema tome moze se zakljuCiti kako NLP ima nekoliko vaznih slojeva:

e Aplikacijski

o Skladidte podataka — mogucénost spremanja velikog broja stati¢nih podataka
e NLP procesnu jedinicu [3]

Uz sve moguénosti koje daje NLP svakako ima i neke potencijalne probleme. Postoje
problemi poput preciznosti. Prilikom pretprocesiranja ulaza, racunalo zahtjeva da ulaz bude
precizan, nedvosmislen i strukturiran, no jezik koji neka osoba govori to ne mora biti. Jezik
neke osobe moze sadrzavati razli€ita narjecja, izreke, skracenice ¢emu je teSko prepoznati
smisao s racunalne strane. Takoder nacin izgovora nekih reCenica predstavlja problem. Neke
recenice se mogu izgovorit sarkasti¢no ili stvarno misleci. Takve reCenice ¢ée se pisati isto al

¢e zvucati drugadije [1].

3.2. Razumijevanje izvornog govora

Razumijevanje izvornog govora (engl. Natural Language Understanding, u daljnjem
tekstu NLU) je podruéje raCunalne znanosti koja pokuSava procesira ulazne podatke osoba i
njihovih jezika tako da ih u potpunosti razumije, a ne da jednostavno razumije pojedine rijeci.
NLU pokuSava razumijeti implikacije prirodnog jezika koji se koristi izmedu komunikacije osobe
i na primjer razgovornog robota koji se temelji na NLU. U te implikacije spadaju emocije, trud,
namjere, ciljevi, sarkasti¢nost itd. To sve se prepoznaje koristeéi velike knjiznice informacija i

podataka o nekom jeziku [4].

Na pocCetku NLU procesira ulazne podatke osobe sli€no kao i NLP. Na primjeru
.karte New York do Miami 25. travanj 20:00h“, NLU analiza daje rezultate poput ,karte(namjera
kupovanja karti) New York(lokacija) do Miami(lokacija) 25. travanj(datum) 20:00h(vrijeme)®.
Dva kljuéna koncepta koje koristi NLU za analizu su prepoznavanje namjera (engl. intent
recognition) i prepoznavanje entiteta [4].

Prepoznavanje namjera identificira Sto osoba koja piSe namjerava uciniti. Identifikacija
namjera ili cilja tih namjera pomaze programu da razumije i klasificira cilj interakcije [5]. U
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primjeru gore program ¢e razumjeti da osoba Zeli kupiti karte za avion. Nakon analize i daljnjeg

procesiranja koriste¢i NLU pretrazivac bi vratio web stranice na kojem osoba moze kupiti karte.

Prepoznavanje entiteta je isto kao prije imenovani NER. Prepoznaje entitete poput
lokacija u gornjem primjeru su to New York i Miami te datume, koli¢ine, postotke, imena osoba,

imena organizacija itd.

Zasto je NLU vazan? Djelomi¢an odgovor na to pitanje je dano kroz objasnjenje da
prirodni jezik nije ono $to je korektan ulaz podataka za neki algoritam. Svakako, ako bi se i
implementirala ideja transformacije svakog jezika i narjec¢ja to bi bilo jako zahtjevno gotovo i
nemoguce zbog razvijanja ljudskog govora. Zato postoji NLU koji moze opskrbiti razliCite tipove
tehnologija sa slicnom razinom razumijevanja ljudi i njihovog govora. Prema tome NLU se

moze Koristiti za:
¢ Odgovore na interne i eksterne e-poste
¢ Komentare na drustvenim mrezama
e Razgovore s razgovornim robotima
o Upite za pretraZivanje na internetu
¢ Interaktivhe odgovore glasovnih sustava za pozive
e Glasovne asistente

Time NLU ima sposobnost za klasifikaciju velikog volumena nestrukturiranog teksta u
klase bez da prolazi kroz taj tekst jedan po jedan ulaz. To omogucuje izvrS8avanje zadataka
poput analize sadrzaja, tematsko modeliranje, strojno prevodenje i odgovaranja na pitanja u

koli¢inama koje bi bile nemoguce postici ljudskim naporom [4].

Kako bi NLU dosao do rezultata mora biti istreniran nad velikom koli¢inom podataka.

To se moze postici kroz [6]:

e Sakupljanje i oznalavanje obuénih podataka — prikupljanje i anotiranje

raznolikog skupa podataka. Trebao bi sadrzavati Sirok spektar tipova upita.

¢ Analiza pogreSaka — analiziranje pogreSaka sustava kako bi se identificirali

obrasci i poboljSala to¢nost za obradu prirodnog jezika

e Povratne petlie — implementiranje mehanizma povratnih informacija kako bi se

identificirali pozitivni i negativni rezultati.

e Kontinuirano poboljSanje — redovito azuriranje i ponovno treniranje modela s

novim podacima.



Nakon treniranja NLU bi trebao biti u moguc¢nosti podrzavati sljedece [4]:

Razumijevanje mnogobrojnih jezika

Dubinsku analizu

Brzo tumacdenje i odgovor

Jednostavnost upotrebe i moguénosti integracije

Automatizirane akcije

NLU predstavlja napredak u nacinu na koji strojevi komuniciraju s ljudskim jezikom,

prelazeci granice osnovnog prepoznavanja i ulazeci u razumijevanju konteksta i namjera. Kako

tehnologije i jezik dalje napreduju, integracija NLU-a obeCava povecanje ucinkovitosti i

djelotvornosti automatiziranih sustava. Uz kontinuirana poboljSanja i treniranja, NLU sustavi

Ce postajati sve sposobniji u suoCavanju s kompleksnostima ljudskog jezika.



4. Klasifikacija razgovornih robota

Klasifikacija razgovornih robota predstavlja klju¢an korak u razumijevanju raznolikosti i
funkcionalnosti istih. Razgovorni roboti su klasificirani prema njihovoj interakciji, sakupljanju
informacija i ciljevima upotrebe. Prema toj raspodjeli moze se govoriti o razgovornim robotima
temeljeni na tekstu i glasu za interakciju, orijentirani i neorijentirani zadatkom za ciljeve
upotrebe, roboti otvorene ili zatvorene domene za specificnost tema razgovora itd. [3]. Neki od

njih e se objasnit kroz sljedec¢a potpoglavlja.

4.1. Roboti orijentirani na zadatke

Roboti orijentirani na zadatke (engl. task oriented bots) imaju za cilj pomodéi korisniku
ispuniti zadatak. Takvi roboti temelji su na jednoj domeni te samo za nju mogu pomodi
korisniku u njegovom zadatku. Primjer takvih domena su hoteli (rezervacije, lokacije...),
rezerviranje karata, kreiranje rasporeda ili trazenje specificne informacije u nekoj domeni [3].
Ova kategorija razgovornih robota temelji se na ru¢no napravljenim pravilima kako bi se
usmijerilo korisnika u pravom smjeru. Takoder sluze kao alat za smanjenje vremena obavljanja

ponavljajuéih zadataka.

Svakako razgovorni roboti orijentirani na zadatke imaju nedostatke. Najveci od njih je
jaz u komunikaciji korisnika i neprikladno razvijenog robota. Istrazivanje s National Yang Ming
Chiao Tung fakulteta i fakulteta u Torontu dokazalo je da je teoretski moguce integrirati
preporuke za dizajn u proces razvoja i stvaranja razgovornog robota. Time bi se postiglo
smanjenje jaza u komunikaciji te bi korisnici bili zadovoljniji uslugom razgovornog robota kojeg
koriste [7].

4.2. Roboti neorijentirani na zadatke

Razgovorni roboti neorijentirani na zadatke mogu podrzati razgovor Sirokih tema s
korisnikom. Takav nacin razgovora pridaje korisniku osje¢aj razgovora s drugom osobom, a
ne s umjetno izradenim razgovornim robotom. Odgovori robota mogu biti razdvojeni u dvije
kategorije. Kategoriju generativninh modela (generiraju ispravnije odgovore tijekom razgovora)
i modela temeljenih na pretrazivanju (u€e odabrati informativnije odgovore iz repozitorija
razgovora). Ovakvi modeli ne mogu dati odgovor ako nije predefiniran obrazac za to pitanje

jer ih oni ne stvaraju ve¢ koriste ve¢ definirane odgovore [3].



Ovi roboti igraju vaznu ulogu u ljudskom drustvu jer su vazan alat za kreiranje i jaCanje
veze izmedu korisnika i umjetno izradenog robota. O¢ekivanja su da roboti kao takvi imaju sve
veci ucinak u ljudskom zivotu na dnevnoj bazi. Prema tome jako je vazno da se istrazi nacin
kako se moze pridonijeti razvoju robota temeljenih na slobodnom govoru kao Sto su ne

zadatkom orijentirani roboti.

4.3. Domenom specifiéni roboti

Ovdje razlikujemo dvije vrste razgovornih robota koji mogu biti roboti otvorene i
zatvorene domene. Otvorena domena nema specificnu temu/domenu razgovora dok
zatvorena ima. Prema tome neke od zatvorenih domena mogu biti edukacija, zdravlje,

automobili itd. Time se postize efikasnost generiranja to¢nijeg odgovora od strane robota [3].

Roboti otvorene domene konstantno napreduju, ali tehnologija je i dalje nedovoljno
razvijena da bi se dobio jasan odgovor sa 100% to¢nosti. Takvi roboti se koriste u tvrtkama s
velikom vanjskom korisniCkom podrdkom, jer je potreba za podacima velika, a te podatke medu
prvima mogu pruziti te tvrtke. Roboti zatvorene domene su mnogo lak3e ostvarivi s pogleda
tehnologije, ali toCnost prepoznavanja govora jo$ uvijek nije na vrhuncu, korisni¢ko iskustvo

moze biti loSe [8].

4.4. Roboti temeljeni natekstu i glasu

Razgovorni roboti temeljeni na tekstu i glasu se razlikuju po nacinu interakcije s
korisnicima. Pretvorba govora u tekst (engl. speech-to-text) je jedna od najvaznijih funkcija
koju mora imati razgovornih robot ako Zeli biti kompetitivan na trziStu. Pretvorba govora u tekst
uklju€uje kriterije poput veli€ine rijeénika (broj rijeci jezika — milijuni rijeci) i neovisnost o
korisniku koji govori (sposobnost razgovornog robota da prepozna takvog korisnika, njegov
jezik, narjecje...). Svakako, svaki robot mora biti u sposobnost obrade kontinuiranog toka rijeci
Sto zahtjeva segmentaciju i tokenizaciju ulaza. Kako je i poznato dok korisnik govori moze
postojati Sum i smetnje prilikom govora (od okoline, od loSeg mikrofona...) te je posljedi¢no
tome vazno da razgovorni robot moze filtrirati smetnje te &im preciznije razumjeti govor
korisnika [3].

10



5. Razvojni okviri za razgovorne robote

Razvoj razgovornih robota sve vise napreduje kako i napreduje razvoj informacijskih
sustava i ostalih tehnologija. Vrlo jednostavne razgovorne robote koji odgovaraju na
pojedinacne komande ili pitanja sa striktno definiranim odgovorom je lako razviti, no kada se
ta striktna pitanja i odgovori pretvore u nesto apstraktnije(slobodan razgovor s robotom) tada
nastaje problem razvoja takvih robota. Taj problem, iako ne u potpunosti, rieSavaju razliciti

razvojni okviri za razgovorne robote.

Prema enciklopediji razvojni okvir je programsko okruzenje koje definira osnovnu
funkcionalnost i arhitekturu proizvoda. Okvir pruza standardnu strukturu u kojoj se aplikacije

kreiraju i prilagodavaju; Cesto je izvrSna platforma [9].

Kroz ovo poglavlje spomenut ¢e se i opisati nekoliko razvojnih okvira gdje se efikasno
mogu razviti razgovorni roboti. Neki od njih su Google Dialogflow, Amazon Lex, Wit.ai, Open
Dialog, ChatGPT — restricted API, DeepPavlol, Microsoft Bot Framework, Botkit, Pandorabots,
IBM Watson, LUIS, Rasa, Botonic, Tock, Claudia Bot Builder i mnogi drugi. Primjerom e se

potkrijepiti njihove znacajke, prednosti i nedostaci.

5.1. Google Dialogflow

Google Dialogflow* okvir je proizvod tvrtke Google. Prema dokumentaciji Dialogflow je
NLU platforma koja olakSava dizajn i integraciju konverzacijskog korisni¢kog sucelja u mobilnu
aplikaciju, web aplikaciju, uredaj, robota, interaktivni sustav za glasovne odgovore itd. Takoder
Dialogflow moZze analizirati viSe vrsta ulaznih podataka od korisnika, uklju€ujuci tekst ili audio
ulaze te isto tako moze odgovoriti putem teksta ili sintetickim govorom. Vazno je napomenuti

kako je Dialogflow dio ponude Al-a za razgovor unutar Google Clouda [10].

Google Dialogflow okvir za razvoj razgovornih robota se dijeli na dvije inaCice. To su
Dialogflow CX i Dialogflow ES. Oba dvije inaCice pruzaju servis virtualnog agenta za
razgovorne robote i kontaktne centre [10]. U daljnjem tekstu ¢e se kratko opisati obje inalice

te Ce se dati primjer razgovornog robota razvijenog na jednoj od inacica.

