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Automatyczny system dialogowy
oparty na klasyfikatorze rozmytym
I automacie skonczonym w bezpieczenstwie pracy

Celem artykufu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania automatycznego sys-
temu dialogowego w bezpieczenstwie pracy [6], [7]. Automatyczny system dialogo-
wy pozwala nawigzac¢ kontakt pomiedzy uzytkownikiem i komputerem. System dialo-
gowy analizuje zdania uzytkownika i generuje swoje zdania w jezyku naturalnym.
Jezyk naturalny jest zdefiniowany za pomocg metod formalnych, w tym automatow.
Przedstawiono implementacje systemu dialogowego w jezyku Python.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesne systemy bezpieczenstwa pracy maja
wlasnosci systemow ekspertowych. W systemach
ekspertowych wyr6ézni¢ mozna cztery elementy: baze
wiedzy, maszyn¢ wnioskujaca, interfejs uzytkownika
1 baze objasnien. Baza wiedzy s3 to reguly opisujace
relacje miedzy faktami, opisujg one jak system ma si¢
zachowa¢ w danym momencie dziatania. Maszyna
wnioskujaca dopasowuje fakty do przestanek i uak-
tywnia reguly. Interfejs uzytkownika pozwala uzyt-
kownikowi kontaktowaé si¢ z maszyng wnioskujaca
i bazg wiedzy. Baza objasnien zawiera znaczenia
symboli uzywane przez uzytkownika i system eks-
pertowy, umozliwiajagce porozumienie si¢. Systemy
ekspertowe przechowuja zdobyta wiedze uzyskang
z treningu i do$wiadczenia. Moga by¢ implemento-
wane do wzbogacenia wnioskowania bota. Bot jest
softwarowym robotem, ktory prowadzi rozmowg
z uzytkownikiem w oparciu o swojg baze¢ wiedzy, do
ktorej wilaczono bazy wiedzy systemow eksperto-
wych. Rozmowa uzytkownika z botem moze by¢
prowadzona w roznych jezykach, w szczegdlnosci
w naturalnym jezyku polskim. Bot analizuje zdania
uzytkownika i formutuje wtasne zdania, uzywajac
regul wybranego jezyka i bazy wiedzy.

2. PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO

Przetwarzanie j¢zyka naturalnego (ang. Natural
Language Processing, NLP) to dziat sztucznej inteli-

gencji zajmujagcy si¢ automatyzacja analizy, tluma-

czenia 1 generowania informacji w jezyku natural-

nym. W jego sktad wchodza:

« teoria gramatyk i automatow,

« teoria jezykow formalnych,

« reprezentacja wiedzy zawartej w tekstach.
Przetwarzanie jgzyka naturalnego mozna podzieli¢ na:
 przetwarzanie informacji w postaci tekstowej lub

symbolicznej,

e rozpoznawanie i generowanie mowy.

Jezyk naturalny zostal wyksztatcony przez ludzi na
drodze dhugotrwatej ewolucji. Pelni roznorodne
funkcje. Stanowi skuteczny $rodek przekazywania
mysli, uczué, opinii i wiedzy. W jego nastgpstwie
pézniej powstato pismo, ktore umozliwito ich trwate
zachowywanie. Podstawowe terminy stosowane
w naukach o jezyku, a wigc rOwniez w przetwarzaniu
jezyka naturalnego, to m.in.:

o syntaktyka — zajmuje si¢ szykiem, zwiazkami
1 stosunkami zachodzacymi pomigdzy wyrazami
w zdaniu,

« semantyka — zajmuje si¢ zaleznodciami pomigdzy
elementami jezyka i ich odpowiednikami ze §wiata
rzeczywistego, czyli znaczeniem tych elementow,

o fleksja — zajmuje si¢ budowag form wyrazowych
iich odmiana,

« sktadnia — zajmuje si¢ regutami, wedtug ktoérych
wyrazy lacza si¢, tworzac poprawne zdania,

« gramatyka — zajmuje si¢ opisem jezyka; w jej sktad
wchodzg fleksja oraz sktadnia,

o wypowiedzenie — to komunikat jezykowy, podsta-
wowa jednostka tekstu. Mozna powiedzie¢, ze to
tekst rozpoczynajacy sie od duzej litery, a konczacy
si¢ kropka lub innym znakiem przestankowym,
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 zdanie — to rodzaj wypowiedzenia, ktory zawiera
podmiot i orzeczenie.

