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Kivonat A Tervezz Velem (TeVe) egy a Facebook Messenger platfor-
mon nyilvanosan elérhetd chatbot-alkalmazas, mely természetes nyelven
irt kérdésekre reagalva a budapesti tomegkozlekedéssel kapcsolatos infor-
méciokat jelenit meg. Az alkalmazas elemz6 modulja lehet&vé teszi, hogy
néhany sz6bdl allo, téredékes bemenetekben is nagy pontossaggal fedez-
ziik fel a felhasznéloi szandékot. Az e-magyar nyelvfeldolgozé pipeline
intergracidjanak koszonhetGen a rendszer képes a bemenetben szerep-
16 f6névi esetragokat is figyelembevenni az elemzés soran, a kiilonb6zs
szegmentaciokat rangsorol6 logika pedig lehet6vé teszi, hogy a gyakran
el6fordulo, té6bbértelmd bemenetekhez a legmegfelel6bb elemzést téarsit-
suk. A rendszernek jelenleg 160-n4l tobb aktiv felhasznaloja van, nyilva-
nosan elérhetd a https://m.me/tevepp oldalon, a teljes forraskod pedig
hozzaférhets a https://github.com/kebou/tevepp oldalon.

1. Bevezetés

Ebben a cikkben a Tervezz Velem (TeVe) nevi chatbot alkalmazast mutatjuk
be, melynek segitségével a felhasznalo természetes nyelven kommunikélva juthat
informacidhoz a budapesti tomegkozlekedésrsl. A rendszer a Facebook Messen-
ger platformon nyilvanosan elérhetd, és képes a chat-programokra jellemzé r6-
vid, toredékes felhasznaloi kérdések értelmezésére. A bevezetést kovetSen elGszor
bemutatjuk a TeVe funkcionalitdsat és altalanos felépitését (2. fejezet), ezutan
vessziik sorra a fontosabb modulokat. A 3. fejezet a szovegfeldolgozd kompo-
nenst mutatja be, a 4. részben pedig az egyes felhasznaldi kéréseket értelmezé
és a valaszhoz sziikséges informéciokat lekérdezé komponens részleteit ismertet-
jik. Mivel a beérkezé kéréseknek gyakran tobbféle elemzése is generalhato, ezért
a rendszer tovabbi fontos funkciéja ezek rangsorolasa, melyrél az 5. fejezetben
irunk részletesebben. Végiil a 6. fejezetben bemutatjuk, miként integraltuk az
alkalmazast a Facebook Messenger platformra és hogy eddig milyen tapasztala-
tokkal jart a nyilvanos tizem. A Messenger alkalmazas a https://m.me/tevepp
linken, a rendszer forraskodja a https://github.com /kebou/tevepp oldalon érhe-
t6 el.

A chatbot (konverzaciés agens) olyan program, mellyel a felhasznalo ter-
mészetes nyelvet hasznalva tud interakcioba lépni, és a chatbot ezt megértve
tud vélaszolni, informéciot szolgaltatni vagy kiilonboz6 feladatokat végrehajta-
ni. A chatbotokat gyakran azonositjak az altalanos intelligenciat megvalésito,



tetszoleges téméaban parbeszédet folytatd programokkal, azonban ez csak egy
lehetséges alkalmazasi teriilete a konverzacios agenseknek [1]. A chatbotok ma-
sik nagy csoportjaba azok a nyelvi interfésszel rendelkez§ programok tartoz-
nak, melyek egy el6re jol meghatarozott témakorben képesek feladatokat ellatni.
Ezeket a programokat taszk-specifikus chatbotoknak is nevezziik [2,3]. Az utob-
bi idében nagy érdeklédés Ovezi a virtudlis személyi asszisztenseket, melyek a
feladat-orientéalt programoknél szélesebb korben képesek kiilonb6z6 tevékenysé-
geket elvégezni (pl. telefonhivasok inditasa, internetes keresések végrehajtésa,
utvonal tervezése, stb.), azonban az altaluk megoldhato feladatok szdma még
ergsen korlatozott, altalanos intelligencidt nem valésitanak meg. Ebben a cikk-
ben egy taszk-specifikus chatbotot tdmogatd rendszer miikddését irjuk le. Az
ilyen alkalmazasoknak manapsag legelterjedtebb feliiletét az azonnali {izenet-
kiild6 alkalmazasok adjak, az altalunk bemutatott alkalmazast igy a Facebook
Messenger platform segitségével teszteljiik.

