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CHATBOT Y OBJIACTH MEJUIIUHE BA3BUPAH HA EHKOJIEP-IEKOJAEP
APXUTEKTYPHU

MEDICAL CHATBOT BASED ON ENCODER-DECODER ARCHITECTURE

Teonopa Mapyna, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

ObJact — EjleKTpOTeXHUKa M paYyHAPCTBO

Kparak caapikaj — LJuw paoa jecme kpeuparve Kongep-
sayujckoe chatbot-a koju Kopucmu HanpeoHe ancopumme
MAUWUHCKO2 Yyerbd U mexHuke npoyecuparsa npupooHoe
jesuxa 3a oasarbe oujacnose U npyicare npenopyxe 3d
Jleyerbe, Ha OCHOBY CUMNMOMA Koje nayujenm Hagede. Y
OK8UPY pada usHemu Cy eKCNepuMeHmaiHu pe3yamamu
Koju nokasyjy oa cy nepgopmance bosme y cayuajy kaoa
ce chatbot o6yuasa ca ckynom nooamaka y Kojem
nOCMOoju anmepHamuHo napagpasuparee NUMarLa u 20e
3a cauyna numarea 000uja cemepanuzoeame, onume
002060pe, a He 002080pe Koju Cy 6pa0 YCKO cneyuja-
JAU306AHU U NEPCOHANUZOBAHU 34 HABCOEHO NUMArbe
nayujenma.

Kibyune peun: chatbot, enkodep-oexooep apxumexkmypa,
MexaHusam naicroe, 00pada npupooHoe jeuxa

Abstract — The goal of this thesis is to create a
conversational chatbot that utilizes advanced machine
learning algorithms and NLP techniques to predict
diagnosis or provide treatment recommendations based
on the patient's symptoms. This paper presents
experimental results that show that performances are
better when the chatbot is trained with a data set in which
there is an alternative paraphrasing of questions and
where, for similar questions, it receives generalized
answers rather than answers that are very narrowly
specialized and personalized for the patient's stated
question.

Keywords: chatbot, encoder-decoder architecture,
attention mechanism, Natural Language Processing

1. YBOJ

Omiure 3IpaBCTBEHO CTamke CBake Oocole je jemaH of
ITIaBHUX (pakTopa KBAIMTETHOT XKMBOoTa. Kako Om siekap
MPY’XKHO HEONMXOIHYy MoMoh maiujeHTnMa, OH Mopa ja
n3NBOju onpeheHo Bpeme, a BpeMe CBaKor Jiekapa je
orpaHudeHo M JparoneHo. Meljyrum, mra ce zemraBa
Kazua Jiekapu, yclied BeNMKor Opoja marujeHara, Hemajy
JIOBOJBHO BpEMEHa Ja ITIPYXKe aJeKBaTaH CaBET CBaKOM
nojeauHny. To moBoxm 1o uneje kpenpama chatbot-a xoju
he KopucTMTH  HampenHEe ~ aJITOPUTME  BEIITauyke
UHTEJIMTEHIMjEe Ja ITIOCTaBU OCHOBHY  JHjarHosy
NalyjeHTa 1 1a My IpYy>KH IPEHnopyKe Ipe KOHCyJITanuja

HATIOMEHA:

OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Anexcanaap KosaueBuh, pea. mpod.

ca sexkapoM. C o03upoM ma cy peKypeHTHH EHKOIEp-
JeKoJep MOJCNM JOMHHAHTHH Yy OOJacTH MOJETOBama
KOHBEP3aIlljCKUX IHjaIOT CHCTEMa, 32 WMILIEMEHTAITH]y
chatbot-a y oBom pany, KOpuCTH ce MOJIET CEKBEHIIH (CHT.
Seq2Seq) [1], koju mocemyje  eHKOAEp-IEKOIEP
apXUTEKTYpy U MMa UMIUIEMEHTHPAH MEXaHU3aM MaXme
(enr. attention mechanism) u3meljy eHKoJep U AEKOACp
cIoja.