Naturalny jezyk operuje pojeciami niedoktadnymi
1 jakoSciowymi. W celu opisania zlozonych zjawisk
lub stabo zdefiniowanych poje¢, trudnych do opisania
przy pomocy klasycznego aparatu matematycznego
zostata sformulowana przez L. Zadeha teoria zbioréw
rozmytych [8].

L. Zadeh zaproponowatl pojecie zmiennej lingwi-
stycznej: ”Przez zmienng lingwistyczng rozumiemy
zmienng, ktorej wartoSciami sg stowa lub zdania
w jezyku naturalnym lub sztucznym”.

Klasyczny zbidr jest kolekcja obiektow jakiego$
rodzaju z obszaru rozwazan. Niech X oznacza pewna
przestrzen rozwazan, a A zbidr okreslony na tej prze-
strzeni. O kazdym z elementdw z tej przestrzeni
mozna jednoznacznie powiedzie¢, czy nalezy do
zbioru 4, czy nie. Jednym ze sposobow definiowania
zbioru jest zastosowanie predykatu P(x) oznaczajgce-
g0, ze kazdy element x zbioru X ma wtasnos¢ P. In-
nym sposobem jest zdefiniowanie zbioru 4 za pomo-
cg funkcji charakterystycznej 4. Mozna zdefiniowaé
A na obszarze X w nastgpujacy sposob:

Funkcja uy: X—{0;1} jest funkcja charaktery-
styczng zbioru 4.

W teorii zbioréw rozmytych wlasnos¢ ta jest
uogodlniana. W zbiorze rozmytym F na obszarze roz-
wazan X nie jest konieczne, aby albo x € F albo x & F.
Funkcja charakterystyczna dla zbioru rozmytego
przyporzadkowuje kazdemu x z obszaru rozwazan X
warto$¢ z przedziatu [0;1], a nie jak w przypadku
zbioréw ostrych z dwuelementowego zbioru {0;1}.

Funkcja pip: X —[0;1] pr(x) = f(x)

jest funkcjg charakterystyczng zbioru rozmytego F.

Funkcja ta nazywana jest funkcja przynaleznosci.
Interpretuje si¢ jej warto§¢ dla danego x jako stopien,
z jakim x nalezy do zbioru rozmytego. Kazdy ele-
ment x z obszaru rozwazan X nalezy do zbioru roz-
mytego F zdefiniowanego na tym obszarze z pew-
nym stopniem przynaleznos$ci (stopniem zaufania)
okreslonym przez ppg(x).

Funkcja przynaleznosci moze by¢ dowolng funkcja
odwzorowujacg obszar rozwazan X na przedziat do-
mknigty [0;1]. W praktyce stosuje si¢ tylko kilka
typow funkcji. Wykorzystuje si¢ rowniez opis funkcji
przynaleznosci poprzez tabelg wartosci.

Zastosowanie zbiorow rozmytych umozliwia stwo-
rzenie rozmytego modelu systemu, reprezentujacego
istotne cechy za pomocg aparatu teorii zbiorow roz-
mytych. Najwazniejsza cecha takich systemow jest
to, ze ich podstawa jest pojecie kodowania rozmyte-
go informacji. Systemy rozmyte operuja na zbiorach
rozmytych zamiast na liczbach, co umozliwia uogol-
nienie informacji [4], [5].

Automatyczne systemy dialogowe oparte sg na bo-
tach, ktore sa programami informatycznymi zawiera-
jacymi: baz¢ wiedzy, maszyne dialogowg i1 automat
skonczony. Strukturg bota pokazano na rys. 1.

wySCie
—
wefstie Maszyna automat
7 dialogowa skonczony
Baza
wigdzy

Rys. 1. Struktura bota

Bot przyjmuje do analizy zdania uzytkownika. Ba-
da ich sktadnie¢ i znaczenie. Formutuje odpowiedzi
i pytania, ktore wysyta do uzytkownika. Nowe zdania
sg zapisane w stowniku bota w celu poszerzenia jego
bazy wiedzy.