4 Google ,,Dialogflow*, Google Cloud, pristupljeno 10.lipnja 2024. https://cloud.google.com/dialogflow?hl=hr
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5.1.1. Dialogflow CX

Dialogflow CX je namijenjen za razvoj naprednih agenata s inovacijskim

sposobnostima za velike i komplekse upotrebe. Glavne znaajke CX inaCice su [11]:

ViSejezicna podrska
o 30+ jezika i narje¢ja
Analize: performanse agenta i angazman kupaca
o Napredne nadzorne plo¢e performansi
o lzvoz podataka na nadzorne ploc¢e
o Vizualizacija temeljene na stanju
Integracija viSe kanala
o Integracija na svim digitalnim kanalima, web-u, mobitelima i drugima
Unaprijed izgradeni agenti
o Ubrzavaju vrijeme proizvodnje s bibliotekom agenata s uobiCajene
slu¢ajeve upotrebe
o 9 agenata spremnih za proizvodnju za slu€ajeve upotrebe unutar
industrija poput: telekomunikacija, maloprodaja, financijskih usluga,
putovanja i vise
Napredni Al
o Najsuvremeniji modeli NLU temeljeni na BERT-u
o Vrhunski modeli prepoznavanja i sinteze govora
Graficki graditelj toka
o Smanjuje vrijeme razvoja za 30% s intuitivnim grafickim graditeljem za
strojeve vizualnog stanja
Modeli temeljni na stanju (prebacivanje izmedu tema i upravljanje slozenim
tokovima)
o Ponova upotreba namjera i intuitivno definiranje prijelaza i uvjeta
podataka
Dodatna pitanja (odstupanja u razgovoru)
o Modeli sposobni za jednostavno definiranje i otkrivanje manjih skretanja
s teme razgovora
Interaktivni glasovni odgovori (engl. Interactive voice response) postavke
(optimizacija za implementacije Al kontakt centra)
o Podrzava postavke poput DTMF (engl. Dual tone multi-frequency),
prijenosa poziva agenta uzivo, prekidanja, vremenskih ogranienja

govora
12



Moduli temeljeni na protoku (jednostavno upravljanje agentima i istovremen rad
na neovisnim tokovima)
o Podrzava do 20 neovisnih tokova razgovora s 40 000 namjera (engl.
intents)
o ZajedniCke namjere i fraze obuke kroz tokove
Testiranje (procjena kvalitete agenata za otkrivanje pogresaka)
o Testni slu€ajevi za kontinuiranu evaluaciju
Upravljanje od poc&etka do kraja
o Verzije na razini protoka i podrSka za okruzenja za testiranje i
implementaciju
o lzvorno podrzani eksperimenti i podjela prometa
Identifikacija glasovnog korisnika
o Brzo identificiranje korisnika kroz njihov glas
o Povecana sigurnost s dodatnim slojem verifikacije

o Smanjenje frustracije eliminiranjem lozinka i pinova

Kako se moze vidjeti iz prilozenog Dialogflow CX je namijenjen za velika poduzeca koja

moraju pratiti sve svoje podatke te ih analizirati i iz prilozenih rezultata Dialogflow CX-a moza

¢ak i mijenjati nacCin koriStenja razgovornih robota. lako CX inaCica ima mnogo viSe znacajki

nego ES inacica, u radu ¢e se detaljno objasniti ES inacica i pojedini pojmovi. Dialogflow ES

inacica pruza moguénost razvoja kvalitetnog razgovornog robota Sto ¢e se moci i vidjeti u

sljede¢em poglavlju.

5.1.2. Dialogflow ES (Essentials)

Dialogflow ES (engl. Essentials) je namijenjen za razvoj standardnih agenata za male

do srednje i jednostavne do umjerene slozene primjene. Najbitnije znacajke Dialogflow ES su

[11]:

ViSejezi€na podrska
o 30+ jezika i narjeCja
Analize: performanse agenta i angazman kupaca
o Nadzorne plo¢e performansi
o lzvoz podataka na nadzorne ploc¢e
Integracija viSe kanala
o Integracija u kanale poput Google Assistant, Slack, Twitter i druge

Unaprijed izgradeni agenti
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o Ubrzavaju vrijeme proizvodnje s bibliotekom agenata s uobiCajene
slucajeve upotrebe
o 40+ agentnih predloSka za izgradnju razgovora za odredivanje
destinacija vecere, rezervacije hotela, navigacije, loT (engl. Internet of
Things) i druge
e Napredni Al
o Standardni visoko kvalitetni NLU modeli

o Vrhunski modeli prepoznavanja i sinteze govora

Iz prilozenog se moze vidjeti kako ES inaCica ima manje znacajki od CX, no ne moze
se rec€i da je mnogo slabija. U daljnjem tekstu dati Ce se primjer razgovornog robota razvijenog

na ES inacici te kako implementirati i integrirati razvijenog razgovornog robota u aplikaciju.

Prije nego $to se da uvid u kreiranje razgovornog robota pomocu Dialogflow ES inacice
objasnit ¢e se nekoliko pojmova koji su osnova razvoja. Definirat ¢e se $to su agenti, namjere,

entiteti, kontekst, slijedne namjere te opisat ¢e se konzola kroz koju se razvija robot.

Dialogflow agent (engl. agent) je virtualni agent koji procesira istovremene razgovore s
krajnjim korisnicima robota. To je NLU modul koji razumije nijanse ljudskog jezika. Obavlja
funkciju prijevoda teksta ili audio izvora krajnjeg korisnika tokom razgovora u strukturirane
podatke za aplikacije i usluge. Razvojni inZenjeri dizajniraju i izgraduju agenta kako bi obradili
vrste razgovora potrebne za njihov sustav. Dialogflow agent je sli¢an ljudskom agentu u

pozivnom centru. Oba su obu€avana da obrade o¢ekivane scenarije razgovora [12].

Namijere (engl. intents) kategoriziraju namjeru krajnjeg korisnika za jedan razgovor. Za
svakog agenta razvojni inzenjeri definiraju mnoge namjere, gdje tada te namjere upravljaju
potpunim razgovorom. Dialogflow povezuje izraze korisnika s najboljom namjerom unutar
agenta. Podudaranje s namjerom takoder je poznato kao klasifikacija namjera. Kao primjer,
moze se kreirati agent za vremensku prognozu koji prepoznaje i odgovara na pitanja o
vremenu. Tada bi se definirale namjere za pitanja o vremenu i vremenskog prognozi. Ako
korisnik pita ,Kakva je prognoza?“ Dialogflow bi povezao to pitanje s nekom od namjera za
prognozu. Takoder postoji moguénost izdvajanja korisnih informacija iz izraza krajnjeg

korisnika [12]. Na slici 1. se moze vidjet vizualni prikaz izdvajanja takvih informacija.
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Kakva je vremenska prognoza?

/

lzdvojeno:
Kakvo je vrijeme sada? » Namjere viemenske
prognoze
/" s Svrijeme
Kakvo ce vrijeme bifi suira u ?

Slika 1: Izdvajanje informacija iz pitanja (izrada autora prema [12])

Svaka namjera sadrzi sljedece [12]:

e Trening fraze — su primjeri fraza koji bi krajnji korisnici mogli reéi. Kada izraz
krajnjeg korisnika nalikuje jednoj od ovih fraza, Dialogflow prepoznaje odredenu
namjeru. Takoder strojno uéenje proSiruje ve¢ unesene fraze tako da razvojni

inZenjer ne mora pokriti sva pitanja korisnika.

e Akcija — Razvojni inzenjer definira akciju na temelju namjere. Kada se namjera

podudara, Dialogflow pokrece definiranu akciju.

e Parametri — Kada se namjera podudara, Dialogflow pruza izdvojene vrijednosti
iz izraza krajnjeg korisnika kao parametre. Svaki parametar ima entitetni tip.
Parametri su ustvari strukturirani podaci koji se mogu koristiti za izvr§avanje

neke logike unutar aplikacije gdje je sadrzan sam razgovorni robot.

e Odgovorni — Definirani tekstualni, govorni ili vizualni odgovori koji ¢e se vratiti
krajnjem korisniku. Ti odgovori mogu korisniku pruziti odgovore, postaviti mu

dodatno pitanje ili jednostavno prekinuti razgovor.

Na slici 2. moze se vidjeti tijek podudaranja namjera i kreiranja odgovora.

1. lzraz krajnjeg
korisnika 2. Podudaranje

AGENT namjere

®

A e
%‘/ -4 NAMJERA
-J NAMJERA
5
>— a TRENING FRAZE
-J NAMJERA | .
b= AKCUE | PARAMETRI
-J NAMJERA N
Ié ODGOVOR
3. Odgovor - |

S

Slika 2: Tijek podudaranja namjera i kreiranja odgovora (izrada autora prema [12])
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Svaka namjera ima tip, nazvan entitetni tip koji odreduje kako se podaci iz izraza
krajnjeg korisnika izdvajaju. Dialogflow pruza unaprijed definiran sustav entiteta koji se mogu

koristiti za izdvajanje uobiCajenih izraza. Neki od tih entiteta za podudaranje su za:

e Datume
¢ \Vremena
o Boje

e E-mail adrese

Takoder razvojni inZzenjer je u mogucnosti proizvesti svoje entitete koji su mu potrebni
U razvoju razgovornog robota na kojem trenutno radi. Ti entiteti tada mogu biti vezani za bilo

koju temu poput npr. solarne plo¢e, komponente stolnog racunala, namjestaj itd. [12].

Dialogflow sadrzi kontekste koji su sli¢ni kao u prirodnom govoru. Ako krajnji korisnik
tj. sugovornik kaze ,oni su iz Njemacke“ razgovorni robot ili druga osoba treba kontekst kako
bi razumio tko su ,oni“. Za Dialogflow razgovornog robota kontekst mora biti pruzan uz izraz
krajnjeg korisnika kako bi se podudarao s namjerom. Koriste¢i kontekste, moze se kontrolirati
tijek razgovora. Za svaku namjeru moze se konfigurirati vise konteksta, postavljajuci ulazne i
izlazne kontekste, definirane imenima. Kada se nade namjera koja se podudara, njezin izlazni
kontekst postane aktivan. Prema aktivnim kontekstima, Dialogflow s ve¢om sigurnoséu moze
pronaci podudaranje namjere koji imaju ulazne kontekste, a istovremeno odgovaraju trenutno
aktivnim kontekstima. Na slici 3. moZzemo vidjeti vizualni prikaz toka razgovora koristeci

kontekste.

\ "Kupujem novi procesor za

| stolno ragunalo, pa mi reci

koji su procesori najbolji
trenutno?”

NAMJERA
ProvjeraProcesora |

A

"Koji procesor odgovara na
Vasu matiénu ploéu?”

. . "Moja matiéna ploca
Provi NiﬂJ[I)EPRA podrZava AMD marku
rovjera. rocesora procesoral”

[

Hontekst provjere aktivan

"Tada najbolji procesor koji
» moZete uzet za igranje igrica
je AMD Ryzen 7 7800x3dI"

Slika 3: Tijek razgovora s kontekstom (izrada autora prema [12])
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Razvojni inZenjeri takoder mogu Koristit slijedne namjere (engl. follow-up intents) da
automatski postave kontekste za parove namjera. Slijedna namjera je podnamjera svoje
roditeljske namjere. Nakon kreiranje slijedne namjere, izlazni kontekst se automatski dodjelu
roditeljskoj namjeri, a ulazni kontekst slijednoj namijeri. Slijedna namjera se podudara ako i
samo ako se podudara roditeljska namjera. Postoji mogucnost kreiranja ugnijezdenih slijednih
namjera. Kako i za namjere Dialogflow pruza unaprijed definirane slijedne namjere uobicajenih

odgovora poput ,da“ ,ne, ,otkazi“ itd. Svakako, i dalje ostaje moguénost kreiranje potrebnih

slijednih namjera prema temi razgovornog robota [12].

Postoje dvije vrste interakcija korisnika odnosno razvoja razgovornog robota na temelju
interakcija s korisnikom. U sklopu Dialogflow-a moze se govoriti o interakciji korisnika s
integracijama te interakciji korisnika s programskim suceljem aplikacije (engl. Application
Programming Interface, u daljnjem tekstu API). Dialogflow se moze integrirati u mnogo
razgovornih platformi poput Google Assistant, Slack, Facebook Messenger itd. Prilikom
koriStenja integracijskog na¢ina mozZe se svakoj namjeri omoguciti ispunjenja (engl. fulfillment).
Omogucéavanjem te postavke namjere, kada se namjera podudara, prelazi se u proces
dohvacanja dinamickih podataka postupkom koje je razvojni inZenjer postavio. Dialogflow
ustvari Salje zahtjev na servis s informacijama o namjeri te dobiva dinamicki generiran odgovor.
Takoder, ako ispunjenje ne prode zbog npr. nedostupnosti servisa, tada se generira staticki

odgovor koji je zadan. Koraci u razgovoru s integracijom su sljedeci [12]:
1. Krajnji korisnik napiSe ili kaZe izraz ili reCenicu.
2. Dialogflow podudara izraz s namjerom i izdvaja parametre

3. Dialogflow Salje zahtjev na servis razvojnog inzenjera. Zahtjev sadrzi
informacije o podudarnoj namijeri, akciju, atribute, i odgovor definiran za

namjeru.

4. Servis tada odraduje potrebne akcije, poput upita na bazu podataka ili vanjski

API poziv.

5. Servis vraca odgovor prema Dialogflow-u. Taj odgovor sadrzi odgovor koji bi

se morao poslati krajnjem korisniku.
6. Dialogflow 8alje odgovor krajnjem korisniku.
7. Krajnji korisnik vidi ili uje odgovor.

Svakako, kada ne postoji direktnha integracija Dialogflow-a s platformom tada se razvojni
inZenjeri oslanjaju na interakciju korisnika s APIl-em Dialogflow-a. Koraci u ovom postupku su
sliededi [12]:
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5.

6.

Krajnji korisnik napiSe ili kaze izraz ili reCenicu.
Servis razvojnog inzenjera Salje taj izraz prema Dialogflow-u na proces

podudaranja.

Dialogflow $alje odgovor podudarane namjere servisu. Zahtjev sadrzi
informacije o podudarnoj namjeri, akciju, atribute, i odgovor definiran za

namjeru.

Servis vra¢a odgovor prema Dialogflow-u. Taj odgovor sadrzi odgovor koji bi se

morao poslati krajnjem korisniku.
Servis Salje odgovor krajnjem korisniku.

Krajnji korisnik vidi ili uje odgovor.

Razvoj razgovornih robota kroz platformu kao $to je Dialogflow omogucéava fleksibilnost

i jednostavnost u integraciji s razli€itim korisniCkim interakcijama. Bez obzira na to da li se

koristi direktna integracija s platformama poput Google Assistant, Slack ili Facebook

Messenger, ili se oslanja na API za interakciju, Dialogflow pruZa robustne alate za podudaranje

namjera, obradu parametara i generiranje dinamickih odgovora.

5.2. Amazon Lex

Amazon Lex® je potpuno upravljana Al usluga koja koristi napredne modele prirodnog

jezika za dizajniranje, izgradnju, testiranje i implementaciju komunikativnih sucelja za glas i

tekst. Kroz Amazon Lex servis moze se [13]:

Dodati Al koji razumije namjere, odrzava kontekst razgovora i automatizira
zadatke na viSe jezika

Dizajnirati i implementirati viSekanalni (engl. omnichannel) konverzacijski Al bez
da se brine o fiziCkom sklopovlju ili infrastrukturi

Besprijekorno povezati s ostalim Amazon Web servisima (AWS) kako bi
omogucio upite na bazu podataka, izvrSavanje poslovne logike, pracenje

performansi itd.