Az effajta integracio kulcsfontossagu azért is, mert — a Business Insider ri-
portja szerint [4] — az lizenetkiilds alkalmazasok jelenleg mar magasabb felhasz-
nalé szdmmal birnak, mint az egyes kozosségi halokhoz tartozé alkalmazasok.
Ezt mara mér a legtdbb iizenetkiildé alkalmazasokat készité cég felismerte, és
egyre tobben biztositanak az automatizélt tizenetkiildéssel kapcsolatban integ-
racios lehetGséget a fejlesztGk szamara. A feladat-specifikus chatbotok felhasz-
nélasi teriiletei cégek esetén leggyakrabban a customer support automatizalasa,
a markahtiség mélyitése, webshop kialakitasa és a felhasznalok informéldsa a
véasarlasokkal vagy egyéb eseményekkel kapcsolatos informacidvaltozasokrol. A
cégekkel val6 kapcsolattartason kiviil szamos kollaboréciot segitd eszkoz talalha-
t6, melyek az lizenetvaltdsban harmadik félként részt véve kiilonbozé feladatok
— id6pont-egyeztetés, emlékeztets lista készités, sth. — végrehajtdsaban segitik
a beszélgetGtarsakat. Tovabba léteznek olyan alkalmazéasok, melyek egy ,mé-
sik személyként” segitenek kiilonboz6 informéciokhoz jutni. A mi rendszeriink
egy budapesti tomegkozlekedést segité chatbot-alkalmazas, mely lehet6vé teszi,
hogy a felhasznalok révid szoveges lizenetek segitségével végezzenek menetrend-
és utazastervezést.

2. A Tervezz Velem rendszer

2.1. Funkcionalitas

TeVe, azaz Tervezz Velem egy chatbot, mely a Facebook altal készitett Messenger
Platformon keresztiil nyilvdnosan elérhets!. A chatbot a budapesti témegkozle-
kedéssel kapcsolatban szolgaltat informaciokat a felhasznéloknak. Segitségével
megkaphatjuk a kozeliinkben 1év6 megallokbol indulé jaratok indulési idejét, va-
lamint a tartozkodéasi hely elkiildése helyett meg is irhatjuk a jarat és a megallo
nevét, melynek menetrendjére kivancsiak vagyunk. Széveges tizenet alapjan, vagy
a helyzetvalaszt6 segitségével megjelolt — a BKK szolgaltatésa altal lefedett —
cimek kozo6tt utvonalat is tervezhetiink. Az alkalmazasban tovabba elmenthetjiik

! https://m.me/tevepp



kedvenc helyeinket, hogy azokra késébb az ttvonaltervezés soran kénnyen hivat-
kozhassunk. A rendszer néhany alapvets tarsalgasi formulat is tdmogat, igy pl.
koszonésre illedelmes vélaszt és a funkcionalitast bemutato segédiizenetet kap-

hatunk. Az 1. abra egy tipikus, utvonaltervezésre irdnyuld péarbeszédet mutat
be.
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2.2. Felépités

A Tervezz Velem szovegfeldolgozé rendszere egy nyelvfeldolgozo, egy elemzé és
pontozo, valamint egy rangsorolé komponenshdl all 6ssze. A nyelvfeldolgoz6 mo-
dul végigfuttatja a bemeneti széveget az e-magyar nyelvfeldolgozo lanc tokeniza-
16, lemmatizalé és morfologiai elemzd moduljain (1d. részletesebben a 3. fejezet-
ben). A nyelvfeldolgozas utén egy elemzési tablazat késziil, mely soran az egyes
mezGknek megfelels szokapcsolatok lekérdezésre keriilnek a felhasznalt API-ktol,
és a taldlatok kiilonb6z6 szempontok alapjan pontszdmokat kapnak; ennek fo-
lyamatéat a 4. fejezet irja le. Ezt kovetGen legeneralodik a bemeneti széveg Gsszes
lehetséges felosztisa, majd az egyes felosztasok az elemzési tabla alapjan kiérté-
kelésre keriilnek, végiil kialakitasra keriil az elemzések sorrendje. A szegmentalo
és rangsorol6 modul miikodésérdl az 5. fejezet szol.



3. Nyelvfeldolgozas

A szovegfeldolgozd modul a keresett informaciok kinyeréséhez minden lehetséges
szokapcsolatot kiilon-kiilon megvizsgal, melyhez a bemeneti széveget darabokra
kell bontani A rangsorol6 folyamat soran kimagaslé pontszamot kapnak a megfe-
lel6 ragokat tartalmazé székapcsolatok. Egy-egy megallo- vagy utcanév esetében
pl. a -tdl/-tdl vagy -hoz/hez/hdz rag egyértelmi jele annak, hogy az adott entités
egy utvonaltervezés esetében a kiindulési vagy érkezési helyet jeloli. Az efféle in-
formaciok kinyeréséhez sziikség van a fénévi esetragok felismerésére, az e-magyar
feldolgozasi lanc morfologiai elemzGje ezt is lehetéve teszi [5].