['maBHM 3a7aTak OBOT paja je MOKa3aTH KAaKBa je pa3yiuKa
y  pe3ynTatiMa Kama Cce  KOPHCTe  Ipyraduje
CTPYKTYpHpPaHH CKYIIOBH TI0[aTaka 3a o0ydaBarme Moesa
M Kako TH MOJalM yTH4y Ha pesynrare. Kako Ou ce
nokasana pasidka [0 KOje JIOBOAE  Pa3IUYHTO
CTPYKTYpHUpaHU YJIAa3HU MOJALM, Y OKBUPY Paja BPILIECHO
je obyuaBame u ynopehuBame 1Ba Mojena KOju IOCETy]jy
UCTy apXHUTEKTYpy ajli cy OOy4eHH Ha pPa3IM4YUTHM
CKYIIOBHMMa TIOJIaTaKa.

Y okBupy pana usnete cy Bpeanoctu BJIEY (enr. BLEU
— Bilingual Evaluation Understudy) [2] merpuke koje
NoKa3yjy na cy nepdopmance cuctema 00Jbe y CiIydajy
kan ce chatbot oOyuaBa ca CKymoM mojaraka y KojeM
MOCTOjU AITEPHATHBHO Napadpasupame nuTamba U e 3a
CIIMYHA WJIM MCTA IUTakbha 100uja reHepantn30BaHe, OIIITe
OJI'OBOpPE, & HE OJroBOpE KOjU CYy BPJO YCKO CIieluja-
JM30BaHM U TEPCOHAIU30BAHM 33 HABEJCHO IUTABE
TIaITHjCHTA.

2. TEOPHJCKE OCHOBE U JE®@VNHUILINJE

Y O0BOM CerMeHTy je HnaTo o0jalrmbeme HajOMTHHjUX
TEOPHjCKUX TOjMOBA M ITOpPHUTaMa KOjU C€ KOPUCTE 3a
n3pany chatbot-a.

2.1 ICTM HeypoHCKa Mpeska

JICTM (enr. LSTM - Long Short-Term Memory) [3] je
CYIITHHCKM TO00OOJbIIIaHA Bep3Wja KJIACHYHE PEKYypEHTHE
HEYPOHCKE MpEeXe M CIIOCOOHA je 3a TyMademe JIyXKHX
Hu30Ba mnoxpartaka. HajoutHuja npemnoct JICTM je
MoryhHoCT nyropoyHor namhema CeKBEHIIH.

JICTM pemasa npobiem Hectajyher rpaanjeHTa KOPHII-
hemeM HEKOJIMKO KamnWja Koje KOHTPOJMIIY IPOTOK HMH-
¢dopmanmja Koje mposiaze Kpo3 MeMopHjcKy hemnjy.
JICTM ce cactoju U3 uHTepHOT crama henuje (enr. cell
state), Koje mpelcTaBjba JYropouyHy MEMOpPH]y, CKpUBE-
Hor crama (eHr. hidden state) koje pempeseHryje kpart-
KOTpajHy MeMopHjy U 3 Kamuje. Yia3Ha Kanuja yTuie Ha
omabup wHpOpMaIja Koje ce N0oAajy Yy cTame hemnwje.
Kanmja 3a 3a06opaBspame nHMOpMAIja KOHTPOJIUIIIE KOje
uHpopmamnuje Tpeda na ce 3aapike y cramy henmje, a koje
Tpeba na ce 3abopase. M3a3Ha kanuja KOHTPOJIMIIE KOje
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nHpopManyje Tpeda MpocIeIUTH Ha M3MIa3 cTama hemnmje.
CBaka Kanmja MpelCcTaB/ba CUTMOMIANHY (YHKIH]y Koja
Bpaha Bpennoctu nsmely 0 u 1, ykasyjyhu Ha TO KOIHKO
nHpOpManuja Tpeda MPOIyCTUTH Kpo3 Kamujy. OmmcaHa
apxutekrypa JICTM Mpexe npuxasana je Ha ciauny 1.
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Crnuka 1. Apxumexmypa JICTM HeypoHcke mpedice

2.2 MojeJ ceKBeHIH

OBO je Mozen 4Ymja ce apXUTCKTypa CacTOju W3 IBE
KOMITOHEHTE — €HKOiepa | Aekonepa. Enkozxep n nexonep
Cy IIPE/ICTaBJFEHN Ka0 HEKa BPCTE PEKyPEHTHE HEYPOHCKE
Mpexe, Hajuenthe JICTM. Yma3Ha cexBeHIa eHKOIEpa U
ZeKoziepa ce mpoBiadu kpo3 embedding cioj xako Ou ce
CMamMIa JUMEH3UOHATHOCT yJIa3HUX BEKTOpa.

