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Annotatsioon

To0 eesmérgiks on luua sotsiaalse kaitumisega suhtlusrobot, mis suudaks teksti
vahendusel kasutajaga vestlust pidada. To6 tulemus vdiks tulevikus kasulik olla

inimestele Uksinduse ja igavuse peletamiseks.

Bakalaureusetdd kéigus luuakse Prologi keskkonnas dialoogisusteem, mis suudab
teadmusbaasist leida ndrga unifitseerimise ja semantilise vorgu alusel kasutaja sisestatud
lausele sobiliku vastusfraasi. Loodav susteem suhtleb kasutajatega eesti keeles ja on

vOimeline ka vestluse kaigus Gppima uusi teadmisi.

Tulemuseks olev juturobot suudab vastata inimese kiisimustele ja leiab vastusfraasi ka
teistele lauseliikidele. Susteem on robustne, mis tdhendab, et see suudab aru saada
sinonlumidest, erinevatest sdnavormidest ning oskab ignoreerida mittevajalikke

taitesonu.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekdiljel, 5 peattikki, 9 joonist,
0 tabelit.



Abstract

Human-machine dialogue system based on weak unification and

semantic network

The purpose of this thesis is to implement a dialogue system that could communicate with
user in writing. System takes in a human written phrase, analyses it and forms a suitable
response. This chatbot can be useful for people who are lonely and do not have anyone

else available to speak to.

Dialogue system is implemented in Prolog and it works with phrases written in Estonian.
System uses weak unification to match human input with its knowledge base. Semantic
network is necessary to find how words are related to each other and it helps to reduce
the size of the knowledge base. To find an answer to human input, program uses weak
unification and forward and backward chaining.

Chatbot is also capable of learning from conversations. It can learn unfamiliar words and
new sentences that are saved in knowledge base. Learning is important because it makes
teaching the system easier and much faster. Word forms are generated using Python script
and EstNLTK library.

The result of this thesis is working dialogue system that can conduct a social conversation
with a human. The system can answer questions and reply to other types of sentences.
Chatbot is designed to be robust: it can understand different word forms, synonyms and

it can ignore fillers.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 5 chapters, 9 figures, 0 tables.



ASR
NLU

TSE
AIML

XML

Ldhendite ja mdistete sdnastik

Automatic Speech Recognizer, automaatne kfnetuvastus

Natural Language understanding Unit, loomuliku keele
anallisaator

Text-to-speech engine, kdnesiintesaator

Artificial Intelligence Markup Language, tehisintellekti
margistuskeel

Extensible Markup Language, tldotstarbeline margistuskeel
info jagamiseks
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1 Sissejuhatus

1.1 Motivatsioon

Inimesed on loodud sotsiaalseteks olenditeks, seetbttu on suhtlemine elu lahutamatu osa.
Kahjuks ei ole aga alati voimalus leida endale vestluskaaslast. See probleem on eriti suur
just vanemate inimeste seas, kes on jad&nud Uksikuks. Kuigi tdnapé&eval on olemas
telefonid ja ka internet, mille abil iga vahemaa tagant suhelda, ei pruugi ldhedastel
suhtlemiseks aega leiduda v6i puuduvad s6brad sootuks. Sellises olukorras oleks
suhtlusrobot védga heaks lahenduseks, sest robotiga saaks vestelda igal ajal ja kasvoi

06paev 1abi.

Aga peale eelneva leidub suhtlusrobotil veel teisigi kasutusi. Suhtlusroboteid saaks
kasutada ka lastele sdnavara dpetamiseks. Vanematel endal pole kdigeks aega ja tihtipeale
ei ole ka peresisene sdnavara piisavalt lai. Sellisel juhul oleks samuti kasulik robot, kes
raagiks lapsega ning Opetaks talle vestluse kédigus uusi sénu. Samal ajal oleks see robot

ka mones mottes mangukaaslase eest ja hoiaks last tegevuses.

Juturoboteid vdib leida ka juba internetilehekllgedelt, kus need asendavad paris
klienditeenindajaid. Kuna paljudel inimestel tekivad tdenéoliselt samad kiisimused, siis
on lihtsam teha robot, mis tulpkisimustele ise vastab ja ainult keerulisemad neist
inimesele edastab. Kokkuvottes saab infoteenust pakkuv firma nii raha kokku hoida, kuna
on vaja vahem tootajad. Ka kliendil on voimalik lihtsatele kiisimustele roboti kdest saada

vastus palju kiiremini, kui oodata, et inimene vastaks.

1.2 Sarnased lahendused

Kuna vajadus on olemas, siis on praeguseks loodud juba péris palju erinevaid eesmérke
taitvaid suhtlusroboteid. Kahjuks vdi 6nneks ei ole veel tksi loodud robot piisavalt hea,

et suudaks inimest téielikult asendada, aga areng selles vallas on kiire.



Enamik praegu kasutatavatest robotitest on mdeldud just konkreetse valdkonna jaoks.
Need on kasutusel néditeks mone ettevotte veebilehekdiljel. Kui ménel kliendil tekib mingi
klisimus, siis on vdimalik esitada see robotile ja nii saab vastuse kohe kétte. Kui robot ei
oska klsimusele vastata, edastatakse kiisimus antud teema valdkonna spetsialistile. Nii
aitab robot pakkuda inimestele igal ajal kliendituge, kuid samas vahendab ka ettevotte
kulusid, kuna pole vaja enam nii palju to6tajaid. Naitena saab tuua eestikeelse juturoboti
Juta, mis on loodud firma Tele2 poolt ja vastab Facebooki vahendusel klientide
kisimustele [1]. Kasutades klientidelt saadud tagasisidet, arendatakse seda robotit
pidevalt edasi, voimaldades robotil vastata (iha keerulisematele kiisimustele. Juta on (ks
vahestest  eestikeelsetest  juturobotitest, millega  saab  igauks  suhelda.

Klienditeenidusalaseid roboteid on katsetanud ka teised firmad, nagu SEB [2] ja Telia

[3].

Olemas on ka Gldisemaid juturoboteid, mis putavad inimese suhtlust jaljendada. Sellised
robotid ei suhtle aga veel eesti keeles, vaid enamasti inglise keeles. Pikaajaliseks
eesmargiks on luua robot, mis oleks vestluses inimesest eristamatu. Selliste robotite vahel
on juba palju aastaid korraldatud ka erinevaid vdistlusi, millest kuulsam on Loebneri
auhinnavdistlus [4]. Aastatel 2016 ja 2017 vditis selle robot Mitsuku [5], millega saab
igaiiks ka ise suhelda naiteks Facebooki, Skype’i vdi veebilehe vahendusel [6]. See robot
on Kkirjutatud keeles AIML (Artificial Intelligence Markup Language) [7], mis on XML-i
dialekt ja mis arendati Dr. Richard Wallace’i poolt ning ongi mdeldud juturobotitele

teadmiste sisestamiseks [8].