Amazon Lex pruza funkcionalnost i fleksibilnost NLU-a i automatskog prepoznavanja

govora (engl. automatic speech recognition, u daljnjem tekstu ASR) kako bi pruza mogucénost

> Amazon Web Services. ,,Amazon Lex“ Amazon, pristupljeno 10.lipnja 2024. https://aws.amazon.com/lex/
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razvoja razgovornog robota s visokom razinom Kkorisnickog iskustva s prirodnim,
konverzacijskim interakcijama. Takoder koristi velike jezicne modele (engl. large language
models, u daljnjem tekstu LLM) kako bi poboljSao iskustvo izgradnje i omogucio prirodniji
razgovor s krajnjim korisnicima. LLM-ovi unapreduju NLU i generiranje relevantnijeg odgovora.
To je rjeSenje koje integrira sustav dohvacanja proSirenog generiranja (engl. Retrieval
Augmented Generation, u daljnjem tekstu RAG) s razgovornim robotima koji moze koristiti
baze znanja za pruzanje boljeg iskustva samoposluzivanja. RAG sustav uzima korisnicki upit,
pronalazi relevantne dokumente i generira odgovor uzimajuéi u obzir dokumente i upit. RAG
takoder pruza angazirano komunikacijsko iskustvo te koristi LLM-ove i podatke poduzeca za
poboljSanje odgovora razgovornih robota. Kao potpuno upravljanja usluga, Amazon Lex se
automatski skalira, tako da se ne mora brinuti u upravljanju infrastrukturom [13]. Na slici 4.

moze se vidjeti kako RAG moZe biti implementiran s Amazon Lex-om.

-

Ckidaé
h Utitaj » x
LUitaj ugradnje

Dokument] é_esto_ Amazon 53 AWS Lambda
postavijenih pitanja {Ugradnja)

Imam pitanje
oko...

Dohvacanje prodirenog

upita N @

LLM izlaz
AWS Lambda LLM

(Llama index) (Amazon SageMaker /
Amazon Bedrock

Slika 4: Implementacija RAG-a unutar Amazon Lex-a (izrada autora prema [13])

Zamjena

LLM izlaz

Najbitnije prednosti kod Amazon Lex servisa su da nudi poboljanje korisni¢kog
iskustva kroz sofisticirani NLU tako $to smanjuje vrijeme ¢ekanja korisnika te ima neprekidnu
podrdku na svim kanalima. Takoder korisnik se mozZe angazirati preko njemu preferiranog
kanala poput telefona, poruka, web stranica i drugih. Ima sposobnost rukovanja velikim brojem
razgovora. Omogucuje razvojnim inzenjerima besprijekornu implementaciju $to smanjuje
vrijeme razvoja. Amazon Lex V2 razgovorni roboti mogu integrirati s Facebook-om, Slack-om

i Twilio razgovornim platformama [13].
Slucaji upotrebe (engl. use-cases) Amazon Lex-a mogu biti sliedeci [13]:
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e Razgovorni robot za pitanja i odgovore ili Cesto postavljena pitanja

e Samo usluzivanje — izvrSavanje transakcija, ponovno postavljanje lozinki,

azuriranje adresa.

¢ Pametno preusmjeravanje — efikasno usmjeravanje kontakta prema pravom

agentu

e Povecanje produktivnosti zaposlenika

Amazon Lex kao i svaki drugi razgovorni robot sadrZi koncepte bazi¢nog razgovornog

robota. U te koncepte spadaju namjere, izrazi ili fraze koje se podudaraju unutar namjere iz

ulaza krajnjeg korisnika (govor, tekst), upotpunjavanje konteksta namjere (primjer je dodavanje

odredista prilikom rezerviranja leta) te ispunjenije ili potvrda korisnika [13]. Koncepti su vizualno

prikazani na slici 5.

REZERVACIJAHOTELA =

NAMJERE

O — 00

Zelio bih rezervirati hotel.

Maravno. U kojem gradu? ‘

Mew York

Od kojeg datuma? ‘

30. prosinca 2024.

Rezervacija u New York-u
30_prosinca 2024., tono?

Da

Hvala. Rezervacija je proSla
uspjesnot

«—— FRAFE

—
UPOTPOUNJAVANJE

_'-""'-H-FH-F

«——  POTVRDA

Slika 5: Prikaz koncepata (izrada autora prema [13])
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Amazon Lex sadrzi i neke korisne znacajke koje razvojni inzenjeri mogu iskoristiti. To
su znacajke poput koristenja ve¢ postojecih prijepisa/transkripata razgovora, vizualni dizajner
za izgradnju razgovornog tijeka te povecanje to¢nosti prepoznavanja govora s prilagodenim

rie€nikom, savjetima tijekom izvrSavanja i pravopisnim stilovima [13].

5.3. Wit.ai

Wit.ai® je platforma za razvoj razgovornih robota koja je temeljena na suradnji s
Facebook-om. Tocnije reCeno Wit.ai je dio Meta platformi namijenjena za pomo¢ razvojnim
inZenjerima pri kreiranju aplikacije koja razumije ljudski jezik. Kako kazu, pruZaju razvojnim
inZenjerima jednostavan nacin razvoja aplikacije koja razumije tekstualne i glasovne komande

te uci iz svake interakcije [14].

Wit.ai pruza upute za izradu Wit aplikacije u sluzbenoj dokumentaciji. Tamo se nalaze
koraci koji su potrebni razvojnim inZenjerima kako bi razvili Wit aplikacija odnosno razgovornog
robota. PoCetak samo razvoja je kreiranje novi aplikacije unutar Wit.ai stranice. Nakon $to se
kreirala aplikacija je potrebno istrenirati samu aplikaciju. Wit aplikacija sadrzi sekciju
razumijevanja u ¢emu su ukljuCene fraze i namjere. To su primjeri upita poput ,Kakvo c¢e
vrijeme biti danas?“. Druga sekcija su upotpunjavanja. Wit ovdje upotpunjuje nedostale
dijelove za potpuno podudaranje s nekom namjerom. Ovo se moze opisati sliede¢im
primjerom: ,Rezerviraj avionsku kartu?“. Wit ¢e ovdje postaviti dodatna pitanja poput ,Gdje
Zelite i¢i?* i ,Kada Zelite i¢i?“. Takoder Wit je u moguénosti pretpostaviti i sam upotpuniti
nedostale atribute neke namjere. Svakako, to ¢e se toliko dobro izvrsiti koliko je razvojni
inZenjer dobro istrenirao samu aplikaciju te koliko je toCno postavio namjere. Wit.ai pruza
mogucnost, Sto je i sljedeci korak u razvoju, da razvojni inzenjeri mogu unaprijediti razinu
to€nosti prepoznavanja tako da ru¢no unesu pitanja koja ¢e se procesirati. Nakon procesiranja
dobit ¢e se rezultat samouvjerenosti aplikacije. Samouvjerenost tada razvojni inZenjer moze
unaprijediti tako da sam validira odgovore Wit aplikacije. Nakon ovih koraka razvojni inzenjer
je ve¢ u mogucnosti preispitati Wit aplikaciju. Ako ste uputi pitanje ili komanda koja joS ne
postoji u sklopu neke namjere Wit aplikacija ¢e proizvesti krivi odgovor, ali Ce isto tako
pospremiti tu komandu u sekciju razumijevanja. Sve fraze koje jo$ prije nisu videne ili

procesirane ¢e se vidjeti u toj sekciji. Za svaku tu frazu mozemo kreirati neku novu namjeru ili

® Facebook, ,,Wit.ai“ Wit.ai, pristupljeno 10.lipnja 2024. https://wit.ai
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jednostavno svrstati te fraze unutar neke druge vec¢ kreirane namjere. Takoder na toj frazi
Wit.ai nudi moguénost kreiranje imenica, glagola ili pridjeva. To se moze napraviti tako da se
oznaci neka rije¢ ili skup rijeCi te se oznadi kao entitet. Na primjer, fraza je ,Hocée li danas
temperatura dosti¢i 30 stupnjeva?“. Na toj frazi moze se oznaditi ,30 stupnjeva“ i kreirati novi
entitet wit/temperatura. Nakon kreiranja entiteta razvojni inzenjer bi trebao ponovo istrenirati
Wit aplikaciju kako bi dobio bolje rezultate. Rezultati Wit aplikacije mogu se vidjeti unutar
JavaScript objektne notacije (engl. JavaScript Object Notation, u daljnjem tekstu JSON) [15].

Jedan takav primjer je prikazan nakon paragrafa. Primjer je direktno preuzet s izvora [15].

{

"text": "set the temperature to 70 degrees",
"intents": [{

"id": "228869141559004",

"name": "temperature set",

"confidence": 0.9954
1y,

"entities": {

"wit$Stemperature:temperature": [{
"id": "957505051332853",
"name": "witS$Stemperature",
"role": "temperature",
"start": 23,
"end": 33,
"body": "70 degrees",
"confidence": 0.9785,
"entities": [],
"unit": "degree",
"type": "value",
"value": 70

}y

"traits": {}

Programski kod 1: JSON prikaz rezultata Wit.ai (preuzeto s [15])

Gore opisan proces je proces kreiranja Wit aplikacije koja moze biti integrirana u
razgovorne robote. Razgovorni robot tada moze dohvacati ili aZurirati i dodavati nove podatke
unutar Wit aplikacije koja pruza odgovore razgovornom robotu. Te odgovore razgovorni robot

dalje prikazuje korisniku.
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5.4. OpenDialog

OpenDialog’ platforma je jo$ jedna u nizu platformi za razvoj razgovornih robota. Prati
smjernice izrade razgovornog robota koji se temelji na hamjerama, podudaranjima namjera i
izraza, ekstrakcija imenica, pridjeva i glagola iz izraza itd. To je platforma za kreiranje
razgovornih robota temeljenih na generativhoj umjetnoj inteligenciji (engl. Generative Al).
Pomaze razvojnim inzenjerima da zadrze potpunu kontrolu nad korisni¢kim iskustvom te

uklju€uje najbolje znacajke LLM-ova za automatizirane razgovore [16].

Pocetna toCka razvoja razgovornog robota na platformi je nadzorna plo¢a radnih
prostora (engl. workspaces). Svaki radni prostor sadrzi jedan ili viSse scenarija koji mogu biti
nacrti (na pocetku stvaranja) i aktivni (nakon omoguc¢avanja). Preko nadzorne plo¢e radnih
prostora razvojni inZzenjer moze kreirati, upravljati, duplicirati, brisati, izvoziti i uvoziti scenarije
te upravijati radnim prostorima. Takoder, postoji moguénost uvoz scenarija putem JSON
datoteke [16].

Potrebno je razumjeti OpenDialog model kako bi se moglo razvijati razgovornog robota.
OpenDialog model omogucava veliku fleksibilnost. Model se sastoji od razina i komponenti koji
su potrebni kako bi se kreirao razgovorni robot. lako je ovo platforma za razvoj razgovornog
robota kao i prijasSnje opisane u radu, ova platforma kroz OpenDialog model omogucuje da se
dizajn sustava zamjeni s dizajnom razgovora, prelazeéi sa scenarija visoke razine na

pojedinacne zaokrete unutar razgovora. Razli¢ite razine modela moZemo vidjeti na slici 6.

. ® o o0 .
Scenario

Conversations
Scenes

Turns

Slika 6. Modeli unutar OpenDialog platforme [16]

7 ,,OpenDialog* pristupljeno 10.lipnja 2024. https://opendialog.ai/
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Prema slici 6. model se sastoji od 4 komponente, a to su scenariji, razgovori, scene i
zaokreti. Kroz sljedece paragrafe objasnit ce se svaka komponenta detaljnije te ¢e se na kraju

sumirati.

Scenariji mogu biti aktivni ili u nacrtu (engl. draft). Aktivni scenariji su dostupni za
koriStenje u suceljima razgovora dok scenariji u nacrtu nisu. Kroz platformu OpenDialog-a
mogu se modificirati atributi scenarija poput imena, opisa, tumaca i postaviti razliciti uvjeti.
Postavljanje uvjeta na scenarij je poput vise agentne strukture, gdje uvjeti za scenarije

identificiraju scenarij za razmatranje. Scenariji se mogu brisati, duplicirati i izvoziti [16].

Modelima razgovora se isto kao i scenarijima mogu mijenjati atributi poput imena,
pocCetnog ponasanja i tumaca. Takoder razgovori imaju svoje uvjete koji omogucuju provjeru
atributa unutar konteksta. Primjer, u scenariju e-trgovine, registrirani korisnici mogu vidjeti
posebne ponude koje neregistrirani ne vide. Razli¢iti razgovori mogu se postaviti za

registrirane i neregistrirane korisnike [16].

Scenama se takoder mogu mijenjati postojeci atributi te isto tako dodavati uvjeti kao i
na razgovore. Na primjer, u procesu s vise koraka, odredeni koraci mogu biti preskoceni ili

uklju€eni na temelju atributa kao &to je korisnikova dob. To se provjerava pomocu uvjeta [16].

Sliénost OpenDialoga s ostalim platformama je upravo u modelu zaokreta i namjera.
Njima se mogu konfigurirati naziv, pocetno ponasanje i uvjeti. Prava sli¢nost je u tome &to
svaki zaokret sadrzi namjere odnosno odgovore i zahtjeve hamjera. Namjeri unutar zaokreta
rade na naCin da se gleda koja vrsta namjere slijedi iza one prve. Kada postoji namjera
zahtjeva, logika odnosno kako navodi OpenDialog ,motor” ¢e pogledati postoji li namjera
odgovora u istom zaokretu te ¢e ju izvrSiti. Moguce je imati samo jednu namjeru unutar
zaokreta. Ako u zaokretu postoji samo jedna namjera (korisniCka ili aplikacijska) dva su

moguca scenarija:

1. Definirati prijelaz za namjeru u zaokretu. Motor ili logika ¢e prema prijelazu
probati pronaéi odgovarajuc¢u namjeru s kraja definiranog prijelaza. Ako je u
zaokretu A aplikacijska namjera, trazit ¢e se korisnicka namjera u zaokretu B i

obrnuto.

2. Ne definirati prijelaz, u tom slu€aju se logika vraéa na razinu scene i trazi

otvorene zaokrete s namjerom suprotnog sudionika.

Takoder, prihvatljivo je imati viSe namjera u listi. Namjere se izvrSavaju redom od vrha prema

dnu, pri €emu se najopcenitiji uvjet stavlja na kraj [16].
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Kao $to se opisalo kod platforme Wit, postoji i jo§ nekoliko bitnih atributa i znacajki koje
se mogu mijenjati po potrebi. Na OpenDialog platformi to su tumac¢, minimalna razina
samouvjerenosti za svaku namjeru, ponasSanja namjera (u trenutku pisanja postoji samo
COMPLETING ponas$anje koje oznacCuje da se izraz i namjera podudaraju, prijelazi koji su
prouzroceni namjerama itd. 1z prilozenog moze se zakljuciti kako namjere imaju neke dodatne

postavke koje se mogu mijenjati. U dodatne postavke ubraja se [16]:

e Ocekivani atribute — mogu se dodati posebni atributi na namjeru. Dodajuéi ih

sustavu se kaze da pospremi specificirani atribut u dan kontekst.

e Uvjeti — Dodavaju¢i uvjete na namjere, mogu se odredene namjere

skriti/pokazati prema odredenim korisnicima.
e Akcije — U trenutku pisanja nema dovoljno specificiranih informacija o postavci,

Takoder, OpenDialog koristi predefinirana imena za pojedine namjere kako bi znao njihove

toCne funkcionalnosti. Neke od tih su [16]:

¢ Intent.core.welcome — ovo je namjera koja je povezana na kraj ucitavanja neke
stranice koja koristi razgovornog robota. Na zavrsetak ucitavanja se automatski

otvara prozor razgovornog robota i postavljena je namjera zahtjeva.