A nyelvfeldolgozd modul elsé 1épéseként a bemeneti széveg végigfut a GATE
szovegelemz6 rendszeren, melyben az e-magyar emToken, emMorph, emTag, emLem
moduljai keriilnek felhasznélasra. Az emToken modul tokenizalja a bemeneti sz6-
veget, melynek koszdnhetGen késébb lehetségessé valik a szoveg szavankénti vizs-
galata. Ezutan a morfologiai elemzés kovetkezik, melyet az emMorph modul végez.
A modul a bemenet minden szoalakjahoz hozzarendeli annak Gsszes lehetséges
morfolégiai elemzését. Mivel minden szénak tobb lehetséges morfologiai elemzése
is lehet, a szOoveg egészét vizsgalva ki kell vilasztani ezen elemzések koziil a megfe-
lel6t. Ezt a morfologiai egyértelmiisitést az emTag modul végzi. Az egyes tokenek
szOtovezését és a szotovek szofajat az emLem modul hatdrozza meg. A GATE
szerver eléréséhez készitettiink egy API csomagold klienst?. Ennek a kliensnek a
feladata a feldolgozando szoveg elkiildése a GATE szervernek és a visszakapott
vélasz a tovabbiakban kénnyen kezelhet$ forméatumra hozasa. A GATE kliens
a feldolgozasi lanc parseText moduljabdl keriil meghivasra, ami az e-magyar
elemzés lekérdezése utan kiszilri a névelket, irasjeleket, kétGszavakat és a kér-
dénévmaésokat a tokenek koziil, ugyanis ezek elhagyasa megkdnnyiti a kovetkezs
modulok feladatéat.

4. Elemzés

A 16 elemz6 modul elkészitése el6tt a kovetkezs feltevésekkel éltiink:

— a sz0vegbdl kinyerendd informaciok az induldsi hely, érkezési hely és a jdrat-
név;

— ezen informéciok koéziil barmelyik ketts egyértelmiien meghatarozza a va-
laszt:

e indulasi és érkezési hely egylittes jelenléte esetén utvonaltervezés,

e indulasi hely vagy ragot nem tartalmazé hely és egy jaratnév talalata
esetén jaratindulasi informaciok,

o érkezési hely és jaratnév egyiittes el6fordulasakor a kiindulési helyre ira-
nyul6 kérdés;

— ugy tekintjiik a szoveget, mintha abban az Gsszes sziikséges informéaci6 sze-
repelne — tehét egy-egy lekérdezést kovetGen nem toreksziink tovabbi inter-
akciora, minden esetben el6nyben részesitjiik azokat az elemzéseket, melyek
alapjan a kérdés mar megvalaszolhaté.

% https://github.com/kebou/emagyar



A rendszer egy kordbbi verzidéjaban az elemzélanc egyes moduljai csak az
el6ttiik mar lefutott komponensek kimenetéhez fértek hozza - nem elemezhették
tehat azokat a tokeneket, melyeket egy magasabb precedenciaji komponens mér
feldolgozott. Igy a rendszer nem volt képes 6nkorrekciora, egy korai modul hibaja
a teljes elemzésre nézve végzetesnek bizonyult. Ezen hibak javitasara készitettiik
el a feldolgozasi lanc modositott valtozatat, melyben az Gsszes lehetséges szokap-
csolat teljes elemzését elvégezziik. Ehhez sziikség van egy olyan adatstruktirara,
mely tarolja az egyes szokapcsolatokat és a hozzdjuk tartozod elemzéseket is. En-
nek a nyilvintartdsnak létrehozasa és adatokkal valé feltoltése a generateMap
modul feladata.

A nyilvantartasra hasznalt tarolot egy kétdimenzios témbként implemental-
tuk. A tomb és minden altémb elemszama megegyezik a modul bemeneteként
kapott tokenek szdmaval, azaz egy négyzetes matrixnak is tekinthets. Erre a
kétdimenzios tombre a tovdbbiakban elemzési tablazatként fogunk hivatkozni. A
tomb elsé dimenzidja a szokapcsolat kiindulasi tokenjének, mésodik dimenzidja
a zar6 tokenjének indexeit tartalmazza. Tehat példaul a ,Batthydny tér 1 Okto-
gon” szoveg tér 1 Oktogon szokapcsolatanak elemzését az elemzési tabla [1][3]
indexelésével érhetjiik el, a Batthydny tér szokapcsolatét pedig a [0] [2]-vel. Le-
hetGséget teremtettiink a szokapcsolatok maximaélis tokenszamanak korlatoza-
sara, tehat megszabhatjuk, hogy egy-egy feldolgozandé egység maximum hany
szobol allhat. Ez a bedllitds gyorsithat a feldolgozason, mivel nem vizsgaljuk
meg a foloslegesen hosszu szokapcesolatokat. Az elemzési tablazat egy kitoltésére
az 1. tablazat mutat példat - a maximalis tokenszdm bedllitdsa miatt a sziirkével
jelolt mezdk iiresen maradnak, ezekre nem fut le az elemzd algoritmus.

H Batthyény‘ tér ‘ 1 ‘ Oktogon ‘

Batthyany
tér

1

Oktogon

1. tablazat. A ,Batthydny tér 1 Oktogon” szoveg elemzési tablajanak vazlata

A tablazat minden érvényes mezGjében az adott szokapcsolatot reprezentalod
MapNode csomoéponti objektum taldlhaté. Ez az objektum tartalmazza a mez&hoz
tartozo tokeneket, a szokapcsolathoz tartozé elemzési talalatokat és a csomopont
josagat jelz6 pontszamot. Az egyes elemzési taldlatokat egy MapElement objek-
tum irja le, mely tartalmazza a talélat tipusat, tartalmét és pontszamait. Egy
csomoéponti objektum értékeinek feltoltése két részben torténik. ElGszor elemzés-
re keriil a szOvegrész, majd az Osszes lehetséges elemzés atfut a pontozoé logikéan.