Tuntud on Kka internetis leiduv juturobot Cleverbot, mille programmeeris Rollo Carpenter
[9]. See robot on pidevas arengus, kuna kasutab kasutajate deldut 6ppimiseks [10].
Lihtsustatuna Geldes vastab robot seda, mida inimesed on varem samale kiisimusele voi
lausele vastanud. Sellise dppimise tdttu oskab Cleverbot ka paljusid erinevaid keeli ja
suudab suhelda ka eesti keeles. Kuna aga vdiksemate keelte puhul on ka véhem konelejaid
ja seega ka véhem robotiga suhtlejaid, siis on roboti suhtlus eesti keeles algeline ja tihti
on roboti vastus seosetu inimese poolt 6elduga. Aga tldiselt peaks dppimise idee kohaselt
ajapikku ja suure hulga vestluste abil kujunema véaga hea juturobot eeldusel, et inimeste
sisestatud vastused on otstarbekad. Kahjuks on seda internetis aga keeruline kontrollida.
Néitena saab tuua roboti Tay, mis oli loodud Microsofti poolt ja mis suhtles Twitteri
vahendusel ning 6ppis samuti enda kasutajatelt [11]. Robot pidi jaljendama tavalist 19-

aastast naist, aga véhem kui 24 tunni jooksul hakkas Tay propageerima natsiideoloogiat
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ja teisi Twitteri kasutajaid ahistama. See toob valja probleemi, et robot ei saa tegelikult

ise aru, millest ta raagib ja pahatahtlikud inimesed suudavad robotile dpetada ka rumalusi.

1.3 Metoodika

LOputdd kaigus luuakse dialoogisusteem, mis on vdimeline tekstipGhiselt inimesega
vestlema. Suhtlemine toimub teadmusbaasis olevate teadmiste alusel ning programm on
vOimeline ka kasutajalt 6ppima lauseid ja uusi sdnu. Luuakse otsustusmootor eesti keele
fraaside interpreteerimiseks ja vastusfraaside genereerimiseks. Fraaside interpreteerimine
toimub sisendfraaside unifitseerimisel teadmusbaasis olevate fraaside ja semantilise
vOrgu baasil. Vastusfraasi genereerimiseks tuleb konstrueerida reeglid, mis tagastavad
samal semantilisel vorgul defineeritud fraasi, mis on semantiliselt I&him eelnevalt
sisestatud fraasi suhtes. Nii peaks suutma masin genereerida vastuse, mis oleks seotud
jutu konteksti ja inimese Gelduga. Ststeemi loomiseks kasutatakse programmeerimiskeelt
Prolog ja keskkonnana on kasutusel SWI-Prolog [12].

1.4 TOO eesmark

Ké&esoleva 10putd6 eesmargiks on luua suhtlusroboti tarkvara, mis suhtleks kasutajaga
eesti keeles. Valmima peab sotsiaalse kditumisega robot, mis rédagiks inimesega eelnevalt
Opitud teadmusbaasi pdhjal. Robot peab oskama vastata kiisimustele ja jatkata juttu ka
kasutaja sisestatud jutustavate lausete alusel. Lisaks peab robot ka kasutaja 6eldud lauseid

ja uusi sdnu meelde jatma ning nende abil oma teadmusbaasi tdiendama.
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2 Teoreetilised alused

LOputdos loodava dialoogististeemi struktuur péhineb Juri Vainu ja Helena Sarapuu
artiklil ,,Towards context-sensitive dialogue with robot companion® [13]. Selles peatiikis

kirjeldatakse loodava dialoogististeemi tldisi p6himdtteid mainitud artikli pohjal.

2.1 Dialoogisiisteemi komponendid

Dialoogisusteemi péhikomponendid on valja toodud joonisel 1. Ststeemi t66pdhimatte

pohietapid on jargnevad:

Dialog Manager
ASR > NLU
' ——
Syntax Parser Dialog |5 Context
>  Flow Repository
Semantic Control —
Analvzer l < —
R S— -
” Dialog
‘\ Response Tas :
TSE [e r= Manager History
Generator i J

Joonis 1. Inimene-masin dialoogisiisteemi arhitektuur.

1. Inimese kdne teisendamine tekstiks, et programm oleks vdimeline seda anallilisima.
Selleks saab kasutada kdnetuvastust (ASR - Automated Speech Recognizer). Samas
on voimalik ka sisend saada kéekirjatuvastuse abil voi siis sisestada tekst muul viisil

arvutisse.

2. Teksti analutsimine loomuliku keele analtsaatori poolt (NLU - Natural Language
understanding Unit), mis sisaldab nii stintaktilist (Syntax Parser) kui ka semantilist

analliusimist (Semantic Analyser).
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3. Dialoogi vookontroll (Dialog Flow Control) ehk osa, mis tegeleb uldiselt dialoogi
kéiguga. Sinna hulka kuulub vestluse ajaloo hoidmine (Dialog History) ja siseolekute

muutmine.

4. Tegumihaldur (Task Manager), mis tegeleb vastavalt kontekstile (Context
Repository) digete reeglikogumite haldamisega (uue reeglikogu laadimine konteksti
vahetuse korral ja aegunud konteksti reeglite eemaldamine toomalust).

5. Véljundi ehk vastuse genereerimine kasutades vastuse moodustajat (Response

Generator). Valitud reeglite abil moodustatakse juturoboti vastus.

6. Tekstilise vastuse teisendamine heliks kdnesiintesaatori abil (TSE - text-to-speech

engine).

Dialoogisusteemile on esitatud mdningad eeldused. Kdigepealt on olemas ks robot ja
uks inimene, kes vestlevad kordamddda. Kumbki ei tohi Uksteist radkimise ajal segada.
Eeldame ka, et inimene (tleb ainult Ghe lause korraga, kuid robot vdib vastusena 6elda

ka mitu lauset.

2.2 Teadmusbaas

Dialoogisusteem on ehitatud loogilise programmeerimise pohimotteid kasutades.
Kasutusel on faktid, mida robot teab, ning reeglid, mille alusel robot jareldusi teeb.
Reeglid on Horni lausete kujul olevad viited A < By, Bo, ..., Bn, kus n > 0. See tdhendab,
et A on jareldus, mida tehakse, kui eeldused B kuni B, on kdik 6iged. Erijuhul, kui n=0
ehk eeldused puuduvad, nimetatakse Horni lauset faktiks. See tdhendab, et vdide A on
igal juhul téene. Kui lausel on olemas ainult eeldused, siis on tegemist paringuga. Paring

on seega Horni lause, millele otsitakse eelduste pohjal jareldust.

Kuna loomuliku keele fraaside interpreteerimiseks ja teadmiste tuletamiseks oleks vaja
vaga palju konkreetseid reegleid, siis tuletusmehhanismi Gldistamiseks on kasutusel
teadmushbaasi jaoks uldised knowledge/7 (,,/7* tdhistab argumentide arvu) laused, et kdiki

teadmisi Ghel kujul hoida. Lausete kuju on jargmine:
knowledge(An, CLn, Ainx, ClLinx, A, CL, Ctxtl). ,

kus
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A - Horni lause jareldus algvormis;

CLn - Horni lause eeldused algvormis;

Ainx - jarelduse grammatilise vormi numbrid;
CLinx - eelduste grammatiliste vormide numbrid;
A - esialgsel kujul jareldus;

CL - esialgsel kujul eeldused,;

CixtL - kontekstinumbrid, kus lause on sobilik;

Naitena:

knowledge([vOima,nagema,vikerkaar],[[vihm,sadama], [paike,paistma]l],[5,2,3],[[
2,4],[1,5]],[voib,ndha,vikerkaart], [[vihma,sajab], [paike,paistab]],[@]).

Sellele faktile vastab loomuliku keele fraas ,,Kui vihma sajab ja paike paistab, siis v0ib

naha vikerkaart*.