¢ Intent.core.restart — ovo je namjera koja je povezana na gumb ponovnog

ucitavanja

e Intent.core.endChat — namjera povezana direktno na zavrSetak razgovora s

robotom

¢ Intent.core.TurnNoMatch — kada ne postoji podudaranje s trenutnom scenom.

Logika ili motor ¢e pokusati pronaéi odgovarajuéu scenu

OpenDialog sadrzi i znaCajku dizajnera razgovora. Ta znacajka pruZza mogucnost
kreiranja i povezivanja prije opisanih sastavnih dijelova nekog razgovora. Moze povezivati
namjere, zaokrete, scenarije, scene itd. Pojedini nadin odnosno rezultat povezivanja ne mora
odgovarati drugom odnosno Zeli se re¢i da i mala promjena utjee na rezultat razgovora.
Dizajniranjem razgovora daje se motoru razgovora njegova logika, drugim rijeCima receno,
definira se logika razgovora. Postoji nekoliko pravila unutar samog motora koje on slijedi, a to
su da ako je u trenutak prve interakcije motor prati jedino pocetne/startne komponente, no ve¢
prilikom druge interakcije motor ignorira te komponente i prelazi na aktivne komponente.

Tijekom interakcija postoji joS nekoliko prioritizacijskih pravila [16]:
e Ako namjera podudaranja definira tranziciju, motor ¢e izvrsiti tu tranziciju
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e Ako ne postoji tranzicija, motor trazi podudaranje s namjerom odgovora u istom

zaokretu

¢ Ako ne postoji tranzicija niti namjera odgovora u postoje¢em zaokretu, motor ¢e

traziti sliede¢u namjeru unutar drugog zaokreta, ali iste scene
e Ako namijera sadrzi pona$anje kraja, motor odlazi na razinu scenariji.

e Ako se ne mozZe primijeniti ni jedno pravilo, tada je okinuta namjera ,nema
podudaranja“ odnosno intent.core.NoMatch ili lokalno ili na globalnoj razini

(razina scenarija)

Bitna znacajka OpenDialog platforme je to Sto se aplikacija odnosno funkcionalnost
razgovornog robota moze pregledati prije slanje u produkciju. U to su uklju¢eni i predefinirani
i ruéno izradeni scenariji. Takoder mogu se dobiti dodatne informacije o tome kada je korisnik
procitao poruku te se moze pratiti rad cijelog razgovornog robota, $to su funkcionalnosti za

usporedbu koje ¢ée se obraditi u daljnjem dijelu rada.
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6. Usporedba tehnologija razgovornih robota

Za usporedbu tehnologija razgovornih robota uzet ¢e se u obzir tehnologije koje su
opisane u radu. Usporedivat e se prema sljedeéim kriterijima, a to su jednostavnost koristenja,

performanse, funkcionalnost, podrska te troSkovi koji se vezu na samu tehnologiju.

6.1. Definiranje kriterija za usporedbu tehnologija

U ovom dijelu rada bit ¢e prikazani kriteriji za usporedbu navedenih tehnologija. Za
svaku od kriterija opisat ¢e se Sto ¢e se to¢no pratiti kod svake tehnologije, a u sljede¢em
poglavlju vidjet ¢e se rezultati usporedbe. Na svakoj od tehnologija pokusat ¢e se napraviti
podjednaki razgovorni robot s istim ili sli€énim mogucnostima razgovora. Najbitniji kriteriji kod
platformi, aplikacija, sucelja ili tehnologija su jednostavnost koridtenja jer se mnogo razvojnih
inZenjera moze po prvi put susretati s takvom tehnologijom te ako nije jednostavno za
koristenja velika je vjerojatnost zamjene te tehnologije. Sljedec¢e su performanse koje su bitne
za razvoj aplikacija koje koriste tu tehnologiju. Ako su performanse agenta razgovornog robota
loSe tada ce korisnicko iskustvo biti loSe Sto nikako nije dobro za razvoj aplikacije.
Funkcionalnosti su uvijek bitne. Veliku ulogu igra broj funkcionalnosti i kvaliteta istih za odabir
tehnologija za, u ovom slucaju razvoj agenta razgovornog robota. Ako tehnologija ima velik
broj funkcionalnosti onda je i bitna podrSka istih Sto podrazumijeva dobro razvijenu
dokumentaciju, video uputstva, ljudsku podrsku itd. Svakako, ne smiju se zaboraviti troSkovi.
Oni pak igraju veliku ulogu u svim poduzeéima. Veéina se poduzeca, bila mala ili velika,
odlu€uju za potpuni pristup tehnologiji kako bi dosegli ¢&im vecu iskoristivost i efikasnost. Svi

kriteriji Ce se kroz sljedeca istoimena poglavlja jo$ detaljnije objasnit.

6.1.1.Jednostavnost koristenja

Jednostavnost koristenja tehnologije ¢esto se procjenjuje kroz njezin dizajn korisni¢kog
iskustva (engl. user interface / user experience, u daljnjem tekstu UI/UX). Dat ¢e se objektivna
ocjena prema tome koliko je dobro osmisljeno korisnicko sucelje te koliko dobro to sucelje
omogucuje korisnicima intuitivno snalazenje i ucinkovito koriStenje svih funkcionalnosti

platforme.
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6.1.2.Performanse

Performanse se mogu ocijeniti s nekoliko gledista. Ako je moguce sagledat ce se
Cimbenici kao §to su izvrSavanje zadataka, preciznost, pouzdanost te vrijeme odziva. Takoder,

uzet Ce se u obzir vizualne metrike ako postoji pristup do njih od strane same tehnologije.

6.1.3.Funkcionalnost

Funkcionalnost tehnologije obuhvaca broj i kvalitetu funkcija koje nudi. Dat ¢e se
objektivan opis i ocjena prema samostalno provedenoj analizi. Analiza ¢e se temeljitina onome

Sto tehnologija nudi kroz svoju dokumentaciju ukljuujuci upute koristenja ako postoje.

6.1.4.Podrska

Podrska tehnologiji ukljuéuje dostupnost dokumentacije, online resursa, foruma, te
tehniCke podrske od strane proizvodaca ili agenata. Kvaliteta podrske mozZe znacajno utjecati
na uspjesSno implementiranje i koriStenje tehnologije u praksi te je zbog toga vrlo bitan kriterij

pri usporedbi.

6.1.5.Troskovi

TroSkovi se u ovoj temi mogu podijeliti na dvije kategorije. Cjenovne modele i dodatne
troSkove. Cjenovni modeli tehnologije variraju i ukljuuju razliite opcije poput besplatnih
planova, pretplata, te cijene po korisniku i interakciji. PokuSat ¢e se dat objektivna ocjena na
temelju tih modela i funkcionalnosti koje pruza svaki model. Takoder, u obzir ¢e se uzeti i
dodatni troSkovi koji mogu biti koristenje funkcionalnosti koja je odvojena od cjenovnog modela

te se placa posebno ako postoji.

6.2. Dialogflow ES

Kreiranje poCetne namjere i upogonjavanje agenta razgovornog robota je bilo vrlo
jednostavno. Autor je kreirao jednu testnu namjeru i isprobao kako agent radi u minimalnom
vremenu. Proces koriStenja je bio da se kreira agent gdje se zadalo samo ime agenta,

vremenska zona i jezik, slika 7 i slika 8.
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Welcome to Dialogflow!

Don't know where to begin? Let us help you get
started.

CREATE AGENT

Slika 7: Kreiranje Dialogflow ES agenta (snimka zaslona)

AgentMaster

English — en

D setas Mega Agent a
Combine multiple Dialogflow agents (ie. sub agents) into 2 single agent (ie. mega agent

Slika 8: Pridruzivanje imena, vremenske zone i jezika agentu Dialogflow ES (snimka

zaslona)

Nakon kreiranja agenta, dobila se lista namjera. Tu se klikom na jedan gumb moze
kreirati namjera. Kreiranje namjere je trajalo jako kratko jer je testna namjera gdje su se zadale
samo trening fraze poput ,Hi“ i ,Hello te odgovor ,Hello, Mr. Viljevac®. Kreiranje namjere se

moze vidjeti na slikama 9,10,11.
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Intents

Default Falloack Intent

Default Welcome Intent

EATE INTE|

No regular intents yet. Create the first one.

Intents are mappings between a user's gueries and actions fulfilled by

your software. Read more here.

Before you start, check out Prebuilt Agents, a collection of agents
developed by the Dialogflow team

Qv

(=

[Try it now

@  Please use test console above to fry a
sentence.

Slika 9: Kreiranje namjere Dialogflow ES (shimka zaslona)

® |ntent name

Contexts @

Events @

Training phrases @

SAVE

Connect intents

Contexts represent the current context of a user's request. This
is helpful for differentiating phrases which may be vague or
have different meanings depending on the user's preferences,
geographic location, the current page in an app, or the topic of
conversation. Contexts can be used to structure non-linear
conversations. Learn more

ADD CONTEXT

Trigger the intent from non-verbal signals

Events allow you to invoke an intent based on a non-verbal
signal, such as a button click, or the start of a new conversation
with a bot. Events can be used by external services to trigger
Dialogflow intents, for example the Google Assistant’s built-in
intents. Learn more

ADD EVENT

A\ Tempiste phrases are deprecated and will be ignored in training time. More details here

When a user says something similar to 2 training phrase, Dialogflow matches it to the intent. You don't have

1o create an exhaustive list. Dialogflo

I ill out the list with similar expressions. To extract parameter

values, use annotations with available system or custom entity types

-

Try it now

@  Please use test console above to try a
sentence

Slika 10: Dodavanje imena namjere Dialogflow ES (shimka zaslona)
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Train the intent with what your users will say

®  Please use test console above o try a

. - sentence.
Provide examples of how users will express their intent in natural

language. Adding numerous phrases with different variations and
parameters will improve the accuracy of intent matching. Learn
more

ADD TRAINING PHRASES

Action and parameters A

Extract the action and parameters

Parameters are specific values extracted from a user's request
when entities are matched. The values captured by parameters
can be used in fulfillment, or in building a response. If you mark
parameters as required, Dialogflow will prompt the user if their
values were not extracted from their initial request. Learn more

ADD PARAMETERS AND ACTION

Responses @ A

Execute and respond to the user

Respond to your users with a simple message, or build custom
rich messages for the integrations you support. Learn more

ADD RESPONSE

Fulfillment @ v

Slika 11: Dodavanje ostalih atributa Dialogflow ES (snimka zaslona)

Nakon toga kroz konzolu se odmah moze testirati ta namjera gdje se dobio odgovor u
jednostavnom obliku, ali moze se i vidjeti odgovor koji je u JSON formatu. Odgovori se mogu

vidjeti na slikama 12 i 13.

Diagnostic infa

Raw APl response

"queryResul
"queryText”
"parameters™: {},
"allRequiredParamsPresent”: true,
"fulfillmentText": "Hello, Mr. Viljevac",
"fulfillmentMessages": [
{
trext™: {
“rext”r [
"Hello, Mr. Viljevac"

"name": “projects/agentmaster-kvso/agent/intents/99d47297-3503-4485-8dac-63c7ec6e819f",
“displayName": "Test"

¥

“intentDetectionConfidence™: 1,

"languageCode”™: “en”

¥

COPY RAW RESPONSE

Slika 12: JSON format odgovora Dialogflow ES (snimka zaslona)
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Agent

I
i
5]

= 6
(%)
4

Mr. Viljgvac

DIAGNOSTIC INFO

Slika 13: Odgovor agenta Dialogflow ES(snimka zaslona)

Dialogflow ES je s gledista autora vrlo jednostavan za koristenje. Suelje tehnologije je
vrlo jednostavno za shvatiti te je posljedi€no tome za kreiranje agenta potrebno vrlo malo
vremena (ovisno o opsegu). Performanse se konkretno nigdje ne mogu direktno vidjeti makar
je odgovor od strane agenta brz i toan. Nigdje ne piSe s kojom pouzdano$éu je agent
generirao odgovor. Posljedicno tome, za performanse bi se trebao razviti opSiran agent s
velikim brojem kompliciranijih namjera te izracunati to¢nost ruéno. Kao i performanse, vizualne
metrike se ne mogu generirati iz poruka poslanih sa sucelja vec¢ bi se trebao integrirati agent
u neku aplikaciju koji bi se tada pozivao preko API poziva. Kao $to se vidi na prijasnjim slikama
agent i njegove namjera imaju vecinu ako ne i sve funkcionalnosti. Isto tako na slici 14 se mogu

vidjeti funkcionalnost koje nisu direktno vezane na namjeru nego su viSe vezani uz agenta.
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Dialogflow

E Global =
Essentials

Loading agents... -

Intents

Entities
Knowledge [P='=
Fulfillment

Integrations

Training

Validation

Analytics

Prebuilt Agents

small Talk

> Docs®

Trial

. Upgrade
Free

Dialogflow CX I"*

@ Support &

Slika 14: Funkcionalnosti Dialogflow ES agenta (snimka zaslona)

Vidimo kako Dialogflow ES agent ima puno funkcionalnosti koje definiraju vrlo dobro
implementiranu tehnologiju za razvoj razgovornih robota. Prema mi$ljenju autora, podrska za
Dialogflow ES je odli¢na. Ima jako puno strukturirane dokumentacije te je vrlo lako prema toj
dokumentaciji razviti agenta za razgovornog robota. U toj dokumentaciji je takoder ukljuena i
dokumentacija o API pozivima i kako implementirati i povezati agenta unutar aplikacije. Postoje
tri razliCite vrste troSkova. TroSkovi CX agenta, ES agenta i agenta pomoci. CX agent naplacuje
tekstualne poruke(pojedinatno po zahtjevu u koji se ubrajaju detektiranje namjere, slanje
odgovora namijere itd.) te glasovne poruke po sekundi. Svi troSkovi CX agenta se mogu vidjeti

na slici 15.
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CX Agent ES Agent Agent Assist

Feature CX Edition

Text 50.007 per request
(includes all Detectintent,

StreamingDetectintent, and

Fulfillintent requests that do not

contain audio)

Audio input/output 50.001 per second *
(speech recognition, speech-to-

text, STT, speech synthesis, text-

to-speech, TTS, telephony)

Generative requests See generative pricing

Design-time write requests no charge
For example, calls to build or
update an agent.

