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Paevapakkumiste soovitussiisteem juturoboti kujul

Liihikokkuvote:

Mitmed veebilehekiiljed voimaldavad inimestel iga pdev leida sadu 16unas66gi paevapakkumisi.
Nende ldbitodtamine ja vordlemine kasitsi on aegandudev ja tiilikas. Kéesolevas to0s arendati
vilja juturobot, mis kasutajale talle sobivaid pdevapakkumisi soovitab. Soovitusi teeb kasutajale
tema eelnevate valikutega kohanev soovitussiisteem. Pdevapakkumised saadetakse kasutajatele
Slacki tookeskkonda igal toopdeval automaatselt. Slack on t66 autori todkohas peamine
suhtlusvahend ning seetdttu on juturobot integreeritud just selle suhtlusvahendiga. Juturobot saab
paevapakkumiste andmed pdevapakkumised.ee API-st, mis avaldati autorile juturoboti loomise

eesmargil.
Votmesonad:
Slack, juturobot, soovitussiisteem, automatiseerimine
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Chatbot as a Lunch Offers Suggestion System

Abstract:

Many web pages help people to find hundreds of lunch offers every day. To filter and compare
them to find one suitable is time consuming and frustrating. In this thesis a chatbot was
developed that sends lunch offers to users and lets them choose from the suggestions. A
recommendation system was also developed for that chatbot that adapts its recommendations
according to the users’ past choices. Since the author’s workplace uses Slack as their primary
communication software, the chatbot was integrated with Slack. Lunch offers data is fetched

from the pdevapakkumised.ee private API, which they made available for this thesis’ purposes.
Keywords:
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Mboisted ja terminid

Juturobot (ingl chat bot) - arvutiprogramm, mis simuleerib inimvestlust 1ébi tehisintelligentsi.
Integratsioon (ingl integration) - tervikliku siisteemi jark-jarguline koostamine komponentidest.
Server (ingl server) - funktsionaaliiksus, mis annab andmesidevorgu kaudu té6jaamadele voi
muudele funktsionaaliiksustele {ihiskasutuslikke teenuseid.

JSON (ingl JavaScript Object Notation) - andmevahetusformaat.

API (ingl Application Programming Interface) - rakendusliides.

Kaldkriipskisklus (ingl slash command) - sdnum, mis algab kaldkriipsuga ja mille saatmisel

tdidetakse mingi kask.



1. Sissejuhatus

Lduna s66mine on oluline osa tdopdeva rutiinist ning paljud linnas to6tavad inimesed eelistavad
toidu kodust kaasa pakkimisele minna restorani voi pubisse 1ounapakkumist sooma. Kuid sageli
leitakse end teadmatuses, mida voi kus ténast 1ounat siiiia. Probleemi lahenduseks voib internetist
leida kaks enimkasutatavat pdevapakkumiste agregaatorit, “pdevapakkumised.ee” ja
“péaevapraad.ee”, kuhu restoranid ja kohvikud oma pakutava pdevapakkumise iilesse laadivad.
Kahjuks pole kummalgi lehekiiljel soovitussiisteemi, mis aitaks sadade pakkumiste hulgast vélja
valida lehekiilastajale sobiv variant.

Kasutades igapéevaselt t601 suhtlusvahendit Slack, mis voimaldab firmasiseselt meilidest
kiiremini informatsiooni jagada, tekkis mdte ehitada soovitussiisteem, mis Slacki vahendusel t66
autorile ja  toOkaaslastele pédevapakkumisi saadaks. To60 autor vottis iihendust
padevapakkumised.ee lehekiilje omanikuga, kes oli ndus juturoboti arendamise jaoks

rakendusliidese avaldama.