2.3 Loogiline tuletamine

Loogikareeglite rakendamise suuna jargi eristatakse kahte tipi tuletusmehhanisme:
edaspidine ja tagurpidine tuletamine (forward ja backward chaining). Edaspidine
tuletamine puliab teadaolevaid fakte kokku viia reeglite eeldustega ja nii tuletada uusi
fakte. Teisisonu oeldes, et kui eeldused on tdesed, siis on ka tuletusreegli pdhjal saadud
jareldus tbene. Kui vihma sajab ja paike paistab, siis saame tuletada, et v6ib néha
vikerkaart. Tagurpidine tuletamine on vastupidine: teades, et jareldus on tbene, saab
tuletada, et jarelikult peavad kehtima ka eeldused. Kui teame, et Gues vdib ndha

vikerkaart, siis saame teada, et vihma sajab ja péike paistab.

Dialoogisusteemis on kasutusel mdlemat tidpi tuletusreeglid. Edaspidise tuletuse abil
saab vastused kusimustele ,,Mis saab kui ...?“ ja ,,Mis on tagajarg, kui ...?", kus ,,...*

tahistab eeldusi, mis on tbesed. Néiteks: ,,Mis saab kui vihma sajab ja péike paistab?*.
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Tagurpidine tuletamine annab vastused kisimustele ,,Miks ...?“ ja ,,Mis pOhjusel ...?*.
Naéiteks: ,,Miks vdib néha vikerkaart?*.

Kisimusele vastamiseks tuleb rakendada eelnevalt mainitud tuletusreegleid. Kasutaja
sisestatud lauset saame vdrrelda teadmusbaasis leiduvate knowledge faktidega. Kui mdnel
faktil on tapselt samasugune jareldus vdi samasugune eeldus, siis vastav fakt unifitseerub
ehk sobib kasutaja 6eldud lausega. Kahjuks on aga tavalise unifitseerimise kasutamine
ebaotstarbekas, kuna sellisel juhul laheks vaja teadmusbaasis vaga palju lauseid, sest eesti
keeles on vdimalik kasutada lausetes erinevat sdnade jarjekorda. Samuti pika lause korral
vOib mdni vdhemtahtsam sdna puududa voi lisaks olla, kuid tldiselt oleks lausel ikka
sama tahendus. Naiteks pole iildjoontes vahet, kas kasutaja itleb, et ,,Oues on killm ilm“
vBi ,,Oues on vidga kilm ilm“. Oleks mdeldamatu neid kdiki erinevaid véimalusi

teadmusbaasi lisada.

Probleemi lahenduseks on dialoogististeemis kasutusel ndrk unifitseerimine. See lisab
tavalisele unifitseerimisele juurde semantilise kauguse mdiste - identsete lausete puhul 1
ja téiesti erinevate lausete puhul 0. Nii saab programmis madrata dra Sarnasuse
lavivéartuse, millest alates kaks lauset omavahel unifitseeruvad. Selle jaoks on sarnasuse
funktsioon, mida saab defineerida mitmeti. Néiteks lihtsamal juhul leiab see kahe lausel
puhul samade sdnade arvu ja jagab selle kasutaja sisestatud lause pikkusega. Eelneva
naite korral, kui teadmusbaasis on lause ,,Oues on kiilm ilm*, aga kasutaja sisestab ,,Oues
on vaga kilm ilm*“, siis nendest neli séna on samad ja kasutaja sisestatud lause pikkus on
5. Sarnasus oleks seega 4/5 = 0,8. Kui nliud sarnasuse piiriks on seatud naiteks 0,7, siis

need laused omavahel unifitseeruksid.

2.4 Kontekstid

Inimeste omavahelises vestluses saab eristada teemasid. Vestlus vGib toimuda naiteks
ilmast, spordist vdi koduloomadest. Emakeelt kdnelevatel inimestel on enamasti vdga
lihtne vahet teha, millises teemas parasjagu jutt toimub. Selleks, et dialoogististeem saaks
rakendada teemale vastavaid reegleid ja fakte, ongi knowledge/7 fakti viimase
parameetrina kirjas kontekstide numbrid, millesse salvestatud fraas sobib. Samuti hoiab
stisteem ka jooksvalt meeles, millises kontekstis parasjagu jutt toimub. Nii on véimalik
otsingut kiirendada, kuna ei pea labi vaatama kdiki teadmisi, vaid ainult neid, mis on

sobivas kontekstis. Kui juhtub, et sobivas kontekstis ei ole ihtegi unifitseeruvat lauset,
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siis tuleb dialoogististeemil konteksti muuta ehk otsida sobivat teadmist ka teiste teemade
hulgast vOi vastata Uldise fraasiga, mis ei ndua konkreetset konteksti. Viimast kasutatakse

sageli ingliskeelsetes vestlusrobotites.
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3 Dialoogiststeemi loomine

Ké&esoleva 10put66 raames luuakse dialoogististeem, mis pdhineb ndrgal unifitseerimisel
ja semantiliselt vorgul. Susteemi ehitamise pShimdtted on kirjeldatud eelnevas peatiikis.
T6os luuakse reeglid vastuse genereerimiseks, teadmusbaas info salvestamiseks ja
vOimalus uute sGnade lisamiseks. Valminud dialoogisiisteemiga saab suhelda teksti
vahendusel ehk eelmises peatiikis mainitud osadest on liidestamata kdnetuvastus ja

kdnesuintesaator.

3.1 Teadmusbaas

Dialoogisusteemi teadmusbaas koosneb pohiliselt knowledge/7 faktidest. Nende kuju on
juba eelnevas osas lahti seletatud. knowledge/7 faktid maaravad &ra dialoogististeemi
teadmised. Suurem osa neist on terviklikul kujul: olemas on nii eeldus kui ka jareldus.
Nende jargi saab robot teha kasutaja sisestatud lausete pdhjal tuletusi. Mdnedel
knowledge/7 faktidel vivad aga eeldused puududa. Sellisel juhul on tegemist roboti jaoks
tingimusteta teadmisega, mis on alati tdene. Jargnevalt on toodud ka uks néide faktist, et

Oues sajab vihma:

knowledge([du,sadama,vihm],[],[5,4,2],[],[0ues,sajab,vihmal,[],[0]).

Dialoogisusteemi toimimiseks on vajalik mingi hulk neid fakte robotile eelnevalt
sisestada. Mida rohkem on robotil erinevaid teadmisi, seda paremini ja usutavamalt peaks
juturobot kasutajale vastama. Lisaks on dialoogistusteemil ka vBimekus kasutaja lausete

abil dppida. Sellest on lahemalt ra&gitud hilisemas peattkis.

3.2 Semantiline vork

Lisaks knowledge/7 faktidele on olulisel kohal ka is_a/3 faktid. Need faktid naitavad
ulem- ja alamklassi omavahelist suhet. Esimeseks argumentiks on sna algvormis ja
teiseks argumendiks on selle sona Glemklass, mis on samuti algvormis. Kolmandaks
argumendiks on kontekstide list, milles vastav suhe kehtib. Naiteks fakt
is_a(paduvihm,vihm,[0]) tdhendab, et vihma alamliigiks on paduvihm ja samas ka, et

paduvihma tlemklass on lihtsalt vihm. See suhe kehtib ainult kontekstis numbriga null.
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Niimoodi moodustub is_a/3 faktide abil sdnadest semantiline vork, mis aitab
knowledge/7 fakte kokku hoida, kuna ndrgal unifitseerimisel kasutab dialoogiststeem ka
objektide esivanemklasse. Selleks otsib tuletusmootor knowledge/7 fakte, millel on mdni
sbna asendatud selle sGna alam- v6i ilemklassiga. Naiteks, kui kasutaja ttleb: ,,Oues
sajab uduvihma®, siis peaks see lause ikkagi unifitseeruma lausega, et ,Oues sajab
vihma*. Uks osa semantilise vorgu is_a suhetest on toodud joonisel 2.

is_a(vihm, sade, [0]).

is_a(lumi, sade, [0]).

is_a(rahe, sade, [0]).
is_a(paduvihm,vihm, [@]).
is_a(seenevihm,vihm, [0]).
is_a(uduvihm,vihm, [@]).
is_a(vihmariietus,riietus, [0]).
is_a(vihmamantel,vihmariietus, [0]).
is_a(jope,vihmariietus, [0]).
is_a(kummikud,vihmariietus, [0]).
is_a(talveriietus,riietus, [0]).
is_a(kasukas,talveriietus, [0]).
is_a(tutimits,talveriietus, [0]).
is_a(sall,talveriietus, [0]).

