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Mathematical methods and software of the intelligent chatbot support system

This paper deals with the task of developing an intelligent chatbot system based on natural language processing and machine learning methods. To achieve this goal, we developed algorithms and modules that allow us to recognize and classify user queries, structure a dynamic question funnel based on the context of the query, and provide users with information or solutions based on the accumulated knowledge.
Вступ
В останні роки інтелектуальні чат-боти стали невід'ємною частиною багатьох аспектів нашого життя, від підтримки клієнтів до особистих асистентів [1]. Завдяки стрімкому розвитку обчислювальної техніки, методів обробки природної мови та штучного інтелекту, інтелектуальні чат-боти стали надзвичайно потужним інструментом для взаємодії з користувачами та обробки інформації в реальному часі в різних галузях, від електронної комерції та медичної діагностики до освіти та розваг. Розпізнавання та класифікація текстових запитів у чат-боті має свою специфіку, що вимагає ретельного дослідження та розробки високопродуктивних систем.

Постановка задачі
Метою даного дослідження є розробка інноваційного підходу до створення чат-ботів для надання послуг першої лінії підтримки, що дозволить підприємствам отримувати перевагу у вигляді економії ресурсів та швидкого відгуку на запити клієнтів. Відповідно до вказаної мети необхідно розв’язати такі задачі: провести порівняльний аналіз наявних методів прикладного рівня, відібрати найкращий та адаптувати його до відповідної проблемної області.

Огляд існуючих рішень
В процесі огляду існуючих рішень було виявлено різні підходи, які можуть бути класифіковані на такі категорії: 
1. Правила та інструкції. Цей підхід ґрунтується на визначенні чітких правил та інструкцій, за якими чат-бот реагує на запити користувачів. Він особливо ефективний для простих сценаріїв, де можна передбачити всі можливі варіанти запитів. Наприклад, цей підхід добре підходить для стандартних запитів про реквізити або години роботи [2].

2. Алгоритми машинного навчання на основі записаних даних. Цей метод використовує алгоритми машинного навчання, такі як класифікатори та регресори, для генерації відповідей на основі історії спілкування та інших зібраних даних. Це дозволяє системі бути дуже гнучкою та адаптивною до різних типів запитів [3].

3. Генеративні моделі (нейронні мережі). Використання нейронних мереж, таких як трансформери, для створення текстових відповідей. Ці моделі навчаються генерувати текст автономно, здатні розуміти контекст за підказками користувача [4].

4. Суміш підходів. Цей підхід зазвичай поєднує в собі правила машинного навчання та генеративні моделі для досягнення кращих результатів, більшої точності та ефективності відповідей. Він може використовувати правила для стандартних запитів та генеративні моделі для більш складних сценаріїв.

5. Готові low-code платформи для створення чат-ботів. Використання готових рішень та інструментів, наданих комерційними платформами, такими як Dialogflow, Microsoft Bot Framework, IBM Watson, Kwizbot та інші.

6. Чат-боти з підтримкою обробки природної мови (NLP). Цей підхід використовується для розуміння та генерації текстового контенту. NLP-боти намагаються розуміти семантику тексту, а не просто виявляти співпадіння ключових слів, тому вони більш ефективні в аналізі контексту запитів користувачів [5].
Проведений аналіз існуючих рішень показав, що генеративні моделі є сучасним потужним інструментом для створення чат-ботів. Проте, істотним недоліком [5] таких моделей є їхня висока вартість та значний часовий проміжок, необхідний для генерації відповідей, який може складати від 20 до 30 секунд. Cаме тому, було обрано більш гнучкий підхід, який на першому етапі передбачає застосування гнучкого сценарію взаємодії із клієнтом з можливістю підключенням на подальших етапах генеративних моделей та фахівців служби підтримки.
Опис алгоритму 