W oparciu o pomiary system ekspertowy dokonat
oceny warunkow bezpieczefistwa w kopalni i zapisal
wyniki w swojej bazie wiedzy oraz bazie wiedzy
bota. Wynikami oceny jest zainteresowany uzytkow-
nik, ktory prowadzi z botem nastepujaca rozmowe:

Bot: Dzien dobry. Czym moge stuzyc¢?
Uzytkownik: Jaka jest temperatura w przodku?
Bot: 27°C

Uzytkownik: Jaka jest wilgotnos¢ w przodku?
Bot: 79 %

Uzytkownik: Jakie jest stgzenie metanu?

Bot: 1.5 %

Uzytkownik: Ile 0osob pracuje na scianie?

Bot: 16 osob

Uzytkownik: Kiedy bedzie zatrzymany kombajn?
Bot: O godz. 12

Uzytkownik: Czy pracujq wszystkie przenosniki?
Bot: Tak, wszystkie pracujq

Uzytkownik: Czy zostata naprawiona tama nr 8?
Bot: Tak, zostata naprawiona

Uzytkownik: Czy zostata zainstalowana nowa pompa na poziomie 1V?
Bot: Tak, zostata zainstalowana

Uzytkownik: Czy zwigkszyl si¢ przyptyw wody?
Bot: Nie, nie zwigkszyl si¢

Jezyki uzytkownika i bota mozna zdefiniowaé za po-

mocg gramatyk precedensyjnych [1], [2], [3] lub za po-
mocg deterministycznych automatéw skonczonych [2].
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MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

Def. Gramatyka precedensyjng nazywamy upo-
rzadkowana czworke:
G=<N,Z,P, S>, gdzie:
N - skonczony zbior symboli nieterminalnych,
Y — skonczony zbidr symboli terminalnych,
P c N x (N UZ )" — skoficzony zbior produkcii,
S € N jest gtowa alfabetu.

Def. Deterministycznym automatem skonczonym

(DFA) nazywamy uporzadkowana piatke
A=<Q, 2, 0,qstart,F*>, gdzie:
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QO jest skonczonym zbiorem stanow,
2 jest alfabetem,
0. Ox2—Q jest funkcja przej$cia (Xq,a) — stan, do
ktorego przechodzi automat ze stanu g po przeczyta-
niu litery a),
gstart€ O — stan poczatkowy automatu,
FcQ — zbior standow akceptujgcych (automat prze-
chodzac do tego stanu akceptuje dotychczas przeczy-
tane stowo).

Jezyk uzytkownika zdefiniowano za pomoca auto-
matu skonczonego (rys. 2).

kombain?

prEenoEniki T

| nr g7 |
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62 )l et )5 )

wnichy ?

Rys. 2. Jezyk uzytkownika zdefiniowany za pomocgq automatu skoriczonego

Opracowano w jezyku Python program, ktoéry
pozwala prowadzi¢ rozmowe pomiedzy uzytkow-
nikiem i botem. W programie poszczegodlne stowa
uzytkownika sg rozpoznawane z zastosowaniem

klasyfikatora rozmytego z trapezowymi funkcjami
przynalezno$ci, a zdania uzytkownika sg identyfi-
kowane =za pomoca automatu skonczonego

(rys. 3).
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e+ Wiersz polecenia - python bot.py

icrosoft Windows HP [Wersja 5.1.26801]
(C» Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

»Program Files“~Python25>python hot.py
ot :
zien dobry.

czym moge pomdc?

sepr:
akie jest steZenie metanu?

ot =
25 =

Ser:
zy zwiekszyl sie przyplyw wody?

ot =
ie, nie zuiekszyl =ie

SEF:

Rys. 3. Fragment rozmowy prowadzonej za pomocq aplikacji napisanej w jezyku Python

3. WNIOSKI

Metody formalne pozwalaja zdefiniowaé jezyki
uzytkownika i bota. Uzycie jezyka naturalnego jest
trudne ze wzgledu na rozbudowang strukture.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowa-
nie klasyfikatora rozmytego do rozpoznawania
poszczegolnych stow uzytkownika i automatow
skoniczonych do identyfikacji zdan uzytkownika
jest skuteczng technikg rozpoznawania informacji.
Metody przetwarzania jezyka naturalnego moga
by¢ wykorzystane w projektowaniu automatycz-
nych systemoéw dialogowych. Systemy dialogowe
ze wzgledu na duza szybko$¢ dziatania i posiadana
wiedze zwigkszaja bezpieczenstwo pracy.
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