Joonis 2. Néide semantilise vBrgu kohta.

3.3 Eesti keele grammatika

Kasutaja sisestatud lausete analliisimiseks ja vastuste genereerimiseks peab
dialoogististeem teadma ka teatud osa eesti keele grammatikast. Uhel sGnal on palju
erinevaid vorme ja programm peab nendest koikidest aru saama. SOGna vormide
salvestamiseks on kasutusel erinevad faktid vastavalt s6na tiubile. Kédandsdnade jaoks on

fakt k&anded/3. Sellel predikaadil on kolm argumenti:
1. Sona algvorm.

2. Lisainfo sdna kohta, kus on margitud kolm omadust: sdna liik, ainsus/mitmus ja
elus/eluta. Praeguses t00s ei ole need kasutusel, aga tulevikus vdib neid vaja

minna.

3. Nimekiri sbna erinevatest kdanetest. Siin on kokku 28 vormi ehk siis kdik 14

kaanet nii ainsuses kui ka mitmuses.
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Naide:

kaanded(vihm, [ns, ains, elus], [vihm, vihma, vihma, vihmasse, vihmas,
vihmast, vihmale, vihmal, vihmalt, vihmaks, vihmani, vihmana, vihmata,
vihmaga, vihmad, vihmade, vihmu, vihmadesse, vihmades, vihmadest, vihmadele,
vihmadel, vihmadelt, vihmadeks, vihmadeni, vihmadena, vihmadeta, vihmadegal]).

PoordsGnade jaoks on kasutusel predikaat vormid/3, mis on (isna sarnane kaanete faktile.
Jargnevalt ka selle predikaadi argumentide tdéhendused:

1. Sdna algvorm (ma-tegevusnimi).

2. Sonaliik. Kuna podordsénad on ko&ik tegusdnad, siis on siin alati lihtsalt

~tegusona®.

3. Nimekiri sona vormidest. Siin on kokku 23 vormi: ma-tegevusnimi, ta-
tegevusnimi, oleviku poorded (6), mineviku p6orded (6), -nud, -tud, kaskiv
ainsus, kaskiv mitmus, kaskiv kaudne, tinglik, tinglik minevik, kaudne olevik,

kaudne minevik.
Naide:

vormid(sadama, tegusona, [sadama, sadada, sajan, sajad, sajab, sajame,
sajate, sajavad, sadasin, sadasid, sadas, sadasime, sadasite, sadasid,
sadanud, sajatud, saja, sadage, sadagu, sajaks, sadanuks, sajatakse,
sajati]).

Kolmandaks on kasutusel muutumatu_sona/l fakt, mis on siis kdikide ulejaanud
sonaliikide jaoks. Sellel predikaadil on ainult tiks argument, milleks on séna ise, kuna

nendel sGnadel teisi vorme ei olegi.
Naide:

muutumatu_sona(ara).

Lisaks nendele kolmele faktile on grammatikabaasis veel mdned predikaadid. Tahtis fakt
on ka synonyms/3, mille abil saab méérata &ra sdnade sunontime. Sellel predikaadil on

kolm argumenti:

1. Pohisbna.
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2. Nimekiri sdna stinonumidest. Siia hulka kuulub ka p6hisdna ise.
3. Nimekiri kontekstidest, milles need stinonliimid on sobivad.

Naiteks:
synonyms( ilus, [ilus, kena, kaunis], [©]).

Stnonudmid on kasulikud, et vé&hendada vajalikke knowledge/7 fakte. NOrk
unifitseerimine kasutab analtisimiseks ka slinoniiime ja vahetab kasutaja sisestatud

lauses kdik sdnad, mille kohta on synonyms/3 fakt, pdhisdna vastu valja.

Inimese tavakdnes on tihti kuulda ka erinevaid tditesdénu ehk sisutiihjasid sonu, mis
tegelikult ei lisa lause tdhendusele midagi juurde. Nendeks on néiteks: ,,nagu®, ,,uldiselt®,
»mingi*. Selleks, et dialoogisiisteem neid ndrga unifitseerimise kéigus ei arvestaks, on
loodud faktid téitesona/l, mille ainukene argument ongi séna algvormis. Semantilise

kauguse arvutamisel tditesdnu ei arvestata.

3.4 Vastuse genereerimine

Kasutajale vastamiseks kasutatakse teadmusbaasis olevaid knowledge/7 fakte ja
tuletusmehhanisme, mida on kirjeldatud peatiikis 2. Lisaks on abi ka is_a/3 faktidest,
mille abil leitakse sdnade llem- ja alamklasse. Kasutaja jutustavale lausele vastamiseks
on loodud erinevad voimalused, mida jargnevalt kirjeldatakse.

3.4.1 Edaspidine ja tagurpidine tuletamine

Edaspidise tuletamise abil saab vastata kasutajale jéreldusega. Kasutades norka
unifitseerimist pldtakse kasutaja sisestatud lausele leida vastavuseks knowledge/7 fakt,
mille eeldused unifitseeriksid kasutaja lausega. Kui selline fakt leitakse, siis kasutajale
vastatakse leitud fakti jareldusega. Et vastust inimkdnele sarnasemaks muuta, lisatakse
vastuse ette juhuslikult moéni ettemadratud fraas, naiteks ,siis tavaliselt”, ,,siis vdib

juhtuda, et”.

Jargnevalt on toodud néide edaspidise tuletamise kaudu vastuse genereerimisest.

Teadmusbaasina on kasutatud juba ka eelnevalt mainitud knowledge/7 fakti:
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knowledge([vdima,ndgema,vikerkaar],[[vihm,sadama], [paike,paistma]l]l,[5,2,3],[[
2,4],[1,5]],[vdib,ndha,vikerkaart],[[vihma,sajab], [paike,paistab]],[0]).

Kui kasutaja sisestab lause ,,vihma sajab ja ka péike paistab®, siis ndrga unifitseerimise
abil leitakse (lles eelnev knowledge/7 fakt. Vastusena valjastab programm siis fakti
jarelduse ja lisab selle ette suvalise fraasi ettemaératud hulgast. Seega v@ib vastus tulla

naiteks: ,,siis voib juhtuda, et vOib naha vikerkaart*.

Teise vBimalusena kasutab dialoogiststeem tagurpidist tuletamist. See toimub juhul, kui
kasutaja sisestab lause, mis unifitseerub mone knowledge/7 fakti jareldusega. Programm
vastab siis fakti eeldustega ja lisab Uhe juhuslikult valitud eelnevalt maaratud fraasidest:
,»Siis jarelikult”, ,siis ilmselt”, ,siis tdendoliselt. Naiteks kui kasutaja sisestab lause
,»véaljas vOib n&ha vikerkaart®, siis programm vGib vastata ,,siis jarelikult vihma sajab ja
péike paistab®. Joonisel 3 on vaélja toodud ka koodijupp, mis realiseerib tagurpidise

tuletamise. Edaspidine tuletamine on sellele Usna sarnane.