Design-time read requests no charge
For example, calls to list or get
agent resources.

Other session requests no charge
For example, setting or getting
session entities.

*  Each voice session is chargad 50001 per second of audio, with a minimum of one second. For examiple, & 15 second voice session is charged
at 30.015, while a 61 second voice session is charged at $0.051. The previous minimum billed duration of one minute has been removed
effective June 30, 2023. The total audic used for a voice session is the sum of both TTS and STT used by all requests and responses for the
voice session. The total billed audio processing duration is independent of any ne-charge, non-audio processing (AP1 latency, webhook
processing, and so on) which may occur before, during, or after audio processing. Voice session requests that make use of TTS or STT
contribute to the total cost for the session, but these requests do not incur a per-request charge. If a voice session has any requests that do not
use TTS or STT, these requests are charged per-request as defined above.

Slika 15: TroSkovi CX agenta (snimka zaslona s [17])

ES agent ima dvije edicije troSkova, a to su trial i plaéena edicija ES agenta. Trial

edicija ne naplaéuje nista aliima ogranien broj zahtjeva. Plaéena edicija naplacuje tekstualne

poruke, odvojeno naplacuje ulazne i izlazne glasovne poruke, analizu sentimenta i ostale stvari

koje se mogu vidjeti na slici 16.
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CX Agent ES Agent Agent Assist

Feature

Text

{mzludes all Detectintent and
StreamingDetectintent requests that do
nat contain audio)

Audio input
{also known a5 speech recognition,
spesch-to-tent 5TT)

Audio cutput
(zlzo known 25 speech synthesis, -
to-spesch, TTS)

Knowledge connectors (Beta)

Sentiment analysis

Dialogflow phone gateway (Preview)
ncludes audio input &nd output.

Mega agent

Design-time wiite requests
For example, calls to build or update an
agent

Design-time read requests
For examiple, calls to list or get 2gent
resournces.

Other session requests
For example, setting or getting session
entities or updating,'querying context.

Trial Edition Essentials Edition

no charge *

Mot gvailab

Tedled numi

no charge *

Toll-free nu
Mot gvailab

no charge *

Slika 16: Troskovi

u jednostavnom i JSON formatu.

50,002 per request 1

50.0065 per 13 seconds of audic t

Stendard voices:
54 per 1 million characters

Wavehet voices:
516 per 1 milion characters

o charge

2 01 million requests:
51.00 per 1,000 reguests

1-3 million requests:
50,50 per 1,000 reguests

320 million reguests:
50.23 per 1,000 reguests

bar Tolled number.
50,03 per minute of phone call processed £

miber: Toll<ree number
2 50,06 per minute of phone call processed £

<=2k intants:
50,002 per request §

=2k intents
50,008 perrequest §

50 perrequest

50 perrequest

30 par request

ES agenta (snimka zaslona s [17])

Dialogflow ES tehnologija pokazala se izuzetno jednostavnom i efikasnom za kreiranje
i upogonjenje razgovornog robota. Proces kreiranja poCetne namjere bio je vrlo jednostavan i
brz, sto je potvrdeno kroz prakti¢an primjer kreiranja testne namjere. Autor je u minimalnom
vremenu kreirao agenta i testirao njegovu funkcionalnost, potvrdujuci jednostavnost i

pristupa¢nost tehnologije. Kroz konzolu su testirani odgovori agenta, a rezultati su bili prikazani
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Tablica 1: Tablica ocjena Dialogflow ES tehnologije

Kriterij Opis Ocjena (1-10)

Dialogflow ES je jednostavan za koriStenje,
Jednostavnost intuitivno sucelje omogucava brzo kreiranje i

koristenja testiranje namjera. 10

lako performanse nisu direktno vidljive, agent
brzo i to¢no odgovara, ali za detaljniju analizu

Performanse potrebna je sloZenija implementacija. 10

Razli¢ite funkcionalnosti su dostupne prema
edicijama $to omogucuje fleksibilnost prema
Funkcionalnost potrebama projekta 10

Dokumentacija je opsezna i strukturirana, pruza
sve potrebne informacije za razvoj agenta i API

Podrska integraciju. 10

Troskovi su jasno definirani za razli¢ite edicije,
omogucavajudi fleksibilnost prema potrebama
Troskovi projekta. 10

Prema tablici 1. mozemo zakljuciti kako je Dialogflow ES tehnologija vrlo pristupaéna,
jednostavna, u potpunosti dokumentirana tehnologija koja pruza mnoge funkcionalnosti.
Pla¢anje pojedinih funkcionalnosti daje fleksibilnost projektima da koriste to&no one
funkcionalnosti koje su im potrebne te samim time odredit i izraCunat troSkove za te
funkcionalnosti.

6.3. Amazon Lex

Za kreiranje besplatnog Amazon Lex razgovornog robota, autor se mora registrirati,
dati podatke osobne kreditne kartice i ostale osobne podatke. Tek nakon toga se moze kreirati
Amazon Lex razgovorni robot. Kreiranje samog robota se zapocinje klikom na gumb Kreiraj

robota $to se moze vidjeti na slici 17.
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Bots

Bot templates New Bots (0) Info Create bot

Networks of bots New

""" Q
¥ Test workbench New 1 &
Test sets
Test results Latest Last
Name & Description ¥ Status ¥ .
Version v updated v

» Related resources
MNo bots found

Return to the V1 console
Create bot

Slika 17: Kreiraj robota Amazon Lex (snimka zaslona)

Sljedec¢i korak u kreiranju robota je odredivanje nacina izrade robota, odredivanje
imena robota, IAM dozvola (dozvole vezane uz Amazon Web servise), nakon koliko vremena

odsutnosti se sesija prekida itd. Sve to se moze vidjeti na slikama 18, 19, 20.

L Bots Create bot

Step 1
Configure bot settings

Configure bot settings

Step 2 Creation method

Bot configuration

Bot name

Description - aptional
his description appears an bat list page. bt can help you identify the purpose of your bot

IAM permissions info

1AM roless ane used to access ather servites an your behalf

Runtime role

Sefines permissions far your bat. Ta create a custom role. use the [AM corsale.

Create a ro/

th basic Amazon Lex permissions.

Use an existing role

Children’s Online Privacy Protection Act (COPPA) info

5 usa of your bot subject to the Children’s Online Privacy Protection Act (COPPA) [A7

Slika 18: Postavke robota Amazon Lex - prvi dio (snimka zaslona)
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Idle session timeout
Wou can ::'Iﬁ;l g & sewxion & martaned when the wser does nat provide amy input and the sewion & idle. &megon Lex retains

cankext infarmation wntil a session ends.

R Loy

Session timeout

minute(s) L

By default, sessian duratian is 5 mirubes, but you can specif

¥ Advanced settings - optional info

Tags - bot
o can ] the

Mo tags assoclated with the resource.
Add new tag
oo cam axdd 50 more tags

Tags - testBotAlias
hie test alias paints to the draft version and

No tags assoclated with t

Add new tag

o can add 50 more tags

Caneel Hext

Slika 19: Postavke robota Amazon Lex - drugi dio (snimka zaslona)

Add language to bot i«

¥ Language: English (US)

Select language

English (US) -

Description - optionol

e
Mo mum 200 characters
WigdCe interactian
hie bet-torspeech voice: that your bot uses to inberact with users
Danialle L

Volce sample
Hello, nry name iz Dandelle. Let me know how | can assist you. Play

ntent claszsification confidence score threshold

Caneel | Add anather language | Done

Slika 20: Postavke robota Amazon Lex - treci dio (snimka zaslona)

Nakon uspjeSnog kreiranja robota autor dolazi na stranicu kreiranja namjera. Taj
proces se moze odviti kroz dva sucelja. Kroz vizualno sucelje tj. vizualni kreator ili kroz formu

mijenjanja postavka (engl. editor). Kreiranje namjere ima viSe atributa nego Dialogflow ES, a
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to su tok razgovora, detalji namjere (ime, opis), kontekst, uzorci fraza, inicijalni odgovor, mjesta
(engl. slots), potvrda, ispunjenje, zatvarajuci odgovor i web poveznici na razvijeni kod (engl.
Code hooks/webhooks). Nekoliko od tih atributa imaju i dodatne postavke. Sve to vodi prema
tome da se namjera moze to¢nije definirati i pronadi prilikom razgovora s razgovornim robotom.
Autor je kreirao namjeru istu kao i u Dialogflow-u gdje su fraze koje pise korisnik ,Hi“ ili ,Hello,
a odgovor je ,Hello, Mrs. Viljevac Kako bi se testiralo robota, mora ga se prvo izgraditi kroz
sucelje klikom na gumb ,Build &ija funkcija se izvrSava na strani Amazon servisa. Nakon
izgradnje, robot se moze testirati klikom na gumb ,Test gdje se dobiva prozor u obliku

razgovora. Na slici 21. moze se vidjeti testna poruka i odgovor.

‘ Build ‘ ‘ Test |
Test Draft version & %
Inspect X Last build submitted: T minute ago
.............. G
Summary JSON input and output
Request 9e1a2115-3a34-4e30-ba%c-9eb0546e6330 Hi

{ Copy Hi, Mr. Viljevac.

"botAliasId": "TSTALIASID",
"botId": "TVKSGRQZSQ",
"localeId": "en_US",

"text": "Hi",

"sessionld": "975858219205544"

Response

"interpretations": [ £ Copy
{
"nluConfidence": {
"score™: 1
}}
"intent": {
"name"”: "Test", -
molats": {3, (%) Ready for complete testing

¢

Slika 21: Razgovor s testnim robotom Amazon Lex (snimka zaslona)

Za kreiranje Amazon Lex robota je trebalo nesto duze, no to je posljedica veéeg broja

atributa koji se moraju postaviti za kreiranje robota i namjera. lako postoji veci broj atributa i
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Amazon Lex kreiranje robota i namjera je malo slozenije, Amazon Lex je vrlo jednostavan za
koriStenje. Performanse testnog robota se ne mogu vidjeti, ve¢ se mora kreirati aplikacija koja
koristi robota, proslijediti atribut ,sessionID“ te bi se tada dobile informacije o performansama
tipa koliko je zahtjeva uspjelo ili ne, koliko se namjera zamijenilo drugom namjerom itd.
Funkcionalnosti ovog robota su sli¢ne kao i kod Dialogflow ES robota no malo su drugacije
strukturirane S$to mozemo vidjeti na slici 22. Prema autorovom miSljenju struktura
funkcionalnosti utje€e na tezinu koriStenja, te je to posliedica da se na Amazon Lex robotu

malo teze snalaziti unutar svih funkcionalnosti.
Amazon Lex X

Bots
Bot templates New

Networks of bots New

RobotMaster
Bot versions
Draft version
All languages
English (US)
Intents
Slot types
Deployment
Aliases

Channel integrations

Analytics New

Overview

Conversation
dashboard

Conversation flows

Conversations

Intent performance

Utterance
recognition

CloudWatch metrics

Test workbench New

Test sets

Test results

Slika 22: Funkcionalnosti Amazon Lex-a (snimka zaslona)

Amazon Lex podrska se temelji na dokumentaciji kao i Dialogflow ES podrska. Podrska
Amazon Lex-a je detaljna i pruza sve informacije za kreiranje razgovornog robota te integraciju
robota unutar aplikacije i koristenje API poziva. Svakako, dok je dokumentacija detaljna, u i
isto vrijeme nije toliko lako pronaéi sve potrebne detalje jer je drugacije strukturirana. Prema
misljenju autora, koridtenje dokumentacija po prvi puta je dosta komplicirano, no ako ste
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razvojni inZenjer s iskustvom onda ¢e te se snaci unutar takve dokumentacije. Troskovi
placene edicije Amazon Lex-a se mogu vidjeti na sljede¢im slikama. Amazon Lex nudi i
besplathu edicije s kojom se moze procesirati 10000 tekstualni poruka i 5000 glasovnih

intervala u mjesecu u prvih godinu dana.

Request and response interaction pricing
Region

US East (N. Virginia)

With the request and response interaction, each user input is processed as a separate API call. You are charged based on the number of
speech or text APl requests processed by your bot at $0.004 per speech request and $0.00075 per text request. For example, the cost for
1,000 speech requests would be $4.00, and 1,000 text requests would cost $0.75. The speech and text requests are added up at the end
of the month to generate your monthly charges.

Key terms

Speech request: Each speech input from the user is counted as a speech request.

Text request: Each text input from the user is counted as a text request.

Pricing Example

Consider a bot that processes 8,000 speech requests and 2,000 text requests in one month.

Input requests Cost per request Number of requests Total
8,000 speech requests $0.004 8,000 requests $32.00
2,000 text requests $0.00075 2,000 requests £1.50
Total Amazon Lex charges for the month $33.50

Slika 23: Troskovi zahtjeva i odgovora Amazon Lex-a (snimka zaslona s [18])

Streaming conversation pricing

Region
US East (N. V.

In a streaming conversation, all user inputs across multiple turns are processed in one streaming API call. The bot continuously listens and
can be designed to respond proactively. For example, when capturing information that user may not have readily available (e.g., credit
card number), you can design the bot to respond with periodic messages such as "Let me know when you are ready with the card details.”
You are charged based on the number of speech intervals or text requests that take place. Usage for streaming speech input, including
any silence, is billed at $0.0065 per 15-second interval. Any input is rounded up to the nearest 15-second interval. Bot responses are not
counted towards the usage. For example, consider user input that lasts for 52 seconds including speech and silence. It will be rounded off
to 60 seconds and counted as four 15-second speech intervals at $0.0065 per 15-second interval for a total cost of $0.026. For streaming
text input, you are charged based on the number of text requests processed by your bot at $0.002 per request. The speech intervals and
text requests are added up at the end of the month to generate your monthly charges.

Key terms

Speech intervals: Every 15 seconds of input (including speech and silence) is counted as one interval; any input is rounded up to the
nearest 15-second interval.
Text requests: One text user input is counted as a text request.

Pricing Example

Consider a bot that processes 8,000 speech intervals and 2,000 text requests in one month.

Input requests Cost per unit Number of units Total
8,000 speech intervals® $0.0065 8,000 intervals $52.00
2,000 text requests $0.0020 2,000 requests $4.00
Total Amazon Lex charges for the month $56.00

*Every 15 seconds of input (including silence) is counted as one interval; any input is rounded up to the nearest 15-second interval.