4.1. Elemazés

Els6 lépéseként ragok keresése torténik a csomoéponthoz tartozd utolsd token
morfologiai elemzése alapjan. A megfelels ragok jelenléte és felismerése meg-
konnyiti az egyes informacio-egységek elhatarolasat, és segitenek az adott cim
vagy megallé mondaton beliili szerepének (kiindulas vagy érkezés) megallapita-
saban is. Kiindulasi helyet az elativus (-bol, -bél), delativus (-rol, -rél) és ablativus
(-tol, -t6l) ragok jelenthetnek, érkezési helyet pedig az illativus (-ba, -be), subla-
tivus (-ra, -re), allativus (-hoz, -hez, -héz) és terminativus (-ig) ragok. Bizonyos
esetekben el6fordulhat, hogy a morfologiai elemzé nem talal ragot az adott to-
kenen, pedig az mégis tartalmazza azt. J6 példa erre a ,Nyugati pdlyaudvarrol”
szokapcsolat, ugyanis jelen irdsmoéd esetén a morfologiai elemzés helyesen meg-
adja, hogy a pdlyaudvarrdl szén megtalalhatd a -rol delativusi esetrag, azonban
a rag ékezetének elhagyésaval, a pdlyaudvarrol morfologiai elemzésérél mar nem
mondhato el ugyanez. Az ilyen esetek helyes kezelése érdekében a rag meglétének
és tipusdnak vizsgalata regularis kifejezésekkel is megtorténik. A rag jelenlétét
és szerepét jelzd informacioé a csomoéponti objektumban keriil nyilvantartasra.

Kovetkezd 1épésként lekérdezésre keriil a szokapcsolat a BKK Futar API-tol
mint megallé és a Google Maps Geocoding API-t6l mint cim. Sikeres lekérdezés
esetén a talalat elhelyezésre keriil a csoméponti objektum lehetséges elemzéseit
tartalmazo6 tombjébe. Egyetlen tokent tartalmazoé csomépont esetén egy regularis
kifejezés ellenérzi, hogy a token értelmezhets-e jaratnévként, és ha igen, akkor
ez is bekeriil a lehetséges elemzések kozé. Végiil ha a szovegrész megegyezik a
felhasznél6 altal elmentett kedvenc helyek valamelyikével, akkor ez a hely szintén
mentésre keriil az elemezések kozé.

4.2. Pontozas

Az elemz6 komponensek lefutdsa utdn a csomoponti objektum a pontozéd logi-
kahoz keriil, aminek feladata a csomoépont kiilonb6z§ szempontok szerinti pon-
tozésa a teljes bemenet lehetséges elemzéseinek késébbi rangsorolasa érdekében.
A szempontok stlyozdsahoz felhasznalt értékek jelenleg manuélis probalgatas
eredményeként keriiltek meghatarozasra. Az értékelés két szinten torténik: pon-
tozasra keriilnek a csomépont szokapcsolatdhoz tartozéd elemzések, és kiértéke-
16dik maga a csomoépont is. A logika mindkét szinten modularis felépitésd, igy
kénnyen bévithets, a jovében tetszéleges Gjabb tulajdonsigok szerint kiértékel-
hetGek a talalatok.

Jelenleg az elemzési eredmények szintjén harom, csomépontok szintjén pedig
két szempont alapjén torténik a pontozés. Az elemzési szinten megallapitasra
keriil a csoméponthoz tartozé szokapcsolat és a elemzés eredményeként megka-
pott szoveg kozti Levenshtein-tdvolsdg. Ez azt jelenti, hogy ha példaul valamelyik
APT a Nyugati sztringre a Nyugati palyaudvar kimenetet adja vissza, akkor e két
sztring hasonlésigat vizsgaljuk. A tavolsag meghatarozasakor a kis- és nagybe-
tik, illetve az ékezetes karakterek és azok ékezet nélkiili parjai azonos karak-
ternek szdmitanak, mivel a bemeneti szévegben ezek gyakran keveredhetnek. A



Levehnstein-tavolsag alapjan adott hasonlosagi pontszamot az (1) képlet alap-
jan szamoljuk, ahol a és b a két Gsszehasonlitando szovegrész, levenshtein(a, b)
a két szovegrész kozotti szerkesztési tavolsag, w a pontozasi szempont sulya, |al
és |b| pedig a két sztring karakterszamat jeloli.

( levenshtein(a, b) )
s=wx|1-
maz(|al, [b])

(1)

Szintén az egyes elemzések josagat jelz6 pontszam a relativ hossz, mely a
keresési szovegrész és az eredmény szovegrész kozotti szoszam Osszehasonlitaséa-
ra szolgal. Ertéke a szerkesztési tavolsaghoz hasonléan a (2) képlet alapjan &ll
el6 - ezuttal |c| és |d| a két sztring szavainak szdmat jeloli. A relativ hossz se-
gitségével jutalmazhatjuk a kereséshez szészdmban legkozelebb 4ll6 taldlatot, és
biintethetjiik a nagyon eltérét.