To06 eesméirk

Loputooga eesmairgiks on luua juturobot, mis aitab tdsta tookohas produktiivsust ja vdhendada
soomiskoha valimise ajakulu. Valminud juturobot peaks to0tama igas linnas, mida
paevapakkumised.ee lehekiilg pakub. Carlene Lebeuf jt. vdidavad, et selleks, et viltida tlihe
tiilituse teisega asendamist, peaks robotiga suhtlemine olema optimeeritud. Kasutaja peaks
tegema voimalikult vihe klopse ja kirjutama vdimalikult véhe teksti, et juturobotiga suhelda [1].

To6 tulemusena valmivat juturobotit saab kasutada Slacki tookeskkonnas. Juturoboti
eesmirk on registreeritud kasutajatele igal toopédeval kella kaheteistkiimne paiku saata sellele
kasutajale sobivaid pidevapakkumisi. Sobivate pakkumiste valimiseks valmib t66 tulemusena ka
soovitussiisteem. Pakkumised valib soovitussiisteem vélja kasutaja eelnevate valikute pdhjal,
ning soovitused peaksid paranema iga pievaga, kui kasutaja jalle uue valiku teeb.

To06 teises peatiikis tehakse lugeja tuttavaks Slackiga. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse

liihidalt soovitussiisteeme ning nende kasutusalasid. Neljandas peatiikis kirjeldatakse pohjalikult



juturoboti ja soovitussiisteemi toOopohimotteid. Viiendas peatiikis tuuakse esile lahenduses
kasutatud tehnoloogiad. Kuuendas peatiikis esitatakse mitmeid erinevaid edasiarendamise

vOimalusi.



2. Slack

Slack on vilkvestluse pohine suhtlusvahend efektiivseks infovahetuseks ja kaugtoo
korraldamiseks, mille eesmirk on korvaldada vajadus kasutada firmasiseseks suhtlemiseks
e-kirjasid. Slackil vdimaldab teha mitme inimesega korraga konesid, videokdnesid, jagada
videokones ekraanipilti, jagada faile ning otsida ja vaadata kogu vestluste ajalugu. Erinevalt
e-kirjadest, kus sissetulevad kirjad saabuvad koik iihte postkasti, toimuvad Slackis vestlused
organiseeritult avalikes kanalites (ingl channel), peidetud kanalites (ingl private channel) ja
otsestes sonumites (ingl direct message).

Avalikes kanalites saavad osaleda kdik tookeskkonnas (ingl workspace) olevad kasutajad.
Peidetud kanaleid ndevad ainult kanalisse lisatud kasutajad. Otsestes sonumites vestlevad kaks
kasutajat ainult omavahel.

Lisaks sellele on Slackis tehtud lihtsaks erinevate rakenduste integreerimine
suhtluskeskkonda. Néiteks on voimalik koodis juhtuvaid erindeid kinni piitida Bugsnagi abil ning
lasta need saata Slack kanalisse #bugs [2]. See annab arendajatele reaalajas teada koodis
esinenud vigadest ilma kasutajate poolse tagasisideta, mille tulemusena on vdimalik need vead
kiiremini parandada.

Rakendused Slackis on oma olemuselt nagu teised kasutajad, kuid nende lisamisel
tookeskkonda nédeb tookeskkonna haldaja, mis diguseid integratsioon tookeskkonnas vajab. Kui
integratsioonile on vastavad Oigused antud, saab see lugeda ja kirjutada kanalitesse, alustada
vestluseid kasutajatega voi isegi hallata tookeskkonda. Lisaks saab integratsiooniga suhelda
kaldkriipskaskluste (ingl slash command) abil.

Kaldkriipskédsklused on mugavad, sest neid saab kasutada olenemata sellest, mis kanalis
vOi vestluses kasutaja parasjagu on. Saadavalolevaid késkluseid ning nende kirjeldusi on

voimalik ndha rakenduse ja kasutaja vahelises privaatvestluses.