EHKkoziep y3uMa YuTaBy pEUCHHUILY M MPOIIECUpa je ped 1o
ped, OZIHOCHO CEKBEHILy 1Mo cekBeHIly. [Ipu oOpaau cBake
MOje/IHAYHE CEKBEHIE, CHKOJACp MOCEayje CKPUBEHO
CTalbe W CTame henuje W TeHEepHIle W3Ja3Hy BPEIHOCT.
W3na3Ha CcekBeHIAa CHKOJAEpa ce 3aHeMapyje y OBOM
00MKy eHKoJiep-IeKoiep apXuTekType. CBako CKpPUBEHO
CTalkb€e TPEHYTHE CEKBCHIC YTUYEC Ha CKPUBCHO CTambe
cnenehe CekBeHIE, a Kpajibe CKPUBEHO CTame Ce
nocMmarpa kao pesuMe neiie pedenune. OBO TOCIHENHbE
CTame Ce 30BE KOHTEKCT BEKTOp (eHr. context vector) u
OH eHKarncynupa wuHpOpPMaIHje YIa3HUX MojaTaka u
MPE/ICTaBJba CMUCAO IIeJIe yIa3HEe PEUCHHIIE.

Jlexoznep Kao yna3 npuma KOHTEKCT BEKTOP FeHEPUCaH O]l
CTpaHe eHKOJIepa M KOPHCTH T'a 3a IeHEpUCaIbe U3JIa3He
cexBeHle. Kopucrehinm oBaj BekTop, JeKoAep BpIIU
MPEIUKIN]Y Kpajibe H3JIa3HE CEKBEHIIE, ped M0 ped, e
Ce CBakd MPETXOJHO TMPEIUKTOBAHM TOKeH (U3
BPEMEHCKOT TpeHyTKa t-1) y3uma y 003up 3a reHepucame
HapeTHOT TOKEHA CEKBEHIIE.

Ha ocHOBy pa3znnke u3Meh)y TpeauKTOBAaHOT M TPaBOT
(o4exWBaHOT) TOKEHa, padyyHa ce (QYHKIHja TpemKe Hu
KOPHUCTH C€ allTOpUTaM Ipollaramnuje TpaadjeHTa yHaszaz
KpO3 BpeMe ia Ou ce aKypupaiu mapaMeTpH Mozeia. 3a
Kpeupame Kpajie H3la3He CeKBEeHIe KOpUcTH ce Softmax
akTuBanyoHa ¢yHknuja. Ha cimum 2. wimyctpoBaHa je

€HKOJIEP-IIEKOJIED  apXUTEKypa,  OJHOCHO  MOJEI
CCKBCHIIN.
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Cnuka 2. Enkooep-0ekodep apxumexmypa
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2.3 MexaHu3aM naxkmbe y MOJeJly CeKBeHI!

Enkozep-nexonep apxuTekrypa (QyHKIHMOHHUIIE g00po
Kajga cy y nuramy Kpahe pedeHune, omHocHO Kkpahu
HU30BU CEKBEHLHU. Y Cilydyajy IyXHX PEUCHHIA, MOXKE
nohm 1o mpobieMa mpH MOKYIIajy eKCTpakifje KOHTEK-
CTa M3 CEKBEHIE. 3aTO ce KOPUCTH MEXaHH3aM Haxbe,
Koju omoryhaBa pexkozepy Ia NPWJIMKOM IpPEAHKIIHje
M3JIa3HE CEKBEHIIE CEJICKTHBHO oOpaha makmy Ha yna3zHe
CeKBeHIIe (Koje Cy 3ampaBo U3JIa3 CHKOAePa).

Mogen ce TpeHHpa Tako Aa yuu Aa oOpaha CeleKTHBHY
MaXm\py Ha M3Na3e eHkojepa (Koju ce y KIAcHYHO]
EHKOJIep-/IeKO/Iep apXUTEKTypH 3aHeMapyjy) u na yBubha
MOBE3aHOCTH M3Mel)y BHX M HU3/Ia3HUX cekBeHnu. OBa
BpPCTa MeXaHM3Ma MaXIbe Cce 30BE ANUTHUBHU WIH
Bahdanau mexaHm3aM naxxme U OH J0OPO QYHKITMOHHUIIE
ca [IyraukuM CeKBEHIIaMa pe4yd. Bpiuu JMHeapHy
KOMOMHAIIM]y CTamba eHKOAepa U JeKoiepa.