_ llel — 1d]| )
s=u (- s )

Az egyes elemzések a taldlat tipusa alapjan is értékelésre keriilnek. A ti-
pusra vonatkozé értékekkel megadhato a taladlatok fontossigénak sorrendje. A
sorrend kialakitasa torténhet egyéni preferencia szerint is, azonban jelen alkal-
mazas esetén ezen pontozasi szempont segitségével korrigalhaté az API-k lazan
kapcsolodo taldlatainak kezelése is. Ugyanis a Google Maps Geocoding API-ja
sokkal megengedébb, mint a BKK Futaré, azaz kis egyezés esetén is ad vissza
taldlatokat, ezért a megalld tipusu taldlatok t6bb pontot kapnak az egyes ci-
meknél. Szintén ezzel tudjuk bedllitani, hogy egy mas elemzéssel egyezd nevi
kedvenc hely taldlatakor a kedvenc keriiljon kivalasztasra.

A csomoponti értékelési szempontok egyike a rag alapd pontozéis. Ezen
szempont alapjan abban az esetben kap pontot a csomépont, ha tartalmaz a
kiindulési vagy érkezési helyeknek megfelels esetragot. Kiilon értékkel sulyoz-
haté a morfolégiai elemzés révén megéllapitott és a regularis kifejezések altal
megtalalt rag, igy nagyobb mértékben jutalmazhatjuk a megbizhatébb morfolo-
giai elemzés taldlatait és példaul a csak latszolag ragozott Szentendre szé nem
kap tul magas pontszdmot.

Az egyik legfontosabb és legérzékenyebb pontozasi szempont az abszolat
hossz alapu értékelés. Az abszolit hossz megegyezik a csomoéponthoz tartozo
tokenek szaméaval. Az ezen szempont alapjan adott pontszam befolyasolja, hogy
milyen sullyal szerepeljenek a meghatarozott hosszi szokapcsolatok a rangsoro-
las folyaman. Vegyiik példaként a ,Fehérvdri it 17” széveg elemzését. Abban az
esetben, ha nem kiilonboztetjiik meg a csomoépontokat a hozzajuk tartozoé to-
kenek szama alapjan, vagyis az abszolat hosszra mindegyik azonos pontszamot
kap, akkor a rangsorolas utén a legjobb eredmény ebbdl a harom komponenshdl
fog allni: 1) Fehérvari, 2) at, 3) 17. Ennek oka egyszertien az, hogy mind-
egyik szora kiilon-kiilon is lett taldlat, és mivel a tobb szébdl all6 szoékapcsolatok
nem érnek jelentGsen tébbet az egyszavasaknal, a harom széra kapott pontszam
Osszege magasabb értékd, mint egy kétszavas és egy egyszavas talalat pontjai-
nak Osszege. Azonban ha a kétszavas szokapcsolatoknak magasabb pontszamot



adunk, mar mas a helyzet. A jol megvélasztott pontszammal elérhetjiik, hogy
harom egyszavas elemzési taladlat pontjainak Gsszege kevesebb legyen, mint egy
kétszavas és egy egyszavas Osszege. Ebben az esetben a rangsorolas utan a leg-
jobb eredmény a 1) Fehérvari at ésa2) 17 komponenseket fogja tartalmazni.
Ha a harom tokenbdl 4ll6 szokapcsolatokat jobban el6nyben szeretnénk részesi-
teni, mint a kettSbdl &llokat, akkor — a mintat kovetve — ezek abszolit hosszara
olyan pontszamot kell adnunk, amely egy egyszavas és egy kétszavas szokapcso-
lat pontjainak 6sszegénél magasabb. Azonban koénnyen eljuthatunk egy olyan
sz6szémhoz, ahol mar nem szabad ennyire jutalmazni a hosszisédgot. Mar négy
sz0 esetén is adodhatnak problémak. Tekintsiik a ,,Fehérvari it 17 Andrdssy it”
mondatot. A Google API megengedd tulajdonsidga miatt az 4t 17 andrdssy it
szokapcsolatra is ad vissza talalatot, ami négy szébdl all. Vagyis ha a négyszavas
szokapcsolatoknak magasabb pontszamot allitanadnk be, mint a két és harom-
szavasak Osszege, akkor a rangsor végén a talalat igy alakulna: 1) Fehérvari,
2) Gt 17 andrassy ut. Azonban jol lathato, hogy egyaltalan nem ezt a szeg-
mentéalast szerettiik volna elérni. Javithatunk ezen a helyzeten, ha négyszavas
szokapcsolatok pontszama nem haladja meg a két és harom szavasok pontsza-
méanak Osszegét.