Slika 24: TroSkovi strujanja razgovora (snimka zaslona s [18])
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Amazon Lex tehnologija pokazala se kao mocan alat za kreiranje i upogonjenje
razgovornog robota, iako je proces nesto slozeniji u usporedbi s Dialogflow ES. Registracija i
kreiranje robota zahtijevaju osobne podatke i postavljanje nacina pla¢anja, ali nakon toga je
postupak relativno jednostavan. Kreiranje namjera u Amazon Lex-u omoguéava preciznije
definiranje namjera zahvaljujuc¢i ve¢éem broju atributa, $to moze dodatno poboljSati to¢nost

prepoznavanja korisni¢kih unosa.

Tablica 2: Tablica ocjena Amazon Lex tehnologije

Kriterij Opis Ocjena (1-10)

Amazon Lex je jednostavan za koristenje, iako
Jednostavnost zahtijeva viSe vremena zbog veceg broja
koriStenja atributa i postavki. 9

Performanse nisu direktno vidljive, ali agent brzo
i to¢no odgovara; za detaljniju analizu potrebna

Performanse je slozenija implementacija. 10

Bogat skup funkcionalnosti omogucuje
fleksibilnost i preciznost u definiranju namjera i

Funkcionalnost tokova razgovora. 10

Dokumentacija je detaljna i opsezna, no
struktura moze otezati snalaZenje za nove

Podrska korisnike. 10

Troskovi su jasno definirani s opcijom besplatne
TroSkovi edicije. 9

Amazon Lex je mocna tehnologija za razvoj razgovornih robota s bogatim skupom
funkcionalnosti i fleksibilno$¢u koja omogucava precizno definiranje i upravljanje razgovorima.
lako je proces kreiranja robota i namjera nesSto slozZeniji, rezultirajuéa funkcionalnost i
preciznost opravdavaju ulozeno vrijeme. Dokumentacija je detaljna, ali njezina struktura moze
oteZati snalaZzenje za nove korisnike. TroSkovi su jasno definirani, a besplatna edicija
omogucuje pocetno testiranje bez dodatnih troSkova. Sveukupno, Amazon Lex je robustan
alat koji moze zadovoljiti potrebe razliCitih projekata, od jednostavnih testnih namjera do

slozenih razgovornih sustava.
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6.4. Wit.al

Za kreiranje razgovornog robota na platformi Wit.ai potrebno je napraviti novi korisnicki
racun koji je povezan s Meta platformom. Nakon kreiranja korisni¢kog ra¢una odmah mozemo
poceti s kreiranjem razgovornog robota. Na slici 25. se vidi kako izgleda sucelje koje se pojavi

nakon registracije.

Docs Help @ davidvillevac

Welcome to Wit.ai + Newhpp What's New
Turn what yeur users say into action: & pro 2023
‘ Bring your own voice
My Apps

Name * Language visibility 1 App D 1

Slika 25: Wit.ai sucelje za kreiranje aplikacije (snimka zaslona)

Klikom na gumb ,New App“ dobivamo prozor na kojem mozemo urediti ime aplikacije,
njezin jezik te vidljivost koja moZze biti javna ili privatna. Nakon kreiranja aplikacije dobiva se
novi prozor gdje se moze krenuti s kreiranjem namjera, fraza i svega ostalog potrebnog za

razgovornog robota. Na slici 26. moze se vidjeti sucelje tog prozora.

wit.ai Docs Help () davidvilevac

& ®omomester w4

2 Composer
& Understanding
% Management

- Add a new utterance

Try the HTTP API
Type in an utterance 1o f

Slika 26: Wit.ai suCelje za kreiranje robota (snimka zaslona)

Odmah se moze vidjeti kako je puno manje mogucnosti i funkcionalnosti u usporedbi s
Dialogflow ES i Amazon Lex-om. U aplikaciji se kreirala testna namjera, koja ima puno manje
atributa za promijenit/dodat u odnosu na namjere u druge dvije tehnologije. Nakon kreiranja
testne namjere kojoj je autor pridodao samo naziv i fraze pri kojoj se ta hamjera okida, autor
je morao otiéi i vizualnog kreatora u kojem je trebao postaviti tok razgovora. Na slici 27. moze

se vidjeti testni tok razgovora s odgovorima i testhom namjerom.
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wit.ai ocs  Hep  (§) davidviljeva

Step Through Execution Path @
@ ®

Slika 27: Wit.ai kreirani tok razgovora i test s desne strane (snimka zaslona)

Prema autoru je trebalo puno viSe vremena da se prilagodi na su€elje makar je vizualno
jednostavno. Kreiranje toka razgovora isto nije trivijalno pri prvom koristenju. Namjere se
kreiraju kroz jednu vrstu sucelja dok se tok razgovora, odnosno povezivanje odgovora s
namjerom radi kroz vizualno sucelje tj. ,Composer” u Wit.ai aplikaciji. Takoder, vrijeme ¢ekanja
na odgovor je puno duze u odnosu na prije spomenute tehnologije. Performanse i ostala
statistika se moze vidjeti klikom na gumb ,Insights® gdje je vodena statistika o svim namjerama
i njihovim atributima, no i dalje nije toliko detaljno. Sva podrska koju Wit.ai pruza je lako
dostupna na njihovoj stranici, iako kratka prema autorovom misljenju je dovoljna za kreiranje
robota. Za sve &to pruza Wit.ai on ne obvezuje korisnike na bilo kakva pla¢anja tj. u potpunosti
je besplatan i za javne i za privatne edicije robota.

Wit.ai tehnologija omoguéava jednostavno kreiranje razgovornih robota putem
povezivanja s Meta platformom. Nakon registracije i kreiranja korisni¢kog ra¢una, korisnici
mogu odmah zapoceti s kreiranjem razgovornih robota. lako Wit.ai nudi manje funkcionalnosti
u usporedbi s Dialogflow ES i Amazon Lex-om, njegova jednostavnost i besplatna dostupnost
Cine ga pristupacnim alatom za osnovne potrebe.Tablica 3. daje tabli¢ni prikaz ocjena Wit.ai

tehnologije u kojoj se mogu vidjeti kriteriji te razlog ocjene kriterija.
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Tablica 3: Tablica ocjena Wit.ai tehnologije
Kriterij Opis Ocjena (1-10)

Sucelje je jednostavno, ali prilagodba moze
Jednostavnost potrajati zbog odvojenih sucelja za namjere i

koristenja tokove razgovora. 7

Vrijeme €ekanja na odgovor je dulje u usporedbi

Performanse s drugim tehnologijama, no odgovori su toéni. 6

Manje funkcionalnosti u odnosu na Dialogflow
ES i Amazon Lex, ali dovoljno za osnovne

Funkcionalnost potrebe. 6

Dokumentacija je kratka, ali dovoljna za
oshovno kreiranje robota; dostupna na web

Podrska stranici. 8

Wit.ai je potpuno besplatan za koristenje, bez

TroSkovi obveza pla¢anja, sto je velika prednost. BESPLATNO

Wit.ai je jednostavna tehnologija za kreiranje osnovnih razgovornih robota, s
jednostavnim suceljem i besplatnim pristupom svim funkcionalnostima. lako nudi manje
mogucnosti i dulje vrijeme Cekanja na odgovore u usporedbi s Dialogflow ES i Amazon Lex-
om, Wit.ai je dovoljno robustan za manje sloZene projekte. Dokumentacija je kratka, ali
dovoljna za osnovno kreiranje robota, dok besplatna dostupnost bez ikakvih troSkova Eini
Wit.ai vrlo privilaénom opcijom za pocCetne i ograni¢ene projekte. Sveukupno, Wit.ai je
jednostavan i besplatan alat koji moze zadovoljiti osnovne potrebe za kreiranje razgovornih

robota, dok bi sloZeniji projekti mogli zahtijevati naprednije tehnologije.

6.5. OpenDialog

Za OpenDialog platformu autor se morao registrirati i tokom registracije kreirati svoju
prvu radni prostor (engl. workspace). Nakon kreiranja radnog prostora dobiva se sucelje koje
je vrlo jednostavno gdje se mogu kreirati servisi jezika i servisi scenarija. Servisi jezika se

koriste unutar servisa scenarija, a cijelo sucelje se vidi na slici 28.
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Slika 28: OpenDialog sucelje za kreiranje servisa (snimka zaslona)

U servisima jezika mogu se nadalje kreirati namjere. Kreiranje namjera je vrlo

jednostavno i sastoji se od korak gdje se samo mora dodati fraza treninga i ime namjere $to
se moze vidjeti na slici 29.

» © Labeled Entities
O verenom - Create new Intent
® Engish v Name
test
[3 Intents
Training Phrases 3
Entities
Settings
Selectall (3) To tag an entity, select a part of
the text in a training phrase
W @O
H "o
Hello "o

Slika 29: OpenDialog sucelje kreiranja namjera (snimka zaslona)

Nakon kreirane namjere, namjera se moze istestirati te se povratno dobi informacija o
namijeri koja se podudara i s kolikom je uvjereno$c¢u to podudaranje. Rezultati testa se mogu
vidjeti na slici 30.
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A~ Test service

Add the phrase you want to test and run the

test.

Success!

Utterance "Hi' interpreted as infent
test' with confidence 100%.

Cloze

{

"intent": [
"UHterance "Hi'
interpreted as intent "test”
with confidence 188%."

"logs": []

Test model

Slika 30: OpenDialog testiranje namjere unutar servisa jezika (snimka zaslona)

Namjere se takoder mogu kreirati unutar servisa scenarija no te namjere su odvojene
od namjera servisa jezika. Prvi korak je kreiranje projekta scenarija nakon ¢ega se dobiva

vizualno sucelje kroz koje se mogu Kreirati razgovori povezani na taj projekt, nakon toga se
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kreiraju scene unutar razgovora i preusmjerenja unutar scena odnosno pitanja i odgovori.
Prema autorovom miSljenju sucelje je zbunjuju¢e na pocetku no i dalje je jednostavnije od
kreiranja toka razgovora unutar Wit.ai aplikacije. Testiranje namjera se moze provesti kroz

testni prozor te se to sve moze vidjeti na slici 31.

> . .
Tost
. @ o Test Conversational I Flow
O s -
o &
Tes: Test_user_intent
Design ~
+ Add new intent * Add new intent
e opp_user_intent Gh
Put
D >

@ DovidVijevae  :

Slika 31: OpenDialog test namjera scenarija (snimka zaslona)

Takoder isto to se moze testirati kroz prozor razgovora koji tada daje iste rezultate te
povezuje sve razgovore kreirane unutar scena kako bi se sve mogle testirati od jedanput.
Odgovori robota su prema autoru zadovoljavajuce brzi. OpenDialog ima samo jedan graf koji
govori o tome koliko je korisnika nekog projekta i koliko dolazi zahtjeva. Uz to pruza informacije
tj. zapise o interakcijama korisnika. Funkcionalnosti su bazi¢ne te ne pruza mnogo mogucnosti.
Pruza mogucnost integracije, testiranja, dizajna razgovora te mogucnost promjene
interpretera. OpenDialog je u potpunosti besplatan. Dokumentacija OpenDialoga je opSirna i
dovoljna za izradu razgovornog bota. Ako se dokumentacija slijedi korak po korak onda nije

potrebno nikakvo pomagalo trece strane poput ChatGPT-a.

Tablica 4: Tablica ocjena OpenDialog tehnologije

Kriterij Opis Ocjena (1-10)

Sucelje je relativno jednostavno, ali moze biti
Jednostavnost zbunjujuce na pocetku; proces kreiranja namjera

koriStenja i scenarija je intuitivan nakon prilagodbe. 7
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Vrijeme odgovora je zadovoljavajuce brzo;
performanse su generalno dobre za osnovne

Performanse potrebe. 5

Bazi¢ne funkcionalnosti koje omogucuju
integraciju, testiranje i dizajn razgovora
mogucnosti u usporedbi s naprednijim

Funkcionalnost platformama. 4

Dokumentacija je opSirna i dovoljna za izradu
razgovornog bota; detaljne upute omoguéuju

Podrska jednostavno pracenje koraka. 7

OpenDialog je potpuno besplatan za koristenje,
Troskovi Sto je velika prednost. BESPLATNO

OpenDialog je pristupacna platforma za kreiranje razgovornih robota s jednostavnim
suceljem i besplatnim pristupom svim funkcionalnostima. lako sucelje moze biti zbunjujuée na
pocetku, proces kreiranja namjera i scenarija postaje intuitivan nakon prilagodbe. Performanse
su zadovoljavajuée za osnovne potrebe, dok dokumentacija pruza sve potrebne informacije za
razvoj robota. Funkcionalnosti su bazi¢ne, ali dovoljne za osnovne projekte, dok besplatna
dostupnost €ini OpenDialog vrlo priviatnom opcijom za projekte s ograni¢enim proraunom.
Sveukupno, OpenDialog je jednostavna i besplatna platforma koja moze zadovoljiti osnovne
potrebe za kreiranje razgovornih robota, dok bi sloZeniji projekti mogli zahtijevati naprednije

platforme.

6.6. Zakljuéak usporedbe

ZakljuCak usporedbe ¢e se provesti kroz tablicu ocjena odredenih kriterija. Prema
autorovom misljenju nije potrebno raditi anketu jer u trenutku pisanja autor ima radnog iskustva

te je dovoljno upoznat sa svim kriterijima.

Sljedeca tablica prikazuje ocjene svih karakteristika pojedinog alata kako bi se moglo
vizualno prikazati usporedba svih alata. Ocjene su objektivhe od strane autora. Ocjene mogu
biti od jedan (najlosije) do deset (najbolje). Ocjene troSkova su u istom rangu no odnose se na

omjer cijene i koliine zahtjeva, interakcija, sekunda glasovne obrade itd.
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Tablica 5: Usporedba tehnologija prema odredenim kriterijima

Jednostavnost | Performanse | Funkcionalnost | Podrska Troskovi
koristenja
Dialogflow 10 10 10 10 10
ES
Amazon Lex 9 10 10 10 9
Wit.ai 7 6 6 8 BESPLATNO
OpenDialog 7 5 4 7 BESPLATNO

Iz tablice 1. moze se vidjeti kako Dialogflow ES i Amazon Lex postavljaju visoke
standarde. Besplatni alati su opéenito slabije razradeni te isti taj primjer mozemo vidjeti i ovdje.
Prema misljenju autora, odabir tehnologija bi se trebao svesti na Dialogflow ES ili Dialogflow
CX inadicu koja je spomenuta kroz rad te Amazon Lex servis jer oba dvije tehnologije/servisi
imaju integraciju s drugim tehnologijama te pruzaju veliku moguénost povezivanja tih

tehnologija.
Sumiranjem ocjena dobivamo sljedecCe rezultate:
1. Dialogflow ES — 10
2. Amazon Lex —9.6
3. Wit.ai — 6.75 (ne uraCunavajuci troskove)
4. OpenDialog — 5 (ne uraCunavajuci troSkove)

Prema sumiranim rezultatima, jasno je da Dialogflow ES i Amazon Lex znacajno
nadmasuju besplatne alate u pogledu funkcionalnosti i integracijskih mogucnosti. Ove dvije
tehnologije pruzaju alate za razvoj naprednih razgovornih robota, omogucujuci visoku razinu
povezivanja s drugim sustavima. Stoga, preporuka autora je fokusirati se na ove dvije
tehnologije pri izboru tehnologije za razvoj razgovornih robota, jer nude optimalnu kombinaciju

performansi, fleksibilnosti i moguénosti integracije.
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7. Razvoj prototipa razgovornog robota za moderni

programski proizvod

U ovom poglavlju detaljno ¢e se objasniti proces razvoja prototipa razgovornog robota
za stranicu Solvis, koji pruza savjetovanje tj. informacije o njihovoj tvrtki i proizvodima koji se
mogu pronaci na njihovoj internet stranici. Prototip je razvijen koristenjem Dialogflow ES
tehnologije za kreiranje agenta, Node.js 8za servisni dio aplikacije (engl. backend) i Vue.js °za
vizualni dio aplikacije (engl. frontend).