3. METOJOJIOT'HJA

CucteM ce MoOXe MOACIIMTH Ha JABAa TIJIaBHA MOAYJIa,
MOAYJI 3aAyKCH 3a MPETHPOLCCUPALC YIIA3HUX IOAaTaKa
1 MOAYJI 3a1y’KCH 3a T'CHCPUCAKLEC OATOBOPA.

3.1 MopayJ1 3a mpeTnponecupame nojaaTaKa

VY OKBHpPY OBOT' MOAyJa M3BpIIaBa C€ MPETHPOLECHPABE
ylla3He CEKBEHIIE ca IIMJBEM TpHUINpeMe U npednirhaBama
roJiaTaka Koju yiase y MOIYJ 3a T€HEepHcame OAroBopa.
[Hmws oBor Moxmyna je mosehame KBaqWTeTa YJA3HHX
rojaTaka.

VYna3 y oBaj MOAyJ YWHE HEKOJMKO CKYIOBa IOJATaKa,
KOjU TIPENICTaBIbajy KOHBep3aluje n3Mel)y marujeHata u
JeKapa.

Hajmpe ce Bpum mpeuminhiaBame mojgataka Tako Jaa Cy
IPBO YKIOHCHH HEMOTPEOHN KapaKTepH, a 3aTHM Cy CBE
peun mpebaueHe Ha Maya CIIOBA U YKIOWEHH Cy 3HAKOBU
WHTEPIYHKIIH]E.

Jlematusaruja je cienehn Kopak npeTIpoiecHparmka i OHa
C€ BpHIX CaMO HaJ MOCTABJbEHUM MHUTakbUMa naunjeHaTa,
Ja ce He OM M3ryOMII0 CeMaHTHYKO 3HAYCHE OIroBOpa M
Jna Ou reHepucaH oAroop 6uo y dopmary npupoaHOr
je3uKa, a He JIeMaTU30BaH.

TMocie ce BpIIM YKIambarkbe 3ayCTaBHUX peyd, aa Ou ce
chatbot ¢pokycupao Ha OMTHE peUr ¥ FBUXOB KOHTEKCT.

Crnenehm Kopak je Kpeupame peuHHKa. Yciel BEeJHKOT
o0MMa peyHHWKa, PEYHHK je CBEJCH Ha peud Koje ce
TIOHaBJbAjy 3 WM BUILIE ITyTA.

HakoH ToOTra, BpmM ce TOKeHM3alMja y OKBUpPY KoOje
Jona3sd A0 3aMEHE CBUX pe4Yd Yy OKBUPY IUTama
ManyjeHaTa 1 OJroBopa Jiekapa MHAEKCUMa THX Peud M3
peunuka. TokeHM3alMja je HEONXoAaH KOpak jep yna3 y
HEYPOHCKY Mpexy Mopa Ja Oyzae BekTop (HyMepHuka
BPEHOCT), a HE HU3 KapakTepa.

ITopen Tora, yBeneHu cy noaatHu Tokenu. Token <OUT>
O3HauaBa ped Koja Ce HE Hajla3 y PEYHUKY. TOokeH
<SOS> mnpexncraBsba moverak peueHune, Aok <EOS>
TOKCH 03HAYaBa Kpaj peUCHUIIC.

TexcT xoju yna3u y aexozaep (0AroBopa Jiekapa) o3HaueH
je tokeanma <SOS> u <EOS>. Token <PAD> xopuctu
ce 3a JoJaBame TOKCHA CEKBEHIM Tako na oHa Oyne
KeJbeHE JTy’KUHE.



CBUM CeKBEHIIaMa KOje yllaze y €HKoJep J0JaTo je
OHOJIMKO crienrjaaHux TokeHa (KPAD>) tako ma ykymHa
Iy’)KAHA CBaKe CEKBEHIe Oyne jeHaka TY)XKHHH Hajmyxe
CEKBEHIIC KO0ja yJa3H y eHKojep. AHAJIOTHO je ypaheHo u
3a CEKBEHIIE KOje yyase y JIeKOJep CIoj.

3a pempe3cHTOBamE TEKCTa y BEKTOPCKOM OOJHKY
kopumiteH je GloVe embedding. Embedding je Bektop
KOJH TPEACTaBba 3HAUCHE M KOHTEKCT YJa3He PEYH.
Pesynrar oBor Kopaka je CKym BEKTOpa KOJH PEIpe3eH-
TYyjy yAa3HY CEKBEHILY.