3. Soovitussiisteemid

Soovitussiisteemid on tarkvaralised informatsiooni filtreerimise lahendused, mis esitavad
kasutajale tema mingite tunnuste pdhjal pakkumisi, mis voiksid talle kasulikud olla [3].
Soovitussiisteemidel on viga lai kasutusala, seetottu voib soovitatud pakkumiseks olla iikskoik,
mis: toode, teenus, l1dunapakkumine voi midagi muud.

Soovitussiisteemid on muu hulgas kasutusel internetipoodides, kus kasutajale pakutakse
e-kirja teel varem vaadatud toodetele sarnaseid tooteid voi eelnevalt ostetud toodete uuemaid
viljalaskeid [4]. Masindppega soovitussiisteeme kasutatakse ka Netflix’is [5] voi YouTube’is
[6], et ndidata kasutajale soovituste hulgas videosid voi filme, mida nad kodige suurema
toendosusega jargmisena vaadata soovivad.

Marco de Gemmis jt kirjutavad, et tiilipilise soovitussiisteemi kdige olulisem samm on
kasutaja eelistuste dppimine. Oppida saab nii kasutajalt otse kiisides kui ka kasutaja kiitumist
jélgides. Nende sonul on asjalike soovituste tegemise probleemi pohjalikult uuritud ning on esile
tousnud kaks tiiiipilisemat mudelit. Sisupohised soovitussiisteemid teevad soovitusi pdhiliselt
kasutaja eelnevate valikute pohjal ning kollaboratiivsed soovitussiisteemid teevad soovitusi
olenevalt teiste sarnaste kasutajate tehtud valikutest. Kasutuses on ka hiibriidsoovitussiisteemid,

mis kasutavad dra molema tiitipilise mudeli tugevusi [7].

Kiilma stardi probleem

Kiilma stardi probleemiks nimetatakse soovitussiisteemide puhul olukorda, kus uuele kasutajale
ei ole voimalik tipseid soovitusi teha, sest tema kohta puudub vajalik varasemate valikute
informatsioon [8]. Loputdds valminud juturoboti puhul peab probleemi lahendamiseks tegema
kasutaja paar esimest valikut ise, kasutades talle saadavaks tehtud pakkumiste voi restoranide

otsingu funktsionaalsust.
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4. Lahenduse Kkirjeldus

Kédesolev peatilkk annab iilevaate 10put6d tulemusena valminud teenuste {iilesannetest,
funktsionaalsustest, arendusprotsessist ja kasutatud tehnoloogiatest. Juturobot koosneb kahest

sisemisest ja kahest vélimisest teenusest (vt joonis 1).

Vialine teenus

L

paevapakkumised.ee API

| . ! valine teenus
MySQL Redis pp-classifier

Slack API

LS A

Joonis 1. Juturoboti iilesehitus sisemiste ja vilimiste teenuste néol.
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Sisemisteks teenusteks on Node.js HTTP serveri peale ehitatud juturobot (pp-bot) ja
Python Flask raamistiku peale ehitatud pédevapakkumiste soovitussiisteem (pp-classifier).
Vilimisteks teenusteks on pédevapakkumised.ee API, kust saadakse info ténaste
paevapakkumiste kohta, ja Slack API, mille kaudu toimetatakse soovitused kasutajatele ning

voetakse vastu kasutajapoolset sisendit.

4.1 Juturoboti kasutamine

Juturoboti lisamiseks Slacki tookeskonda tuleb to0keskkonna administraatoril kiilastada

https://pp-bot.1dll.ee/ ning vajutada nupule “Sign in with Slack” (“Logi sisse Slacki kasutajaga”).

Seejdrel avaneb vaade, mis annab teada, mis diguseid rakendus nduab ja mida rakendus Slacki
tookeskkonnas teha saab.
Pérast rakenduse lisamist tookeskkonda on kdikidel tookeskkonnas olevatel kasutajatel

voimalik juturobotiga suhelda, kasutades jargmisi kaldkriipskédskluseid:

1. /start - registreerib kasutaja saamaks igapdevaseid padevapakkumiste soovitusi. Kui
kasutaja registreerib esimest korda, palutakse tal teha ka asukoha valik. Kui kasutaja on
vahepeal kirjutanud /stop, kuid tahab uuesti soovitusi saada, siis on asukoha valik juba
salvestatud ja seda enam ei kiisita.