1 interpret(Phrase, _,CC, Answer):-

2 weak_unifications(bw, [Phrase],Matches, CC),

3 flatten(Matches,MatchesF),

4, random_member(Match, MatchesF),

5. Match =.. MatchTerm,

6.  MatchTerm = [_, , ,_ , ,_

7 joinWith(AnswerlList, AnswerTail, ning),

8 AnswerHeadlList = [[siis, jarelikult], [siis, ilmselt]],
9 random_member (AnswerHead, AnswerHeadlList),

10. append(AnswerHead, AnswerTail, Answerl),

11. additional_sentence_bw(Phrase, AnswerTail, Answer2),
12. append(Answerl, Answer2, Answer),

13. .

Joonis 3. Programmikood tagurpidiseks vastuse tuletamiseks.

Eelnevalt toodud tagurpidise tuletamise koodile (joonis 3) on lisatud parema arusaamise
jaoks reanumbrid. Atribuut Phrase on listiga véartustatav muutuja, mis koosneb kasutaja
Kirjutatud lause sdnadest. CC on jooksva konteksti muutuja ja Answer saab enda
vaartuseks 10puks roboti vastuse. Real nr 2 kasutatakse ndrka unifitseerimist ja leitakse
selle abil kdik sobivad vastused (Matches). Reegli flatten/2 (rida 3) abil eemaldatakse
sobivatest vastustest Uleliigsed sulud. Jargmisena valitakse vastuste hulgast valja
juhuslikult Gks suvaline (rida 4) ja knowledge/7 faktist vOetakse vastuseks dige osa (read
5, 6). Kui faktil on mitu eeldust, siis need konkateneeritakse kasutades sdna ,,ning* (rida

7). Vastuse loomulikumaks tegemiseks lisatakse vastuse ette veel lisafraas, mis vOetakse
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samuti juhuslikult (read 8-10). LOpuks proovitakse leida esimese lause pdhjal vastusesse
veel teinegi lause lisaks, samuti nérga unifitseerimise abil (read 11-12). Viimasel real

olev cut-operaator keelab tagasivotu ehk IGpetab tditmise, kui vastuslause on leitud.

3.4.2 Vastuse tuletamine semantiline vorgu abil

Lisaks eelkirjeldatud kahele voimalusele kasutatakse vastuse leidmisel ka is_a/3 fakte.
Selle alusel on véimalik leida mdistete Gldistusi ja konkretiseeringuid (lUlem- ja
alamklasse). See on vajalik, kuna keeles saab paljusid sdnu jagada hierarhilistesse
suhetesse. Nditeks kui kasutaja Utleb: ,,6ues sajab uduvihma®, siis peaks see lause ikkagi
unifitseeruma lausega ,,0ues sajab vihma®, kuna ka uduvihm on ikkagi vihm. Teisisdnu
6eldes on uduvihm vihma alamliik. Selliste olukordade jaoks ongi olemas is_a/3 faktid.
Antud naite korral oleks selleks is_a(uduvihm, vihm, [0]), kus viimane [0] néitab, et antud

suhe kehtib kontekstis, mis on indekseeritud numbriga null.

3.4.3 Kusimustele vastamine

Dialoogisusteem peab oskama vastata ka kasutaja kisimustele. Selleks on kasutusel
samuti kas edaspidine v0i tagurpidine tuletamine vastavalt kiisimuse liigile. Kui kiisimus
on kujul ,,mis saab kui ...?“, ,mille pérast ...?* vdi ,,mille jaoks ...?*, siis tuleks vastus
leida edaspidise tuletamise abil. Teisisdnu eemaldatakse kasutaja Geldud lausest
klsisOnad, siis otsitakse ndrga unifitseerimise abil sobilik knowledge/7 fakt, millest
saadakse vastus. Tdislausega vastamiseks lisatakse vastuse ette ka kasutaja kusimus ilma
klsisOnadeta. Toon ndite:

knowledge([tulema, kaasa,votma,vihmavari], [[6u,olema,vihmane,ilm]],[20,1,2,1],
[[5,5,1,1]],[tuleks,kaasa,vOotta,vihmavari], [[dues,on,vihmane,ilm]],[0]).

Kui kasutaja esitab kiisimuse: ,,Mis saab, kui 6ues on vihmane ilm?*, siis unifitseerub see
knowledge/7 faktiga ja programm leiab vastuseks, et ,tuleks kaasa vOtta vihmavari.
Tdislausega vastamiseks eemaldatakse kisimusest kisisdnad ,,Mis saab kui“ ning

dialoogististeem vastab: ,,Kui dues on vihmane ilm, siis tuleks kaasa votta vihmavari®.

Vdimalik on ka kisida teist liiki kiisimusi, nagu ,,miks ...?“ v6i ,,millest tulenevalt ...?*.
Nendele kusimustele vastamine kaib véaga sarnaselt, kuid edaspidise tuletamise asemel
kasutatakse tagurpidist tuletamist. Seega kisimusele ,,Miks tuleks kaasa vdtta

vihmavari?* vastab juturobot: ,, Tuleks kaasa votta vihmavari, sest dues on vihmane ilm.*.
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3.4.4 Tagavaralaused

Alati ei pruugi dialoogiststeem kasutaja sisestatud lausele sobivat vastust leida. Selleks
puhuks on robotil olemas teatud hulk Utldkonstanteerivaid tagavaralauseid. Need on
uldised motted vOi Gtlemised, mida sobib vastata uue teema alustamiseks.
Tagavaralausete jaoks on loodud fakt extra_sentence/3, mille teiseks argumendiks ongi
lause ja kolmandaks argumendiks on kontekst, milles lauset kasutada vdib. Esimese
argumendina on kirja pandud marksdnad, mis seda lauset iseloomustavad. Kui
dialoogististeem sobivat vastust ei leia, siis valitakse tagavaralause, millel on kdige
rohkem marksdnu, mis vastavad kasutaja Oeldud lause sdnadele. Moned naited
extra_sentence/3 faktide kohta on toodud joonisel 4.

1. extra_sentence([olema, halb, ilm, olema, vale, riietus], [ei, ole,
halba, ilma, on, vale, riietus], [9]).

2. extra_sentence([halb, ilm, jarel, tulema, jadlle, hea, ilm], [halva,
ilma, jarel, tuleb, jalle, hea, ilm], [©]).

3. extra_sentence([ilm, olema, keeruline, lugu], [ilmaga, on, keerulised,

lood], [@]).

Joonis 4. Tagavaralausete faktid.

Tagavaralause valimise kood on toodud joonisel 5. K&igepealt normaliseeritakse kasutaja
Oeldud lause ehk viiakse kdik sdnad algvormi (rida 2). Seejérel leitakse iga tagavaralause
puhul, mitu mérksdna vastavad kasutaja Oeldud lausele (rida 3). Viimaks leitakse

maksimaalse vastavuste arvuga tagavaralause, mis saabki dialoogististeemi vastuseks.

1. choose_best_extra_sentence(Phrase, CC, Answer):-
2. normalize(Phrase, PhraseN, _, CC, 9),
3. findall(L, (extra_sentence(Words, Answer, CC),

intersection(PhraseN, Words, SameElements), length(SameElements, L)),
List),
max_list(List, M),
nthl(Index, List, M),
findall(R, extra_sentence(_, R, CC), Sentencelist),
nthl(Index, SentencelList, Answer).