Annak érdekében, hogy tartsuk magunkat ahhoz az alapfeltevésiinkh6z, mi-
szerint ugy kezeljiik a szoveget, mintha abban minden informacié-egység rendel-
kezésiinkre allna, kiilon esetként keriil kezelésre az a szokapcsolat, mely a teljes
szoveget lefedi. Az ilyen szokapcsolat kevesebb pontot kap, mint amennyit a to-
kenszama alapjan kapna, ugyanis el6fordulhat, hogy val6jaban tébb informacio-
egységet is lefed. Visszatérve korabbi példankhoz, bar a ,,Fehérvdri ut 17” szdveg
onmagaban is megfeleltethetd egy cim tipust informacié-egységnek, mivel a tel-
jes szoveget lefedi, ezért a kisebb pontszam miatt hatrébb kerill a rangsorban
és eredményiil a 1) Fehérvari at megallot és a 2) 17 jaratnevet kapjuk, igy
a felhasznéldi kérdésre tudunk valaszolni: valaszul a 17-es villamos kovetkezs
indulési idejét adjuk meg a Fehérvari ut megallobol.

Kovetkezs 1épésként a teljes felhasznéléi bemenetnek Gsszes lehetséges szeg-
va. A rangsorolast részletesen az 5. fejezet mutatja be. Az egyes csomopontokat
ebben a folyamatban a legmagasabb pontszamot elért elemzésiik és a csomdpont
sajat pontértéke alapjan vessziik majd figyelembe. A csomoépontok pontozasa-
kor az egyes szempontok silyozésa egyelGre ,trial-and-error” modszerrel tortént
(1d. a 2. tablazatot), tanitoadat birtokdban azonban késébb lehetdség nyilhat
valamely learning-to-rank algoritmus alkalmazésara is, igy ezeket a paramétere-
ket Ggy tudjuk majd beéllitani, hogy a lehetséges elemzések rangsorolasa minél
jobban megfeleljen a tényleges felhasznaloi szandéknak.

4.3. Elemzési példa

A 3. abran az elemzési tédblazat feltoltésére és a pontozo logika miikodésére adunk
példat. Lathato, hogy a tablazat oszlopainak és sorainak szdma megegyezik az
elemzend§ szoveg szoszaméaval, illetve a {6atlo alatt nem tartalmaz elemeket.

2

Minden mezd els§ soraban a csomoépontra vonatkozé informécidk talalhatoak.



Pontozési szempont ‘ Tipus ‘Sﬁlyozés

ra morfologiai elemzés| 22

& regularis kifejezés | 20

1 token 80

2 token 220

abszoliut hossz 3 token 550

4 token 690

5 token 300

relativ hossz ‘ - ‘ 10
szerkesztési tavolsag| - |1
jaratnév 10

L, megallo 10
elemzés tipusa kedvenc hely 15
cim 1

2. tablazat. A pontozasi szempontok silyozéasa

A mez6hoz tartozo indexek utan a csomoépont pontszama szerepel. Ezen infor-
mécidkon kiviil megtaldlhat6ak a mezében a csoméponthoz tartozé szoékapcsolat
elemzései, melyeknél megall6 esetén STOP, cim talalata esetén LOC felirat utan a
megfelel§ API-t6l visszakapott szoveg, majd az adott elemzés két tizedesre ke-
rekitett Osszpontszama szerepel. Az elemzésekkel egy celldban taldlhatéak még
az egyes értékelési szempontok és a hozzajuk tartozé pontszam is.

A (0,1) indexd csomoéponthoz a Silvanus setanyrol szoveg tartozik. Lathat-
juk, hogy a szdékapcsolatra két elemzési talalat sziiletett, egy megall6 és egy cim.
Ezek koziil a megallonév Gsszpontszdma nagyobb, ezt aldhuzéassal jeldl a tab-
lazat. A 21-es Gsszpontszam komponensei: a taldlat tipusara 10 pont, a relativ
hosszra 10 pont, a szerkesztési tavolsagra 1 pont. A relativ hossz pontszam értéke
maximalis, mivel a keresend§ Silvanus setany és a visszakapott Silvanus sétdny
szoszéma, egyezik. A szerkesztési tévolsig pontszama szintén maximaélis, mivel
rag taldlata esetén a rag nélkiili szovegrész keriil keresésre és a keresett és vissza-
kapott szovegben csupan a kis- és nagybetik, illetve az ékezetek kiilonboznek,
melyek ilyenkor nem szamitanak kiilonb6z6 karakternek. A csomoépont a ragnak
kdszonhet&en 20 pontot, a hozza tartozo tokenek szama alapjan abszolat hossza-
ra pedig 220 pontot kap. Igy a végs6 pontszama ezen két érték és a legmagasabb
elemzési talalat pontszama alapjan 261 pont lesz. A tobbi csomépont értéke ha-
sonléan keriil kiszamitésra. Lathato, hogy a harmadik oszlop elsé és mésodik
soranak pontszama negativ, mivel a Silvanus setanyrol deak és a setanyrol deak
szOkapcsolathoz nem tartozik elemzési talalat. A tablazatban dupla aldhizéssal
szerepelnek azon csomoépontok pontszamai, melyek a rangsorolas (Id. 5. fejezet)
utan a legtobb pontot elérd szegmentacidban szerepelnek.