Обраний підхід забезпечення підтримки клієнтів передбачає такі кроки.
1. Класифікація запиту користувача ― користувач взаємодіє з ботом, відповідаючи на декілька загальних питань. Цей процес допомагає визначити категорію запиту користувача, таку як баг, дослідження користувачем вбудованого функціоналу, проблема з використанням функціоналу, оплата користувацьких послуг або щось інше.
2. Формування воронки запитань ― після класифікації запиту формується воронка запитань, що відповідає категорії. Кожна категорія має свою послідовність питань, які користувачеві необхідно відповісти для отримання рішення. Ця воронка допомагає зібрати необхідну інформацію для подальшого аналізу.
3. Формування рішення ― після проходження воронки запитань, система аналізує зібрану інформацію та формує рішення щодо проблеми користувача. Це рішення може бути автоматичним або вимагати додаткового аналізу.
4. Уточнення рішення ― якщо рішення вважається недостатнім, користувачеві пропонується пройти додаткові уточнюючі питання, щоб збільшити якість рішення. Цей етап дозволяє враховувати специфічні деталі та особливості запиту користувача.
5. Звернення до другої лінії підтримки ― якщо не вдається надати задовільне рішення після уточнення, користувачу пропонується звернутися до другої лінії підтримки, де фахівці можуть надати більш детальну допомогу.
6. Генерація відповіді ―  якщо рішення вважається задовільним, воно надсилається на генеруючу модель GPT. Ця модель генерує текстову відповідь на запит користувача на основі зібраної інформації та контексту взаємодії.
Даний підхід дозволить ефективно класифікувати та обробити запит користувача, забезпечуючи їм якісну підтримку та рішення проблеми. Він також дозволить зробити взаємодію більш персоналізованою та ефективною завдяки використанню комбінації алгоритмів та моделей.
Компоненти системи

Для спрощення розуміння та підтримки системи, створено компонентну модель системи з урахуванням вищеописаного підходу до рішення задачі. На рис. 1 зображена модель системи інтелектуального чат-боту.

Модуль класифікації звернень

Розглянемо проблему класифікації запиту до якоїсь категорії, наприклад «Технічна проблема», «Баг» або «Оплата послуг». В основі класифікації запитів користувача лежить використання онтології [6], що є важливим елементом для розуміння та аналізу текстових запитів. Онтологія ― це структурована база знань, яка містить основні терміни та взаємозв'язки у предметній області. Вона служить фундаментом для визначення сутностей, концепцій та їх відношень у цій області. Для прикладу, якщо користувач подає запит, який містить слова «помилка» і «зависання», то модуль класифікації буде враховувати ці слова в контексті онтології та визначати ймовірну категорію, до якої відноситься запит.
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Рис. 1. Модель системи інтелектуального чат-боту

Результати
Для перевірки роботи модуля класифікації звернень був обраний набір даних, який було зібрано з відкритого сайту Kaggle. Цей набір складається з 8167 сутностей, які представляють собою запити англійською мовою користувачів із соціальної мережі Twitter. Кожна сутність включає в себе текстове звернення користувача, а також відомості про тематику звернення, категорії яких наведені на рис. 2. Результати класифікації запиту користувача «I have problems with canceling order» наведено на рис. 3.
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Рис. 2. Створені класи проблем після обробки набору даних
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Рис. 3. Класифікація запиту «I have problems with canceling order»

Висновки
Запропонована компонентна архітектура структурована таким чином, що кожен модуль виконує специфічну функцію у процесі взаємодії з користувачем, що вимагає високої обчислювальної потужності, і як наслідок, виділення окремого серверу. Це не тільки сприяє підвищенню швидкості та ефективності обробки запитів, але й забезпечує оптимальнішу інтеграцію з існуючими сервісами генеративних моделей для формування відповіді. Наразі система оптимізована для запитів англійською мовою.
У подальшому передбачається реалізація підтримки інших мов: в’єтнамської, української, естонської тощо.
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