N o nop

Joonis 5. Programmikood tagavaralause valimiseks.

3.5 Uute sdnade lisamine

Suur osa teemakohaseid s6nu on juba teadmusbaasi eelnevalt sisestatud. Selleks on
kasutatud kdanded/3 ja vormid/3 fakte. Kuna aga eesti keeles on védga palju sénu, siis on
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ikkagi vOimalus, et inimene ttleb mdne sdna, mis teadmusbaasist puudub. Sellisel juhul
tuleb leida kdigepealt sdna algvorm ja seejarel moodustada erinevad k&anded voi

poorded, mis teadmusbaasi salvestatakse.

3.5.1 S6navormide leidmine

Algvormide leidmiseks ja kadnete moodustamiseks on kasutatud EStNLTK paketti [14].
See on avatud lahtekoodiga kogumik teeke, mis on mdeldud eestikeelsete tekstide
todtlemiseks. Selle projekti autoriteks on Siim Orasmaa, Timo Peterson, Alexander
Tkachenko, Sven Laur ja Heiki-Jaan Kaalep. EStNLTK on peamiselt kirjutatud
programmeerimiskeeles Python.

Uue sdna vormide genereerimiseks on kirjutatud Pythoni programm, millele saab
argumendina kaasa anda sbna suvalises vormis. Seejarel leitakse EStNLTK paketi abil
sOna algvorm ja koik teised vajalikud vormid. Vastavalt sdnaliigile leitakse kaanded voi
poorded. Kolmas véimalus on, et uus sbna on muutumatu séna. Programmi véljundiks on
alati kolm rida: sdna algvorm, vormi number ja viimasena sone kujul Prologi predikaat,
mille abil uus sdna kohe teadmusbaasi lisada. Teisisdnu on viimane rida kas kdinded/3,

p66rded/3 vdi muutumatu_sona/1 fakt.

Uue sona lisamine kéivitub siis, kui kasutaja sisestatud lauses leidub moni sdna, mida
grammatikabaasis ei ole. Sellisel juhul luuakse Prologis protsess, mille abil pannakse
todle eelnevalt kirjeldatud Pythoni programm, millele antakse kaasa tundmatu séna.
Protsessi valjundina saadakse predikaat, mis lisatakse teadmusbaasi ja samuti lisatakse
see predikaat ka grammatikabaasi faili, et teadmus séiliks ka peale Prologi programmi

taaskaivitamist.

3.5.2 Sona tundma Gppimine

Dialoogisusteem on ehitatud ,,6pihimuliseks”. See tdhendab, et peale uue sdna vormide
teadmusbaasi lisamist tahab juturobot rohkem sdna kohta teada. Uue sdna kohta kiisitakse
kdigepealt tldistust ehk tlemklassi. Naiteks kui uus sdna on ,,vihm*, siis tilemklass oleks
»sademed®”. Selle teadmise abil moodustatakse is_a/3 fakt. Antud néite korral siis
»1S_a(vihm, sade, [0])“, mis lisatakse kohe teadmusbaasi ja salvestatakse ka
grammatikafaili. Enne is_a/3 fakti tegemist leitakse mdlemale sGnale algvorm. Samuti
lubab see fakt ka polimorfismi ehk siis Ghel sdnal vdib olla mitu alternatiivset tldistust
(esivanemklassi). Uks esivanem v@ib kehtida iihes kontekstis ja teine teises, kuid ka iihes
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ja samas kontekstis vOib olla mitu esivanemat. Naiteks peale sadet v8ib vihma esivanem

olla veel ka teatud juhtudel vesi.

Jargmiseks kusitakse mdiste alamliike. Kasutaja v0ib vastata, et ta ei tea voi kirjutada kas
Uks voi mitu alamliiki. Nendest moodustatakse samuti is_a/3 faktid. Naiteks vihma
alamliigiks voib olla uduvihm ja sellisel juhul oleks faktiks ,,is_a(uduvihm, vihm, [0])*.
Viimane argument ehk kontekst oleks siis parasjagu see, millest viimati stisteemis juttu

oli.

Kolmandaks kisitakse kasutaja kéest lauseid, milles oleks uue mdiste kasutusnaiteid.
Kasutaja saab robotile vastata ihe vGi mitu sobivat lauset. Peale igat sisestatud lauset teeb
robot sellest knowledge/7 fakti, mis teadmusbaasi salvestatakse. Kui kasutaja sisestab
lause, milles puudub uus séna, siis on see roboti jaoks mark, et kasutaja vottis uue teema

jarobot enam seda lauset kohe meelde ei jéta.

3.6 Peapredikaat

Programmi kaivitamiseks on loodud predikaat rédgime/0, mis on valja toodud joonisel 6.
Programmi alguses loetakse mallu teadmusbaas (rida 2). Sinna hulka kuuluvad nii
teadmised (knowledge/7 faktid), semantiline vork (is_a/3 faktid) kui ka koik eesti keele
grammatikaga seotud predikaadid. Jargmiseks valitakse suvaliselt ks tervituslause (read
4-6). Seejérel salvestatakse, et viimane Oeldud lause oli tervitus (read 7-8) ja samuti
madratakse ajahetkeks 0 (rida 9). Leitakse parameetrina maératud sarnasuse Kkriteerium ja
esialgne kontekst (read 10-11). Peale seda tehakse algust programmi pohitsiikliga (read
13-22), mille kéigus kusitakse kasutaja sisendit ja leitakse selle alusel vastus. Vastuse
genereerimiseks on predikaat interpret/4, mis kasutaja sisendlause, sarnasuse kriteeriumi
ja praeguse konteksti abil leiab sobiliku véljundlause. Neid fakte on mitu erinevat
alternatiivi: Uks edaspidise ja teine tagurpidise tuletamise (toodud joonisel 3) jaoks.
Samuti ka kiisimuste ja tagavaralausete jaoks. Vastus kirjutatakse kasutajale ekraanile ja
seejarel uuendatakse mélus olevat viimase lause fakti (read 18-19) ning salvestatakse
mallu ka kasutaja 6eldud lause (read 20-21). Susteem tekitab ka vahepeal ajutise mélu,
mis on vajalik ndrga unifitseerimise jaoks (read 14, 22). Viimastel ridadel on
I6petamistingimus (read 23-26). Kui robot leidis vastuseks ,, Tore!*, siis see td4hendab, et

inimene soovis vestlust 16petada (interpret/4 predikaadi I6petamise alternatiiv tagastab
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vastusena ,, Tore!*). Edasi valitakse suvaline vestluse Idpetamise lause ja véljastatakse see
ekraanile (read 25-26), misjarel programm oma to6 16petab.

1 raagime: -

2 load_knowledge,

3 nl,nl,

4 phrase_(alustamine,Welcomes),

5. choose_random(Welcomes,Welcome),

6 write(Welcome),

7 retractall(last_phraseR(_)),

8 assert(last_phraseR(Welcome)),

9. assert(old_stamp(9)),

10. similarity_ treshold(Treshold),

11. context(CC),

12. repeat,

13. sisesta_text(Text_in),

14. create_temporary_memory,

15. interpret(Text_in, Treshold,CC,Text_outl),
16. delete(Text_outl,[],Text_out2),flatten(Text_out2,Text _out),
17. write_answer_list(Text_out),

18. retractall(last_phraseR(_)),

19. assert(last_phraseR(Text_out)),

20. retractall(dialogStack(Dialog)),

21. assert(dialogStack([Text_in|Dialog])),
22. clear_temporary_memory,

23. Text_out = ['Tore! '],nl,

24, phrase_(lopetamine, Farewells),

25. choose_random(Farewells, Farewell),
26. write(Farewell), !.