[Tocne Tora, nomasu OO MOJeNe CKylla IOJaTaka Ha
TPEHHUHI M TECT CKYN IOAATaKa, IZe je BeNHMYHHA TEeCT
ckynma 15%. Ilogema Ha TpEeHHMHI W TECT CKym je
HEONXOJHA jep je MOTpeOHO OJBOJUTH TIIOJaTKE Hax
KOjuMa ce BpIIM O0y4aBame MOJena, O IoJaTaka Haj
KOJHM C€ BPIIU TECTHPamhe MOJIeNa.

3.2 MopayJ1 3a reHepHcame 0ir0Bopa

OBaj MOy ce cacTOju W3 MOJeJa CEKBEHIW, KOjH je
3a/Iy)KeH 3a OCTaBJbakbe AUjarH03e MalMjeHTa Ha OCHOBY
YHETHX CHMIOTOMA. YJia3 y oOBaj MOJIyN IpencTaBba
BEKTOpPCKa peNpe3eHTalnja yJa3HOI TEeKCTa ONMCAHUX
CHUMITOMa KOPDHCHHKA, a H371a3 je OATOBOP, OIHOCHO
NpeMKOBaHa JIUjarHo3a.

Mogen CCKBEHIIN rocenyje EHKOZep-AeKoep
apXHUTEKTypy, T1e 00a cioja MpencTaBibajy HEKY BPCTY
peKypeHTHe HeypoHcke Mpexke. Msmely enkomep n
JIEKOZIEp CII0jeBa, MMIUIEMEHTHPAH j€ MEXaHHU3aM IaXbe,
Kako Ou ce Ha mMTO epUKACHUjH HAUYUH YBHJIEO KOHTEKCT
yJla3He PedyeHHLE.

Va3 y eHKoJliep je CeKBEHIa KOjy JKeJMMO Jla €HKOIy-
jemo, a u37a3 je eHKOJ0BaHO cTame. EHKozep je 3amyxeH
3a TpaHcopMmucame Yyla3He CEKBEHIIE Y BEKTOPCKY
penpeseHTanyjy (UKCHE IyXuHe. Yiaz y aeKonuep
IPEe/CTaBJba CHKOJOBAHO CTambe a M3Ja3 je JIeKOJUpaHa
CEKBEHIIA.

[lpy wMIIEeMeHTaIMju  eHKoJepa, KopHIIheH je
oumupekmmonn JICTM. Eskozep reHepuiie Kpajie
CTame — KOHTEKCT BEKTOpP, OH MPE/ICTaBJba PE3nUMe Lielie
peUCHHUIIE W OH je yJia3 y JAEKOJep CJIoj. ApXHTEKTypa
nekonep cioja ce cacroju u3 JICTM mpexe.

V nocnenmeM clojy HEYpoHcKe Mpeke, Hanasu ce Dense
cioj ca softmax akTuBauMOHOM (GYHKLIHjOM, KOjU ce
KOPHCTH 32 TeHEPHCamhe KPajiber n3jaza U3 Mpexe.

4. CKYIIOBHU IIOJATAKA

CKymnoBM TOfaTaka eMYJIUpPajy CTPYKTYpY peaiHe
KOHBep3aluje u3Mehy Jekapa M nauujeHra, riae mamnnjeHT
HajIpe M0CTaBJba MHUTamE, a JIeKap 3aTHM Jaje OJroBOp.
Han cxynoBuma mojaraka u3BpIIeHE Cy ojrosapajyhe
TEXHHKE IPETHpOLECHpama, Kako OM ce NpeunucCTHIIN
TOJIALY U YKJIIOHWIN PelyJTaHTHH JEIOBH.

4.1 Cxkyn noparaka MedDialog-EN

MedDialog-EN [4] je ckym mojaTka ca aujano3uma, rie
ce CBaKkH JWjaJIor CE€ CAaCTOjU OJ JeJa Yy KOME IalijeHT
o0jamrmaBa CBOje 3/IpaBCTBEHO CTame W Jeja /e JeKap
naje oxrosop. Iloxany y okBHpy OBOI' CKyIa rojaraka cy
npeyseru ca 1Ba cajra — iCliniq u HealthcareMagic, koju
MIPEICTaBJbajy OHNAJH IUIaThopMe 3a JaBambe CTPYIHHX
MEIULHCKHUX CaBeTa.