Prvi korak razvoja prototipa je razvoj agenta kroz Dialogflow ES tehnologiju. Prvo se
kreirao agent te su se odabrale osnovne postavke. Nakon kreiranja samog agenta krenulo se
na kreiranje namjera. Namjere su definirane temeljem informacija na web stranici Solvis.
Definirane su na nacin da je jedna namjera odgovorna za jedan proizvod ili kategoriju na toj
stranici. Takoder unutar tih namjera su ukljucene i namjere kontakta, misije i vizije tvrtke Solvis

itd. Jedan dio definiranih namjera se moze vidjeti na slici 32.

crni moduli ponuds
gko-zmart ponuda

= mart solarna klupa
eko-smart solarna lezaljka
gko-smart solarnz palma
eko-smart solarni kisobran
eko-smart sclarno stablo

Slika 32: Primjeri definiranih namjera (snimka zaslona)

Kako je napisano u teorijskom dijelu, za izradu namjere su potrebne barem nekoliko
trening tj. korisnicki izrazi te tekstualni odgovor. Prema tom principu su se definirale i namjere
prototipa agenta za tvrtku Solvis. Definiciju namjere eko-smart solarna klupa mozemo vidjeti
na slici 33. i 34.

8 Node.js je otvorena platforma za izvrSavanje JavaScript koda na strani posluZitelja. Razvio ga je Ryan Dahl
2009. godine, a trenutno ga odrzava Node.js Foundation. Vise informacija dostupno je na https://nodejs.org/en
% Vue.js je progresivni JavaScript framework za izgradnju korisni¢kih sucelja. Razvio ga je Evan You 2014.
godine. Vue.js je poznat po svojoj jednostavnosti i lako¢i integracije s drugim projektima i bibliotekama. Pruza
robustan ekosistem za izgradnju sloZenih jedno-strani¢nih aplikacija. Vise informacija na https://vuejs.org/
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eko-smart solarna klupa SAVE

22

93 zanima me vide informacija o solarnoj klup

99 zelim znati vise o karakteristikama solarnaj klupi
93 Karakteristike solarnoj klup

9 informacije solarnaj klupi

9 hocu znati vise o solarnoj klup

93 recite mi nesto vise o solarngj klup

7 solama klupa

93 koje sve karakteristike ima sclarna klupa

7 zanima me solama klupa

93 zanimaju me solarme klupe

Slika 33: Definicija korisni¢kih izraza za eko-smart solarnu klupu

Text Response C

Solarna klupa se sastoji od 2 x FN modula(Sv18(5)-
snagu od T10W 7

stranici: https:/'solvis.!

50 E). Ima nazivnu
7280 Dodatne karakteristike na

eko-smart-proizvedi/solarna-klupa/

r/praizvodi/

2 Detaljne informacije o solarngj klupi mozete pronadi na stranici

https://solvis.hr/proizvodi/eko-smart-proizvodi/solarna-klupa/

(45 ]

ADD RESPONSES

Slika 34: Definicija odgovora za eko-smart solarnu klupu

Svaka namjera je posebno testirana direktno unutar Dialogflow ES tehnologije kroz
konzolu. Nakon testiranja odnosno upisa upita u konzolu, upit i odgovor se zapisuju unutar
Training odjeljka Dialogflow ES tehnologije. Tu se mogu vidjeti sesije razgovora te se ruéno

moze istrenirati robot dodatnim validacijama odgovora. Ako razvojni inZenjer nije zadovoljan s
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odgovorom odnosno podudarnom namjerom, on ju moze promijeniti i validirati tu promjenu.
Tim procesom se zapisuju dodatni korisnicki izrazi unutar novo odabrane namjere te se
smanjuje koli¢ina potencijalnih greSaka pri podudaranju. Na slici 35. se moze vidjeti jedna
takva sesija pri kojoj je autor promijenio namjeru te je tada taj korisni¢ki unos dobio zelenu

kvacicu §to oznacuje da je validiran.

Pozdrav

un 22 0 5

@ inTenT Click to assign .
a

@ inTenT Click to assign

Ponuda polikristalnih modula

standardni polikristalni moduli ponuda

Reci mi nesto vise o ponudi polikristalnih modula

standardni polikristalni moduli ponuda

Daj mi ponudu polikristalnih modula

Tip modula

reci mi nesto vise o modulu SV72

standardni polukristlani moduli V72

Slika 35: Sesija unosa i odgovora s validacijom

Nakon kreiranja agenta prelazi se na kreiranje servisa koji ¢e koristiti tog agenta za

generiranje odgovora na temelju korisni¢kog unosa te vizualnog dijela razgovornog robota. Za
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verzioniranje takvog projekt koriStena je platforma Github!®. Na Github-u se kreirao projekt

(repozitorij) koji je trenutno dostupan na: https:/github.com/David-Viljevac/chat-bot-solar-

panels. Unutar Visual Studio Code-a''(u daljnjem tekstu VS Code) klonirao se repozitorij te se

krenulo s radom na servisnom dijelu aplikacije. Za kreiranje servisnog dijela aplikacije koristili

su se razliCite biblioteke koje su se instalirale kroz terminal s komandom npm install *package®*.

Sve potrebne biblioteke za rad servisa se mogu vidjeti unutar projekta tj. datoteke

package.json. Koristene biblioteke:

dotenv — za koriStenje .env datoteke koja se moze mijenjati ovisno o okolini.
Kada se slican proizvod proizvodi unutar neke tvrtke, najceS¢e postoje tri
okoline. Develop, Stage, Production okolina. Svaka okolina koristi drugacije
.env datoteke kako bi se moglo ograniciti i prilagoditi odredeni atributi u odnosu

na implementirani servis.

express — biblioteka za razvoj servisa tj. da servis sadrzi pristupne toCke kojima
se moze pristupi s neke druge internet lokacije, a pritom da se dobije odgovor

sa servisa.

nodemon — za lakSe koriStenje i ponovo pokretanje servisa nakon spremljenih

promjena unutar VS Code-a

dialogflow — za implementaciju razvijenog agenta unutar servisne arhitekture.

Unutar servisnog dijela aplikacije kreirale su se dvije pristupne toCke. Jedna pristupna

toCka je za generiranje odgovora temeljem korisnickog unosa, a druga je za testiranje stanja

servisa. Za ovakav prototip su dovoljne samo te dvije pristupne toCke. Te pristupne tocke se

mogu vidjeti u programskog kodu 2. i 3.

server.post ('/api/chat', async (req, res) => {

let { queryText, sessionlId } = reqg.body;
let result = await detectIntent (queryText, sessionId) ;
res.status (200) .send (result) ;

)

Programski kod 2: Pristupna to¢ka za generiranje odgovora

10 GitHub je platforma za verzioniranje i suradnju na kodu. Osnovali su je Tom Preston-Werner, Chris
Wanstrath, P. J. Hyett i Scott Chacon 2008. godine. GitHub omogucava programerima da zajedno rade na
projektima, pregledaju i integriraju kod te prate promjene u verzijama. Internet stranica: https://github.com/

11 Visual Studio Code (VS Code) je besplatan, open-source kodni editor razvijen od strane Microsofta. Internet
stranica: https://code.visualstudio.com/
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server.get ('/health-check', (req, res) => {
res.status (200) .send ('Successfully passed the health check for chat
bot'") ;
}) i
Programski kod 3: Pristupna toCka za testiranje stanja servisa

Za povezivanje Dialogflow agenta potrebno je bilo kreirati posluziteljski profil (engl.
service account) kojem su se dala potrebna dopustenja (engl. permissions) za pristup na
cjelokupni projekt agenta koji se u ovom projektu naziva agentmaster-kv9o. Nakon toga
generirao se JSON objekt koji se moze vidjeti na slici 36. Tu se nalaze sve potrebne informacije
koje su potrebno za povezivanje, autentifikaciju i dobivanje odgovora direktno s agenta za
razgovornog robota. Ti podaci su se stavili unutar .env datoteke jer ne smiju biti javno dostupni.
Svi potrebni koraci za generiranje tih informacija nalaze se unutar njihove dokumentacije koja

se nalazi na internet stranici: https://console.cloud.google.com/apis/dashboard.

“type":

“client
“client

“auth_ur
“token_|
“auth_|

Slika 36: JSON objekt informacija za pristup Dialogflow agentu

Ovaj servis se moze pokrenuti kroz terminal s narednom npm run start te se servis
moze testirati na pristupnoj tocci /health-check Sto se moze vidjeti na slici 37. Na slici 37. se
testiranje provelo kroz internet preglednik, no to je u redu samo za testiranje jednostavnih
pristupnih tocki poput /health-check. Autor predlaZze koristenje Postman-a? kojeg je i on sam

koristio za prvo testiranje servisa bez razradenih vizualnih komponenti.

12 postman je alat za razvoj API-ja koji omoguéava programerima da testiraju, dokumentiraju i razmjenjuju
HTTP zahtjeve. Razvio ga je Abhinav Asthana 2012. godine, a danas je Postman Inc. sluzbeni distributer. Vise
informacija na: https://www.postman.com/
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C Mm ® localhost:

Successfully passed the health check for chat bot

Slika 37: Testiranje servisa razgovornog robota kroz internet preglednik

Kako bi testirao pristupnu tocku /api/chat autor je koristio Postman kroz koji je
proslijedio i JSON objekt kroz tijelo zahtjeva. Prikaz Postman definirane pristupne tocke skupa

sa generiranim odgovorom agenta na prosljedene parametre moze se vidjeti na slici 38.

api chat

http:/flocalhost:3000/api/chat

Authorization

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

s (10) Tes sults @ statu OK Time: 1412 ms  Size

Pretty Raw Preview Visualize HTML =

1  Modul 5V72 ima raspon izlazne snage od 335-350 Wp. Ima dimenzije 1956x992x40 mm te ima 18.04% efikasnosti. Za vife informacija posjetite

Slika 38: Testiranje /api/chat pristupne tocke kroz Postman

Testiranjem se zaklju€uje da servis radi i da vra¢a odgovor potreban za realizaciju
vizualnih sucelja koje e se razviti u stilu internet i mobilne aplikacije. Internet aplikacija ¢e se

temeljit na Javascript programskom jeziku, a mobilna aplikacija na Kotlinu.

7.1. Prototip internet aplikacije

Prototip internet aplikacije se temelji na Javascript programskom jeziku unutar Visual
Studio Code-a pomocéu Vue.js tehnologije. Vue.js tehnologija omogucava da se vrlo i
jednostavno kreira projekt koji se sastoji od razli€itih komponenti te je zato prikladan za
razgovornog robota. Okvir razgovornog robota ¢ée se razviti kao komponenta koja se moze

implementirati u neki drugi ve¢ razvijeni projekt.
56



Nakon istestiranih i razradenih pristupnih tocki servisa kreirao se Vue projekt unutar
istog repozitorija. Kako bi se kreirao Vue projekt prvo je potrebna instalacija Vue.js tehnologije.
Nakon instalacije, postavi se unutar mape u kojoj zelimo kreirati projekt i izvr§i se komanda
vue create *ime-projekta* te se time dobiva projekt koji se automatski moze pokrenuti. Za
prototip razgovornog robota kreirala se dodatna komponenta chat-container koja predstavlja
okvir razgovora korisnika s razgovornim robotom. Ta komponenta je koristila axios biblioteku
za slanje zahtjeva na servis $to se moze vidjeti u programskog kodu 4. Metoda sendMessage
kreira novu poruku koju Salje korisnik koju dalje koristi za dobivanje odgovora i pospremanje

svih odgovora u jednu listu kako bi se dobila funkcionalnost i izgled razgovornog okvira s

agentom.

async sendMessage () {
if (this.userMessage.trim() === '') return;
const newMessage = {

id: this.messages.length + 1,

text: this.userMessage,

sender: 'user',

time: new Date () .toLocaleTimeString(),

}i
this.messages.push (newMessage) ;

try |
const response = await axios.post('http://localhost:3000/api/chat’,
{ queryText: this.userMessage, sessionId: '20230132182302"' });
this.messages.push ({
id: this.messages.length + 1,
text: response.data,
sender: 'bot',
time: new Date () .toLocaleTimeString(),
1)
} catch (error) {
console.error ('Error sending message:', error);
this.messages.push ({
id: this.messages.length + 1,

text: 'Error getting response from server.',
sender: 'bot',
time: new Date () .toLocaleTimeString(),

}) s
}

this.userMessage = '';
this.scrollToBottom() ;

Programski kod 4: Slanje zahtjeva i dobivanje odgovora za vizualni prikaz

Unutar komponente chat-container se joS nalazi i njezin izgled (engl. Cascading Style

Sheets, u daljnjem tekstu css) te su se koristile biblioteke koje daju mogucénost koristenja ikona
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sa stranice Font Awesome (poveznica: https://fontawesome.com/icons). Ta komponenta se

uvezla u glavnu komponentu App.vue §to prikazuje programski kod 5.