Joonis 6. Dialoogististeemi peapredikaat.
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4 Tulemuse valideerimine

Juturobotite valideerimine on lisna keeruline ja subjektiivne tegevus, kuna puudub Gldine
metoodika kuidas robotipoolsete fraaside sobivust dialoogis kvantitatiivselt hinnata.
Siiski on olemas mdned moodused, mida jargnevalt kirjeldatakse ja mille abil valminud

dialoogiststeemi hinnatakse.

4.1 Turingi test

Kdige kuulsam juturobotite hindamise meetod on kindlasti Turingi test. Testi eesmark on
lasta inimesel ja robotil omavahel rdékida. Samal ajal on teises ruumis ka hindaja, kes
teab, et iks vestluspartneritest on robot, aga ei tea kumb. Vestlus peaks toimuma kirjalikul
teel ja arvuti vahendusel, et hindajal ei oleks voimalus kdne jargi robotit kindlaks méarata.
Kui hindaja ei suuda piisavalt kindlalt 6elda, kumb osapool on robot, siis loetaksegi test

sooritatuks. Seega ka Turingi test on ikkagi subjektiivne ja sdltub hindajast. [15]

Uks tuntuimaid juturobotite vdistlusi, milles Turingi testi kasutatakse, on iga-aastaselt
toimuv Loebneri auhinnavdistlus. Sellega tehti algust juba 1991. aastal Hugh Loebneri
poolt. VBistlus koosneb neljast voorust, milles igas thes neli kohtunikku saavad suhelda
arvuti vahendusel kahe isikuga, millest (iks on robot ja teine inimene. Parast 25 minutit
klsitlemist peab kohtunik otsustama kumb on kumb. Juhul kui vdhemalt pooled
kohtunikud arvavad, et juturobot on inimene, loetakse test labituks ja auhinnaks antakse
hdbemedal ja 25 000$. Kui ukski dialoogislisteem ei suuda seda, siis antakse kohtunike
skoori alusel parimale pronksmedal. Kuldmedal ja saja tuhande dollari suurune auhind on
mdeldud juturobotile, mis kasutab ka visuaalset ja helilist poolt. Praeguse hetkeni pole
ukski robot suutnud ei kuld- ega hdbemedalit vdita. [4]

Kuna Turingi testi ei ole silamaani tksi juturobot veel labinud, siis ei kasutata seda siin
tods valminud dialoogiststeemi testimiseks. Samuti vajaks Turingi test suurt

teadmushbaasi ja teadmisi igas erinevas valdkonnas ning nduaks seega vaga palju t66d.
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4.2 Naidisdialoogi hindamine

Dialoogisusteemi hindamiseks on koostatud naidisdialoog, mis on vélja toodud joonisel
7. Inimese 6eldud laused on t&histatud téhega ,,1* ja roboti vastused tdhega ,,R*“. Dialoogi

teemaks on pohiliselt ilm ja riietus ning nende omavaheline seos.

I: tdna on ilus ilm

R: jah, on tdesti, pdike paistab ning on tuulevaikne

I: samuti on Gues vaga palav

R: siis tuleks selga panna suveriided, néiteks pléatud ja t-sérk

I taevas pole isegi Uhtegi pilve

R: jarelikult ei ole ka vihma oodata

I: homseks lubab aga juba tumedamaid pilvi

R: siis vOib tulla vihma voi isegi dikest ja tuleks kaasa votta
vihmariietus, naiteks vinmakeep ja kummikud

I: ma loodan, et vihma siiski ei tule

R: onneks robotina pole mul vahet, mis ilm on

I see suvi pidi 6nneks palju soojasid ilmasid olema

R: siis saab veeta ues palju aega ning saab kaia tihti ujumas

I: loodan, et ei tule nii palju vihma kui eelmisel suvel

R: halva ilma jarel tuleb jalle hea ilm

I: seda kull, aga &ikest ma ikka ei taha

R: soojade ilmadega kaasneb paraku tihti ka dike
I: head aega
R: nagemiseni

Joonis 7. Néidisdialoog.

Dialoogi lugedes tundub vestlus olema igati loogiline ja inimesesarnane. Samas on selle
dialoogi jaoks teadmusbaasi pandud just sobivad knowledge/7 faktid. Suvalise teksti
puhul ei pruugi dialoogististeem nii head vastust leida. Seega sGltub vastuse headus
suuresti teadmusbaasi suurusest. Naidisdialoog aga nditab, et valminud juturobot suudab
sobiva teadmusbaasi korral inimkdnele sarnast vestlust pidada kull.
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Oluline omadus dialoogisiisteemi korral on ka robustsus ehk vdime mdista lause
tdhendust erinevate lausete struktuuri korral. Naiteks lause ,,samuti on Gues véga palav*
asemel voib Gelda, et ,,0ues on ikka tdesti palav*. Laused néevad kull isna erinevad valja,
aga tahendus on enam-véhem sama. Proovitud sai veel teisi sarnase tahendusega lauseid
ja leiti, et dialoogisiisteem on vdimeline aru saama koigist jargnevatest lausetest:

e samuti on Gues vadga palav

e Ques on ikka tdesti palav

e Ques on palav

e palav on dues

e viljas on soe

e samuti on Gues ka ikka tdesti nagu véga vaga palav

Samuti saab dialoogisiisteem aru erinevatest sonavormidest. Jargnevatest lausetest saab
juturobot samuti Ghtemoodi aru:

e homseks lubab aga juba tumedamaid pilvi

e homme lubatakse juba tumedamat pilve

e homseks on lubatud koledaid pilvesid

Seega valminud dialoogisiisteem on (sna robustne, kuna on kasutatud ndrka
unifitseerimist ja kirja on pandud suur osa eesti keele grammatikat. Slsteem suudab

unifitseerida ka stinontiime ja ignoreerida lauses sisalduvaid tleliigseid téitesénu.

4.3 Dialoogisusteemi vordlus sarnaste lahendustega

Alternatiivseks testimise vOimaluseks on vdrrelda valminud dialoogististeemi juba
olemasolevate eestikeelsete lahendustega. Leiti kaks avalikult kasutatavat sobilikku

juturobotit. Uks nendest on Tele2 juturobot Juta ja teine Cleverbot.

Tele2-e robot Juta on méeldud pigem etteantud valikutele vastama: iga 6eldud lausega
annab robot ka moned vastusevariandid kaasa. Kuna aga tegemist on
klienditeenindusrobotiga, siis on selline lahendus téiesti sobilik korduvatele kusimustele
vastamiseks. Naidisvestlus Tele2-e robotiga on toodud joonisel 8. Inimese tekst on sinisel
taustal (paremal) ja roboti vastus hallil (vasakul). Juta poolt etteantud vastusvariandid on
sinise kirjaga (roboti vastuste all). Nende peale vajutades kirjutatakse kasutaja tekst

automaatselt, kuid on véimalik ka ise vastus kirjutada. Et Juta kasutaja ¢eldust aru saaks,
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tuleks kirjutada Upris sarnaselt etteantud valikule. Seega peaks inimese tekst olema
enamasti suhteliselt lakooniline: Uks, kaks s6na. Leidsin, et robotil Juta on puudu suures
osas robustsusest, mida I16put66 raames valminud dialoogististeemil on pilitud saavutada.
Samuti on Tele2-e robot tsna tundlik sdnade jarjekorra ning sdnavormide suhtes. Tihipeal

ei moista robot ka teisel kujul 6eldud samatdhenduslikku lauset.