C o03upoMm n1a cy KOHBep3alHdje MalyjeHara W JeKapa
mpey3eTe ca pa3sHWX OHJIAjH (opyma, KOJ OBOT CKyTa
mojaTaka 3a CIMYHa WIM ¥CTa IIUTama I10CTOje
pa3NUYUTH OATOBOPH, jep je CBakh OIrOBOp JieKapa
CIIEIMjaJTHO HaMEHEH Npo0JieMy KOjH je MalHjeHT HaBeo.
OnroBopu cy YCKO CIELWjaJIM30BaHM 3a HAaBEJCHO
MIUTakbe MaljeHTa U BeroBe MHANBUAYaIHE poliemMe 1
HE TPE/CTaB/bajy YONIITEHO pEIleHe 3a JaTy TEeMaTHKY
MUTambA.

4.2 Ckyn nonaraka Intents

Intents [5] ckyn momaTaka je OpUrHHAITHO GO TaKaB Ja ce
CBaKM Map MHUTamka-OJrOBOP CacToju u3 4-6 CIUYHHX
MHUTamka | jeMHOT OJroBOpa JieKapa KOju OIrosapa 3a cBa
HaBejieHa nuTama. Ckym mogaraka je oOpaheH Tako aa ce
CTPYKTypa  mOAygapa ca  CTPYKTYpOM  peaiHe
KOHBEp3allfje, IIe Cce CBaka KOHBep3alldja CacToju M3
JEHOT THTama MalMjeHTa W aJeKBaTHOT OJr0oBOpa
JeKapa.

ITocroje nBe mpemHocTH Intents ckyma mojaTaka y OQHOCY
Ha MedDialog-EN. C 003upom J1a mocToju anTepHaTHBHO
napadpazupame nHUTawka, JaKIe je YOUYUTH HaMEHy
MMOCTAaBJECHOT TMHUTaka, a CaMHM THM je JIaKIie
TeHEPHCATH aJcKBaTaH OJTrOBOP Ha TIOCTABIGEHO MUTAGE.

ITopen Tora, Intents ckyI mojiaraka je Takap Jia 3a CIMYHA
NHUTalka Jaje YBeK IOTIyHO HCTH oarosop. Y Intents
CKyIly TMoOjaTaka, OATOBOPU Cy TeHEpaTu30BaHHU, YOII-
UITCHH, HEABOCMUCICHA M THYY C€ OHIO KaKBOT IpOO-
nema u3 ucte obmactu. Mmak, mana Intents ckyma mopa-
Taka jecte Majii 00UM IoJaTaka.

5. PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

Y 0BOM [OIJaBby NPEACTABECHH Cy pe3yiTaT
eKcriepuMeHara, nopehemem KoHduUrypanuja Mojena.

5.1 Pesyararu chatbot-a o6yuenor nax MedDialog-EN

Y Tabemu 1. Hamaze ce pesyintaTH KOHpuryparmja
chatbot-a o6ydenor wag MedDialog-EN  ckymom
nojaraka. Mean bleu 1-gram mnpexacTaBiba IMPOCEUYHY
BJIEY BpeaHocT 3a yaurpame (mojeguHadyne pedn). LOSS
npejicTaB/ba BPEAHOCT (YHKIHMje MMba, a accuracy
npejcTaB/ba J00MjeHy TayHOCT. Y Tabenama ce joIin
Hanase BpegHoctH validation loss u validation accuracy u
OHE TMPE]CTaBJbajy MNPEHU3HOCT BAIUAALMOHOT CKyIa
rnojataka y TOCHEIH’Oj €NoXH | (QYHKIHMjy IHJba
BATMJALMOHOT CKyIla MojaTaka y Mocleqwo] enoxu. Ha
OCHOBY Tabene, MOXe ce 3aK/byuduTH Jia Haj0osbe
pesynrate 3a BJIEY BpemHocT, QyHKIH]y [OHJbA W
MpeM3HOCT UMa KoHpurypanmja 3.