<template>
<ChatContainer/>
</template>

<script>
import ChatContainer from './components/chat-container.vue';

export default ({
name: 'App',
components: {
ChatContainer
b
}
</script>

<style>
#app {
font-family: Avenir, Helvetica, Arial, sans-serif;
-webkit-font-smoothing: antialiased;
-moz-osx-font-smoothing: grayscale;
text-align: center;
color: #2c3e50;
margin-top: 60px;
display: flex;
justify-content: center; /* Center horizontally */

align-items: center; /* Center vertically */

height: 100vh; /* Full viewport height */

width: 100vw; /* Full viewport width (if needed) */
}
</style>

Programski kod 5: Uvoz chat-container komponente u glavnu App.vue

Nakon uvoza komponenti, glavna komponenta se pokrece kroz programski kod main.js
datoteke odnosno izvrSavanjem naredbe npm run serve. Sadrzaj datoteke main.js se vidi u

programskog kodu 6.

import { createApp } from 'wvue'
import App from './App.vue'

createlApp (App) .mount ('#app')
Programski kod 6: Main.js
Nakon pokretanje vizualnog dijela projekta moze se otiéi na http://localhos

t:8080/ Sto daje sucelje kao na slici 39. Kroz to sucCelje se sada moze testirati cijeli
projekt koji je sastavljen od Dialogflow ES agenta, servisa s dohva¢anjem odgovora na izraze

te vizualnog dijela aplikacije.
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Chat Bot
SOLVIS

Slika 39: Sucelje razgovornog robota

Kako bi autor prikazao da prototip razgovornog robota radi kreirao je razgovor koji je
povezan direktno sa Solvis tvrtkom i njihovim proizvodima. Taj razgovor se moze vidjeti na slici
40.

Chat Bot
SOLVIS

Zanima me Vasa ponuda polikristalnih medula

Reci mi nesto vise o modulu SV72

Karakteristike modula SV72

Slika 40: Razgovor korisnika i robota kroz sucelje
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Slikom 40. je dokazano da je razvijen funkcionalan okvir za razgovor izmedu korisnika
i robota, implementiran kao komponenta koja se lako moze integrirati u druge projekte.
Testiranjem i evaluacijom sucelja i robota potvrdena je funkcionalnost i pouzdanost sustava.
Kreirani prototip sluzi kao solidna osnova za daljnji razvoj i integraciju razgovornog robota u
razli¢ite internet programske proizvode, $to dodatno potvrduje njegovu praktiénu vrijednost i

primjenjivost u stvarnom okruzeniju.

7.2. Prototip mobilne aplikacije

Prototip mobilne aplikacije autor je kreirao unutar programa Android Studio inacice
,Koala“. Kreirana je mobilna aplikacija koja je povezana na postojeci servis. Cim se aplikacija
otvori dobije se sucelje za razgovor s razgovornim robotom. Sucelje je kreirano kroz datoteke
formata .xml (engl. EXtensible Markup Language, u daljnjem tekstu XML). Kreirano je sli¢no
suCelje kao i unutar internet programskog proizvoda. Sastoji se od naslova razgovornog
robota, razgovornog dijela s ponavljajué¢im pogledima (engl. recycler view) i dijela upisa poruke
korisnika. XML tog sucelja se vidi u programskih kodovima 7. i 8. dok se vizualno sucelje moze

vidjeti na slici 41.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">
<!-- Header Layout -->
<LinearLayout
android:id="@+id/headerLayout"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="vertical"
android:background="@color/black"
android:padding="16dp">

<TextView
android:id="@+id/headerTitle"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Chat Bot"
android:textColor="@color/white"
android:textSize="24sp"
android:textStyle="bold" />

<TextView

android:id="@+id/headerSubtitle"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="SOLVIS"
android:textColor="@color/white"
android:textSize="16sp" />

</LinearLayout>
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<!-- RecyclerView with gradient background
<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
:background="@drawable/gradient background" />

android

Lll==

id="Q@+id/recyclerView"
layout width="match parent"
layout height="0dp"

layout below="@id/headerLayout"

layout above="@id/inputLayout"
padding="10dp"
clipToPadding="false"
scrollbars="vertical"

Input Layout -->

<LinearLayout

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

id="Q+id/inputLayout"

layout width="match parent"
layout height="wrap content"
orientation="horizontal"

layout alignParentBottom="true"

background="@€color/black"
padding="8dp"
gravity="center">

<EditText

android:
android:
android:
android:
android:
android
android:
android:
android:
android:

id="@+id/inputMessage"
layout width="0dp"

layout weight="1"

textColor="@color/black"
inputType="text"
padding="12dp"

layout marginEnd="8dp" />

<android.widget.Button

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

id="@+id/sendButton"

text="Send"

textColor="@Qcolor/black"
padding="12dp" />

</LinearLayout>

</RelativeLayout>

hint="Type your message...'
:background="@drawable/rounded yellow"

layout width="wrap content"
layout height="wrap content"

-—>

layout height="wrap content"

background="@drawable/rounded yellow"

Programski kod 7: XML datoteka sucelja

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:padding="8dp">

<TextView

android:id="@+id/messageText"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
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android:padding="8dp"

android:layout margin="8dp"
android:textColor="#000000"
android:textSize="16sp" />

</RelativeLayout>
Programski kod 8: Ponavljajuéi objekt unutar sucelja

P SRR T

Koje sve tipove modula nudite

Nudimo standardne module kao §to su polikristalni

i monokristalni, te i ivne staklo-staklo modult
Takoder imamo crnu verziju modula i opciju izrade po
mieri. Koji tip madula vas najvise zanima?

Ponuda polikristalnih modula je sliedeca: SV72,
5V60, SV54, SV48, SV36. Vise informacija o
moadulu mozete p ¢i na stranici

hitps:/solvis.hr/ proizvodi

[rvpe your message

Suggest contact names? Touch for info.

1 3 4 5 6 7 [

q w? e r t y u i
a s d f gh j k |

4 7z x¢c vbnm @

Slika 41: Sucelje mobilne aplikacije

Mobilna aplikacija koristi Retrofit biblioteku kako bi slala zahtjeve na pokrenuti servis
od kojeg dobiva odgovor isto kao i internet aplikacija. Taj odgovor se prikazuje unutar
razgovornog dijela mobilne aplikacije. Proces slanja zahtjeva i dobivanja odgovora sa servisa
se sastoji od nekoliko koraka. Prvi korak je kreiranje retrofit instance s moguénosti

konvertiranja JSON-a, a $to se moze vidjeti u programskog kodu 9 i 10.

val retrofit = Retrofit.Builder ()
.baseUrl ("http://10.0.2.2:3000/")
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create())
.build()

chatbotService = retrofit.create (ChatbotService::class.java)
Programski kod 9: Kreiranje retrofit instace i servisa
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public interface ChatbotService {
@POST ("api/chat")
Call<ResponseBody> sendMessage (@Body Message message) ;

Programski kod 10: Sucelje ChatbotSerivce za slanje POST zahtjeva

Nakon kreiranja retrofit instance odnosno objekta servisa potrebno nam je nekoliko
funkcija koje ¢e poslati poruku, prikazati tu poruku u razgovornom dijelu te dobiti i prikazati

odgovor. Sljedeéi programski kodovi prikazuju kako se to implementiralo unutar android studia.

data class Message (
@SerializedName ("queryText") wal content: String,
@SerializedName ("sessionId") wval sessionId: String,

Programski kod 11: Objekt Message
Klasa koja se koristi prilikom kreiranja poruka za slanje na servis te objekt koji se 3alje
sucelju. Isti objekt se koristi za zadavanje sesije prema servisu te identificiranje poruke ako je

ona od korisnika ili razgovornog robota na samom sucelju.

val sendButton = findViewById<Button> (R.id.sendButton)
sendButton.setBackgroundResource (R.drawable.rounded yellow)
val inputMessage = findViewById<EditText> (R.id.inputMessage)
sendButton.setOnClickListener {

val userInput = inputMessage.text.toString() .trim()
if (userInput.isNotEmpty()) {
val userMessage = Message (userInput, "sessl23")

displayMessage (userMessage)
sendMessageToChatbot (userMessage)
inputMessage.text.clear ()

Programski kod 12: Citanje i slanje korisnikove poruke

private fun sendMessageToChatbot (message: Message) {
val call = chatbotService.sendMessage (message)
call.enqueue (object : Callback<ResponseBody> {
override fun onResponse (call: Call<ResponseBody>, response:
Response<ResponseBody>) {
val chatbotMessage = response.body () ?.string()
chatbotMessage?.let { displayMessage (Message(it, "bot") )}
}

override fun onFailure (call: Call<ResponseBody>, t: Throwable) {
t.printStackTrace ()
}
})

Programski kod 13: Slanje poruke prema servisu te slanje odgovora servisa nha mobilnu
aplikaciju
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private fun displayMessage (message: Message) {
Log.d ("ChatBot", "Displaying message: ${message.content}")
val recyclerView = findViewById<RecyclerView> (R.id.recyclerView)
messageAdapter.messages.add (message)
messageAdapter.notifyltemInserted (messageAdapter.messages.size - 1)
recyclerView.scrollToPosition (messageAdapter.messages.size - 1)

Programski kod 14: Funkcija prikaza poruka na sucelju

Uz pomoé¢ programskih kodova 12, 13 i 14 se dobivaju poruke se 3alju poruke na servis
i dobivaju poruke s Dialogflow agenta kroz isti servis. Takoder s funkcijom displayMessage se

poruke prikazuju unutar sucelja.

class MessageAdapter (public val messages: ArraylList<Message>)
RecyclerView.Adapter<MessageAdapter.MessageViewHolder> () {

override fun onCreateViewHolder (parent: ViewGroup, viewType: Int):
MessageViewHolder ({
val view =
LayoutInflater.from(parent.context).inflate(R.layout.item message, parent,
false)
return MessageViewHolder (view)

}

override fun onBindViewHolder (holder: MessageViewHolder, position: Int)

val message = messages[position]
holder.bind (message)

}

override fun getItemCount(): Int {
return messages.size

}

inner class MessageViewHolder (itemView: View)
RecyclerView.ViewHolder (itemView) {
private val messageText: TextView =
itemView.findViewById (R.id.messageText)

fun bind (message: Message) {
messageText.text = message.content

val params = messageText.layoutParams as
Relativelayout.LayoutParams
if (message.sessionId != "bot") {
params.addRule (RelativeLayout.ALIGN PARENT END)
params.removeRule (RelativeLayout .ALIGN PARENT START)

messageText.setBackgroundResource (R.drawable.bot message background)
messageText.setTextColor (itemView.context.getColor (R.color.white))

} else {
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params.addRule (RelativeLayout .ALIGN PARENT START)
params.removeRule (RelativeLayout .ALIGN PARENT END)

messageText.setBackgroundResource (R.drawable.user message background)

}

messageText.layoutParams = params
}

Programski kod 15: Klasa koja definira prikaz poruka unutar ponavljaju¢eg pogleda

S MessageAdapter — om se kreira i odrzava format prikaza objekta identifikacijske
oznake messageText unutar ponavljajuceg objekta. On odrZzava broj poruka koje ¢e se vidjeti
na razgovornom dijelu, definira razliku izmedu poruka razgovornog robota ili korisnika te za

svaki tip definira odredene argumente kako bi se poruke razlikovale na sucelju.

Uz pomo¢ ovih programskih kodova i definiranih stilova moguce je napraviti standardnu
mobilnu aplikaciju razgovora izmedu robota i korisnika kroz nekoliko sati. Ova mobilna
aplikacija se konkretno povezuje na emulator tj. virtualni prikaz mobitela Pixel 8 Pro API 24.

Zbog tog povezivanja bitno je postaviti bazi¢ni URL na http://10.0.2.2:3000/ kako bi se ustvari

pristupilo do lokalnog posluzitelja na kojem kontinuirano radi servis. Ovaj razgovorni robot je
razvijen unutar pogleda koji se moze postaviti na bilo koju akciju, konkretno u prototipu je
postavljen na ucitavanje same aplikacije, no npr. moZze se postaviti da se ucitava na klik gumba

za prikaz razgovornog robota.

Zaklju€no s mobilnom aplikacijom vidi se kako je izradeni servis i Dialogflow agent
moguce iskoristiti u bilo kojem modernom programskog proizvodu te da je implementacija vrlo

jednostavna i brza.

7.3. Dijagram arhitekture servisa, prototipai agenta

Dijagram arhitekture prototipa modernog programskog proizvoda s funkcionalnosti
razgovornog robota se moze vidjeti na slici 42. Na slici se moze vidjeti kako je za prototip
modernog programskog proizvoda potreban agent (u ovom primjer Dialogflow ES), servis i
sucelja. Servis dobiva zahtjev od sucelja te Salje agentu te od agenta dobiva odgovor kojeg
prosljeduje suceljima. Na dobiveni odgovore, sucelja unutar pojedinih komponenti upisuju

dobiveni odgovor koji je dobiven na poslani zahtjev pomocu biblioteka axios ili retrofit.
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Slika 42: Dijagram arhitekture servisa, agenta i sucelja

Prema slici 42. moze se vidjeti kako je funkcionalni prototip modernog programskog
proizvoda vrlo jednostavno za izraditi te se svaki od prototipa jo§ moze nadograditi. U prototipe
se vrlo jednostavno moze dodati joS komponenata dok se na servis moze dodati jos pristupnih

toCki koja bi koristila za druge funkcionalnosti povezane s dodatnim agentima/integracijama.
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8. Zakljucak

Kako bi opstali moderni programski proizvod poput internet stranica, mobilnih
aplikacija, aplikacija za racunalo i ostalih moraju sadrzavati mnogo znacajki. Po autorovom
misljenju integrirani razgovorni robot je jedna od njih. Razgovorni roboti pridonose pobolj$anju

korisni¢kog iskustva te samim time i npr. prometu na nekoj internet stranici.

Razvoj razgovornih robota je vrlo jednostavan. Naime, iako je razvoj jednostavan, vrlo
je bitno savladati koncepte NLP-a, NLU-a te bithe pojmove razgovornih robota. Takoder,
ovisno o tome gdje i kako Ce se Koristiti razgovorni robot, odabir tehnologije za razvoj agenta
razgovornog robota ima veliku ulogu u razvoju. Na to utje€e opseg samog agenta, opseg

koriStenja, veli€ina tvrtke koja ¢e ga Koristiti tj. njihovi osobni i zakonski zahtjevi (licence) itd.

U radu su se usporedile 4 tehnologije za razvoj razgovornih robota kroz 5 karakteristika.
Dobili su se rezultati koji su djelomi¢no bili i o€ekivani. Prema tim rezultatima najbolje razvijena
tehnologija je Google Dialogflow koji pruza veliki broj moguénosti i dvije vrste Dialogflow-a
(Dialogflow ES i CX) koje se razlikuju po pruzanim moguénostima. Dokumentacija za API

pozive pruza sve potrebno kako bi se povezao agent s razvijenim servisom.

U prakticnom dijelu rada razvio se prototip sucelja razgovornog robota. Razvijeni

prototip (repozitorij na stranici: https://github.com/David-Viljevac/chat-bot-solar-panels) se

moze nadograditi ili se vrlo jednostavno mogu iskoristiti pristupne tocke i komponente iz rada
za integraciju razgovornog robota unutar neke druge vec¢ razvijene stranice. lako je sav
programski kod dostupan na repozitoriju, pristupni podaci razgovornog agenta nisu kako bi se

zastitilo autora od potencijalnih napada.
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