Mida Sa tapsemalt arve kohta teada scovid?
Arve ei tulnud

Ei saa arvest aru

@ Kas makse laekus?
D Arve ei tulnud
Tere! Olen Tele2 juturcbot Juta! -

Saan aru, et Sinuni ei ole jéudnud viimane Tele2
arve. Arveid saadame vilja hiljemalt 7.
kuupdevaks.

Aitan Sind hea meelega. Minuga suhtlemise eelis

on seg, et vastan KOHE. &3

Mille kohta sul kisimus on? &2 . -
Seega enne seitsmendat pole vaja uldse

muretseda. £

Arve teemalised kiisimused

Naiteks puuduv arve, ei saa arvest ar Qotan siis veel

Seitsmes mdddas

@ Hoopis muu kiisimus

1
LEnedefeme_de kaciiie v Seitsmes on maddas
kénede/sms-de kasutus v5

Olen robot ja ei saanud Sinust praegu aru. &>
Kéige paremini saan aru, kui teed valiku minu
pakutud variantide seast. Vaata, mis teemadel ma
radkida oskan. g

atki/remondis v \ . Teemad
\ Pycckwnii

Mul oleks abi vaja
= e

Joonis 8. Tele2 juturobot Juta.

Robot Cleverbot on vordlemiseks parem, kuna see on sarnaselt t66 kaigus valminud
dialoogisuisteemile samuti (ldotstarbeline suhtlusrobot. Cleverboti eelisteks on
universaalsus ja lihtne dppimismehhanism. See robot suudab vestelda paljudes erinevates
keeltes ja Oppida igalt inimeselt, kes temaga suhtleb. Ldputdd kaigus valminud
dialoogististeem on méeldud aga ainult eesti keeles suhtlemiseks ja ka 6ppimine on palju
piiratum, kuna selleks on eraldi reziim. Teisest kuljest vdib kontrollitud viisil roboti
Opetamine olla isegi kasulikum, sest nii on tagatud kvaliteet. Kuna Cleverbot 0pib igalt
inimeselt, siis sellel robotil puudub tihtipeale jarjepidevus. Testimise kéigus selgus, et
kord on roboti nimeks Karl, aga teine kord Liis. Juhtus ka, et vahepeal oli robot 12-aastane

ja natukese aja pérast juba Uheaastane. Samuti ei pruugi inimesed robotile sobilikke ja
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héid vastuseid anda, eriti kuna interneti vahendusel saavad juturoboti kasutajad
anonliumseks jaé&da. Prooviti ka eelmise peatiiki néitedialoogi lauseid Cleverboti peal.
Vestlus on toodud joonisel 9. Juba esimese lause puhul ei ole vastus paris korrektne, aga
vahemalt on Giges teemas. Jargnevate lausete puhul on vastus juba tsna suvaline. Uks
vastus on uldse prantsuse keeles. Mdni roboti vastus on isegi péris tlbe (,,Ei pidanud:D
taunik®, ,,Ok mine dra ma ei tahagi suga raakida“). Teatud mottes teeb selline kditumine
robotit isegi usutavamaks, aga arvatavasti tahaksid enamus inimesi pigem sdbraliku
robotiga vestelda. Cleverboti kvaliteet on tdendoliselt tingitud vahestest inimestest, kellelt
Oppida. Eestlasi on kokku isegi Upris véhe ja vaevalt, et ka Cleverbotil palju eestikeelseid
kasutajaid on.

Tana on ilus ilm. See suvi pidi 6nneks palju soojasid ilmasid olema.
On jah vihma sajab ja tuul puhub. Ei pidanud:D taunik.

Samuti on dues vaga palav. Loodan et ei tule nii palju vihma kui eelmisel suvel.
Ei taha rostsaia. No Utle.

Taevas pole isegi (ihtegi pilve. Seda kull aga dikest ma ikka ei taha.
Quoi quand quon fait | amour. Kas ma olen nii kole va.

Homseks lubab aga juba tumedamaid pilvi. Head aega.
Ma ei saa olen praegu poisiga. Ok mine ara ma ei tahagi suga raikida.

Ma loodan et vihma siiski ei tule.
Ma ka, seega kohting ja3b vist dra :(.

Joonis 9. Vestlus robotiga Cleverbot.
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5 Kokkuvote

LOputdd tulemusena valmis eesti keeles tootav dialoogististeem, millega on véimalik
teksti vahendusel suhelda. Sisendiks saab kasutaja Kirjutada teksti, mida robot analiitsib
ja leiab sellele ndrga unifitseerimise ja sobivate reeglite alusel vastuslause. Juturobotile
valmistati ka dppimise vdimalus, mille abil jatab robot meelde uusi teadmisi ja genereerib

ka uute sdnade jaoks vorme.

Loodi reeglid vastuse genereerimiseks nii edaspidise kui ka tagurpidise tuletamise abil.
Samuti loodi semantiline vork, mille abil siduda omavahel hierarhilises suhtes olevaid
sonu. Uute sdnade dppimiseks loodi Pythoni kood, mis kasutab EStNLTK teeki. Lisaks
sellele oskab robot automaatselt tdiendada teadmusbaasis olevaid lauseid ja ka semantilist

vOrku.

Teadmusbaasi sai t66 kaigus sisestatud vajalikud teadmised, et vestelda ilma ja riietuse
teemal. Tulemusena leiti, et dialoogisiisteem on Upris robustne ja suudab &ra tunda
stinonliime, erinevaid sdnavorme ning erinevat sonade jarjekorda. Piisavalt suure
teadmusbaasi korral suureneb sobivate vastuslausete leidmise tden&osus ning roboti

vastused muutuvad inimvestlusele sarnasemaks.

5.1 Edasine t6o

Tulevikus on vdimalik tehtud t66d ka mitut moodi edasi arendada. Kuna paris
aegandudev ja isegi vbimatu on kdiki erinevaid teadmisi slisteemi sisestada, siis oleks
vOimalus teadmusbaasi koguda veebist. Vastavalt inimese sisestatud lausele on véimalik
otsida internetist vastusfraasi. Hasti voiks see tootada kasutaja kiisimustele vastamiseks,
kuna kusimuse sisestamisel néiteks Google’i otsingumootorisse saab enamasti alati
vastuse katte. Niimoodi saaks teha véga targa roboti. Samas jutustavatele lausetele
vastamiseks ei pruugi internetist otsimine vdga head tulemust anda, kui kontekst ei ole

selgelt méératletud.
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Uldiselt olenevad nduded dialoogististeemile suures osas dialoogisiisteemi eesmérgist.
LOputoo kaigus loodi Gldotstarbeline suhtlusrobot. Kui aga tahta kohandada robot lastele
sOnavara Opetama, siis tuleks teadmusbaasis kasutada ainult lihtsamapoolset sénavara.
Samuti peaks robot olema targem kui laps ehk lapsega réakides ei tohiks robot olla
Oppimisreziimis, vaid dialoogististeem peaks ise suutma last dpetada. Kindlasti peaks
vaikeste laste puhul robot tuvastama lapse kdnet kdnetuvastuse abil ja ka ise teisendama
oma vastuse heliks kdnestiintesaatorit kasutades. Lastele oleks kindlasti ka huvitavam, kui

kogu siisteem oleks t6dle pandud péris robotile.
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