Tabena 1. Kongueypayuje chatbot-a, 06yuenoz nao
MedDialog-EN ckynom nodamaxa

koHur.l | koudur.2 | koupur.3
0poj emoxa 10 70 70
batch size 16 16 32
bleu 1-gram 0.124924 | 0.140363 | 0.141532
loss 0.9598 0.0496 0.0228
accuracy 0.7830 0.9850 0.9936
validation loss 1.9509 3.6006 3.3374
validation acc. 0.6867 0.6699 0.6702
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5.2 Pesynratu chatbot-a o6yuenor nax Intents

Y Tabemu 2. Hama3e ce pe3ynTaTH KOH(pHrypaimja
chatbot-a o6y4eHor Hax Intents ckymom mogaraka. Cpa
1oJba OINMCaHa y MPETXOJHOM IIOTJIaBJby Hajaze ce U y
tabenu 2. Ha ocHOBY Tabene 2, MoXe ce 3aKJBYUHTH Oa
Hajoosse pesynrate 3a BJIEY BpemHocT, pyHKIHjy nnspa
n npeunsHocT chatbot-a oOydenor Hapn Intents ckymom
moJiaTaka uMa KoHgurypamnmja 1.

Tabena 2. Kougueypayuje chatbot-a, obyuenoe nao
Intents ckynom nooamaxa

koH(pur.l | kondur.2 | koHpur.3
0poj emoxa 70 70 70
batch size 16 24 32
bleu 1-gram 0.688934 | 0.680912 | 0.676773
loss 0.0129 0.0321 0.0533
accuracy 0.9995 0.9987 0.9977
validation loss 0.0613 0.0916 0.1170
validation acc. 0.9830 0.9822 0.9801
5.3 Auckycuja
I[Mocmatpajyhu  BJIEY  BpemHOoCTM W3  NPETXOIHO

CIIOMEHYTHX Tabena, yBuhla ce 3HATHA pa3iuKa Yy
nepdopmancama chatbot-a o6ydyenor Hag MedDialog-EN
ckynom mojaraka u chatbot-a obyuenor nax Intents
ckynoMm mnopataka. IIpoceuna BJIEY Bpemnoct 1-rpama
HajOoosbe  koHGurypamuje chatbot-a oOydeHnor Hanx
MedDialog-EN ckymom mogaraka usnocu camo 0.141532,
JIOK HajOoJba mpoceyHa BpenHocT 1-rpama 3a Intents ckyn
nojaraka u3Hocu 4ak 0.688934. Paznmor 3a HUXY
Bpennoct BJIEY wmerpuke chatbot-a oOyueHor Han
MedDialog-EN ckynom mojartaka je TO IITO Cy IMHUTama
nanyjeHata  ald W OJrOBOPH  JieKapa  BpJIO
WHIMBUIYAM30BaHH H  jaKO CICIHMjaTM30BaHN 32
HaBeJieHH npoOusiem manujenta. Y MedDialog-EN ckyny
nojiataka, Jiekap y CBOM OJIrOBOpY HYECTO IIOKa3yje
eMIIaTHjy NpeMa MalujeHTy, NpyKa Hajay W yTexy, aju
300r TOra, BPJIO j€ 3aXTEBHO M3BPIIUTH CyMapU3aIdjy y
K0joj ocTaje cymrtuHa oarosopa. Ilopex Tora, mocroje
NapOBH IHTAKE-OATOBOP KOjU MOCENYjy HCTa MUTAba alli
Ipyraudje oaroBope. HeypoHCKOj Mpexu ce Ha Taj
Ha4MH, 32 UCTa MUTamkba, TOBOJC PA3IUYUTH OIrOBOPH, a
TO JIOTIPUHOCH HEKO3HCTEHTHOCTHU MPU 00yYaBamy.

C npyre ctpane, Intents ckyn nojgaTaka mocenyje muTama
U OArOBOpE KOjU Cy T'€Hepaln30BaHH. AJITEPHATHBHO
napadpasupame nuTamka oMoryhaBa Jla ce 3a CiIM4HA
IUTakba, Ha MPEXY JIOBOAM WCTH OAroBop. 300r Tora,
koH(purypanuje chatbot-a koje 3a oOyuaBame KOpHCTE
Intents ckyn monaraka, 1ajy 3HaTHO 060Jb€ pe3ysTaTe.