H 0 - Silvanus H 1 - setanyrol H 2 - deak

(0,0) - 95.53 (0,1) - 261 (0,2) - -10000
- absoluteLength: 80 - absoluteLength: 220 - absoluteLength: 80
- hasRole: 20
STOP: Silvanus sétany: 15.53||STOP: Silvanus sétany: 21
- editDistance: 0.53 - editDistance: 1
O||- relativeLength: 5 - relativeLength: 10
- typeBasedScore: 10 - typeBasedScore: 10
LOC: Visegrad: 11.13 LOC: Bp., Silvanus sétany - 8.27 )
- editDistance: 0.13 - editDistance: 0.6
- relativeLength: 10 - relativeLength: 6.67
- typeBasedScore: 1 - typeBasedScore: 1
(1,1) - 135.43 (1,2) - -10000
- absoluteLength: 80 - absoluteLength: 220
- hasRole: 20
1 - LOC: Budapest: 11.13
- editDistance: 0.13
- relativeLength: 10 )
- typeBasedScore: 1
(272) - M
- absoluteLength: 80
2 _ _ STOP: Deak Ferenc tér: 13.6
- editDistance: 0.27
- relativeLength: 3.33
- typeBasedScore: 10

3. tablazat. A | Silvanus setanyrol deak” szbveg elemzési tablazata

5. Rangsorolas

Az elemzéseket és pontozasokat tartalmazé tablazat elkészitése utan a kovetkezo
lépés a rangsorolés, mely soran a teljes bemeneti szoveg Osszes lehetséges felosz-
tasa koziil valasztjuk ki a megfelel6t. Els6ként legeneraljuk a bemeneti szoveg
Osszes lehetséges szegmentalasat. Ahogy az elemzési tablanal, itt is beallitha-
t6 egy maximalis hossz, ekkor egyetlen szegmentum sem lehet ennél hosszabb,
igy sok szegmentacié kizarhatd. A szovegnek megengedett olyan felosztésa is,
amely nem tartalmazza az Gsszes tokent: a természetes nyelven megfogalmazott
utvonal-tervezés példaul a kiindulasi és érkezési helyeken feliil tovabbi, az infor-
macio kinyerése szempontjabol k6zombos szot tartalmazhat (Hogyan jutok el. . .,
stb.).

Hogy megértsiik, miért van sziikség minden lehetséges felosztasra, tekintsiik
az ,Albertfalva utca 17”7 szoveget. Ennek a bemenetnek kétféle olvasata is lehetsé-
ges: ha egyetlen szegmentumként kezeljiik, egy pontos cimet értiink alatta, egy
mésik értelmezés szerint a felhasznald a 17-es villamos indulasara kivancsi az
Albertfalva utca megéllobol. Ahhoz, hogy mindkét értelmezés kés6bb pontozasra
keriiljon, el6 kell allitani az Gsszes értelmezési lehet&séget. A két lehetséges ér-



telmezés sziirke szinnel van jellve az Gsszes lehetséges felosztast tartalmazo 4.
tablazatban.

Index parok Infromacio-egységek
(0,0) [Albertfalva]
(0,1) [Albertfalva utca]
(0,2) [Albertfalva utca 17]

(0,0), (1,1) [Albertfalval, [utca]
(1,1) [utca]

(0,0), (1,2) [Albertfalval, [utca 17]
(1,2) [utca 17]

(0,0), (2,2) [Albertfalval, [17]

(0,1), (2,2) [Albertfalva utcal, [17]

(0,0), (1,1), (2,2)|[Albertfalval, [utca], [17]

(1,1), (2,2) [utcal, [17]

(2,2) [17]

4. tablazat. Az ,Albertfalva utca 17” szoveg lehetséges particiondlasai

A rangsorol6 logika minden egyes szegmentaciéhoz az elemzési tabla alap-
jan egy szamot rendel. Egy szegmentacidhoz gy rendeliink pontszamot, hogy
az abban szerepl$ indexpéaroknak az elemzési tdblaban megfelel6 csomoépontok
pontszamait 6sszeadjuk. Tehat az [Albertfalva utcal, [17] sor értéke pl. az
elemzési tabla [0] [1] és [2] [2] mezdiben talalhaté pontszamok Gsszege.

6. A chatbot alkalmazas

Befejezésiil bemutatjuk, hogyan integraltuk az eddigiekben leirt architekttrat
egy a Facebook Messenger platformon miik6dé chatbot-alkalmazasba és milyen
tapasztalatokkal gazdagodtunk a nyilvanos tesztelés soran.

Az alkalmazaslogika Node.js — szerver oldali JavaScript — nyelven irédott és
egy virtualis gépen fut. Amikor a felhasznalé iizenetet kiilld a Messenger alkal-
mazason keresztiil, a Facebook tovabbitja azt az altalunk megadott webhook
URL iranyba. Az URL-re érkez6 kéréseket az alkalmazaslogika iizenettipusok
szerint dolgozza fel. A Messenger lehetGséget kindl a szdveges tizenet mellett
egyéb ilizenettipusok kiildésére is: a felhasznélo kiildhet képeket, videokat, kii-
16nb67z6 csatolmanyokat, illetve valaszthat a chatbot altal kinélt gyors-valaszok
koziil, és hasznalhatja az egyes iizenetsablonokon elhelyezett gombokat is.

Az alkalmazas magjat a BKK Futar API-ja képezi, mely az egyes megallo
és jaratnevek validaciojaért, az indulasi informaciokért és az utazastervezésért
egyarant felel. Hasznalataval szamos tovabbi informaciot elérhetiink a budapesti
tomegkozlekedéssel kapcsolatban: forgalmi valtozéasok, jaratok aktualis pozicioja,
tervezett és tényleges indulasok. A megallon kiviili egyéb helyek keresésére a



Google Maps Geocoding API-jat hasznaljuk, ennek segitségével a szovegesen
megadott cimekbdl egységesen strukturalt, koordinatakkal ellatott objektumokat
kaphatunk.

Az adatok tarolasa relacios adatbazis helyett MongoDB NoSQL dokumentum
alapu adatbazisban torténik, mely jelentGsen megkonnyiti a kiilonféle forrasbol
szarmazo6 adatok konzisztens mentését. A bemeneti széveg feldolgozasa sordn
jelentSs szerepet jatszik a program mellett futé GATE szerver és a hozzé kap-
csolodd e-magyar feldolgozasi lanc moduljai is.

6.1. Az elemz6 modul integracioja

A chatbot szovegelemz6 komponensének elkészitése sordn az atstrukturalhato-
sag és a kés6bbi bovithetség érdekében egy konnyti, modularis feldolgozasi lanc
megvalositasit tartottuk szem el6tt. A feldolgozéasi sor egyes komponensei azonos
interfészt valdsitanak meg: minden modul meghiviskor két paramétert kap, az
egyik egy, a feldolgozasi lancon végigmend, kézos kontextus objektum, amelybe
minden modul tetszélegesen helyezhet 10j értékeket és amelybdl barmely értéket
felhasznédlhat. A masik paraméter egy, a kovetkezé modul hivasara szolgalo filigg-
vény. Amennyiben ez a fliggvény nem keriil meghivasra, illetve nincsenek tovabbi
modulok, a feldolgozasi sor véget ér.

A chatbot alkalmazasédhoz beérkezs iizenet elGszor végigfut a wit.ai szolgal-
tatason, mely az alapvetd felhasznéléi szandék felismerésére szolgdl. Ennek az
elemezésnek koszonhetGen keriilnek feldolgozasra a koszonések, funkcié hivasok
és segitségkérések. Ha ilyen felhasznéldi szandékot nem azonositunk, miikodésbe
lép a korabbi fejezetekben ismertetett logika. ElGszor a nyelvfeldolgozé modul
az e-magyar segitségével feldolgozza a szoveget, majd feltoltésre keriil az elem-
zési tablazat. Végiil legeneralodnak a lehetséges felosztasok és megtorténik a
rangsorolas.

A kialakult rangsor alapjan a kovetkezd modul meghatarozza a kiindulé-
si helyek, érkezési helyek és jaratnevek lehetséges értékeit és elhelyezi azokat
a kontextusban. Ezen 1épés utin olyan modulok futnak le, melyek ha megta-
lalnak minden, a mtkodésiik szaméara szilikséges értéket a kontextusban, akkor
feladatuknak megfelels tizenetet kiildenek a felhasznalénak. Amennyiben egyik
komponens sem talédl elegendd informaéciét, azaz nem sikeriilt értelmezni a fel-
hasznalo iizenetét, egy errdl szolo iizenet keriil kikiildésre.

6.2. A chatbot hasznalat k6zben

A chatbot nyilvanos tesztelése 2017. oktoberében indult, az els6 6 hét utéan tobb,
mint 170 aktiv felhasznal6val rendelkezik és ez id6 alatt 16000 beérkezs iizenetet
dolgozott fel. Atlagosan napi két-harom felhasznalo tervez utazast vagy keres
menetrendi informéaciokat segitségével. A Tervezz Velem chatbot az elemzd mo-
dul egy korabbi — a rangsorold logikat még nem tartalmazéd — verzidjaval kezdte
meg a nyilvanos miikédést. A cikkben bemutatott 1j modul bekdtése utan jelen-
t6s javulast varunk az egyes informécio-tipusok felismerésével kapcsolatban. A



lehetséges tovabbfejlesztések koziil az utazéastervezés idépontjanak beallithatosa-
ga szerepel még rovidtava terveink kozott, a felhasznaloi visszajelzések alapjan
ugyanis erre mutatkozik a legnagyobb igény.

7. KbOszOnetnyilvanitas

Ko6szonjiik a SZTAKI Nyelvtechnologiai Kutatocsoportjanak, hogy biztositottak
a nyilvanos teszteléshez sziikséges infrastrukturat, valamint két névtelen bira-
lénknak a hasznos észrevételeket.
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