6. 3AK/bYYAK

Mopepuu chatbot-oBu, crienujaianzoBanu y o0iacTu me-
JMIMHE MMajy MOTEHLMjald 3a MOoOOJbIIame KOMYHHUKa-
muje u3Mehy nokropa m manujenara. Chatbot moxe na
CHpoBOIM Op30 W jEHOCTAaBHO aHKeTe, KOMYHHIMpa
KOpUCTEhM MeqUIMHCKE TepMHHE, 3aKasyje Iperiene H
KOHTpOJIE KOJl CHELHjallicTa, NPHUKYIUba W aHaJIU3Upa
MoJIaTKe IMalHjeHaTa W CIpaM Tora Jiaje JUjarHo3e HITH
HOTEHLH]jaJHe PETIOPYKe 3a JIeUeHe.

Y oBoM paay je mpemnoxen chatbot, uMmmieMeHTHpaH
moMohly Mozena CEKBEHIIM Ca MEXaHHU3MOM MaXbe,

pa3BHjEH ca IUJBEM TIpYKamka MoMOohH manujeHTuMa mpe
nocere Jekapa. Kpeupanmm chatbot 6u wWMao BeNHKH
JIOTIPUHOC Y 3OPaBCTBEHOM CHCTeMy, jep Om Omo
JocTymad 24 caTa OHEBHO, 7 JaHa HEJEJbHO, ITO On
nanyjeHTuMa omoryhuno Op3 anu mpe cBera CHrypaH
u3BOp HMHQOpMalnMja M caBeTa y BE3M Ca HHXOBUM
3npaBcTBeHHM TpoOiemuma. [loctojame chatbot-a moxe
Mo0oJpIIATH  NPHUCTYI 3[PAaBCTBEHOj HE3W, CMAambHUTH
ontepeheHOCT MEIUIIMHCKOT 0c00Jba U oMoryhutu Op3y
u epukacHUjy KOMyHHUKAIMjy ca MalujeHTuMa, IIoce0HO y
XUTHUM cuTyanujama. Mmak, oBakaB CHCTEM HeMa Kao
Wb 3aMEHY MEIHMIUHCKOT 0co0Jba H  CTPYYHHX
QIMjarHO3a, HeTO IpejcTaBjba anaT 3a moBehame HUXOBE
epuKacHOCTH. 3a 030MJbHE MEIUIMHCKE JHjarHo3e
moTpeOHO je KOHCYNTOBaTH CTpydmaka u3 oxpelene
o06J1acTH, 3aBUCHO O] BPCTE MPodIeMa.

VYV okBupy pana usHete cy BpenHoctu BJIEY metpuke
KOje ToKa3yjy Aa cy neppopmance 00Jbe y ciIydajy Kaaa
ce chatbot o0y4aBa ca ckynoM mojaTaka y KojeM IMOCTOjU
ITEPHATHBHO Iapadpa3upame NUTamba U TAE 32 CIMYHA
MIUTamka 100Mja TeHepaIn30BaHe U OIIITE OATOBOPE, a HE
OJIFOBOpPE KOjU Cy BpJIO YCKO CHELHjalU30BaHU U
IepPCOHATM30BAaHU 32 HABEICHO MIUTAE MAIlMjeHTa.

Mehytum, rmaBHE mpoOIieM NPH HMIUIEMEHTALHjH OBOT
CHCTEMa j€ HeJOCTaTaKk aJeKBaTHOT CKyMa [OJaTaka.
Kako 6m chatbot morao ma naje TauHe nujarHo3e H
MIPETopyKe 3a JIeUeHe, NOTPeOHO je 00ydnTH CHCTeM Ha
jomr Behem ckyny mnoparaka. MWmak, HajOMTHHjH je
KBAIUTET W NpUpoJa cKyna mnojaartaka. Ilurama wu
0JIroBOpH Tpeba aa Oyay MTO KOHIM3HU]H, TPSIU3HUJU U
na cy (oKycupaHu Ha CymTuHy npobsema. Ilocrojame
TAKBOT CKyIla MOoJaraka, KOju je aJeKBaTHOr O0MMa u
YHjU TOJAIM 33a0BOJbABA]Y OYCKHBAHE KPHUTEPHjyMeE,
JI0AaTHO OU momnpasmiio nepdopmance cucrema.

Jeman mpasan Oymyher pasBoja je moryhHocT mamhema
KOHBEp3allijé ¥ TCHEPHCAme OJIroBopa Ha OCHOBY
LEJIOKYIHe TocMaTpaHe HcTopuje pasroBopa. [lamheme
KOHBep3aIije oMoryhaBa KBaJHTETHH]Y IUjarHo3y jep ce
carie/a IeNOKyIHa CIIHKa Po0ieMa malyjeHTa.
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