2. /otsi otsingusona - laseb kasutajal otsida restorane nime jargi.

3. /tahan otsingusona - laseb kasutajal otsida pidevapakkumisi pakkumises sisalduva sona
jargi.

4. /lemmikud - nditab kasutajale tema lemmikutesse lisatud sdogikohtasid koos nende
pakkumistega.

5. /soovita - teeb kasutajale pdevapakkumiste soovitused, nditeks juhul, kui kasutaja tahab
soovitusi saada varem kui kell 12.

6. /seaded - laseb kasutajal muuta enda asukohta vo0i igapdevaste soovituste allikat, milleks

vOib olla soovitussiisteem voi kasutaja lemmikrestoranide pakkumised.
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https://pp-bot.xn--lll-qla.ee/

7. /Istop - peatab kasutajale igapdevaste pakkumiste saatmise. Kasutajal on endiselt voimalik

kasutada koiki teisi kaldkriipskésklusi, et leida endale sobiv s66gikoht.

Kasutajad, kes on sisestanud késu “start” ning valinud enda linna, hakkavad saama soovitusi iga

pdev kell 12. Kiilma stardi probleemi véltimiseks peaksid uued kasutajad kasutama esimesed

paar péeva késklusi “otsi” ja “tahan”, et leida endale sobivad pdevapakkumised.

. pievapakkumised bot are 1429
Tanased valikud sulle:

Eemalda lemmikutest
Raekoja plats 12, Tartu
Kesklinn

Pasta kropsuva Parma singiga - 5,50

Seasnitsel, keedukartul, koorekaste, virske salat - 4,90

Lisa lemmikutesse
Gildi 7, Tartu
Kesklinn

ctlduna: Ahjuliha ahjukartulitega + kihiline apelsini pokaalimaius,

ol |
kohwv/tee* - 5,30

P3evapraad: Ahjuliha ahjukartulitega - 4,30

Eemalda lemmikutest
Kompanii 10, Tartu
Kesklinn
Paevapasta singi ja seentega koorekastmes - 5,30

Ukski soovitus ei sobi! -

Ei soovi valida

Joonis 2. Juturoboti sdnum, mis nditab kasutajale restorane ning nende pdevapakkumisi ja

valikuid.

13



Kidsud “otsi”, “tahan”, “lemmikud” ning “soovita” tagastavad kasutajale sarnasel kujul
tulemuse (vt joonis 2). Pdevapakkumise kdrval oleva nupu “vali” vajutamisel salvestatakse
kasutaja valik andmebaasi ning jirgmisel soovitamisel vdetakse seda juba arvesse. Ulejdanud
pakkumiste valikute nupud kustutatakse ning valik tehakse kasutajale ndhtavaks. Restorani nime
peale vajutades suunatakse kasutaja pidevapakkumiste lehele, kus on vdimalik ndha restorani
kohta lisainfot. Restorani kdrval oleva nupu “Lisa lemmikutesse” vajutamisel salvestatakse
restoran kasutaja lemmikuks. Kasutajal on voimalik oma lemmikute restoranide paevapakkumisi
niha kirjutades kédsu /lemmikud. Teine vdimalus on see, kui kasutaja on seadetest méddranud, et
soovib 10una ajal saada pakkumisi lemmikutest, mitte soovitussiisteemilt. Nupu “Sulge”

vajutamisel kustutab juturobot oma sGnumi.

4.2 Paevapakkumiste API

"price": "3,58",
"description": "Guljass sealihast, keedetud kartul ja varske salat®,
'
*diner":
‘id": 2087492860,
"'name": "Vanameistri PUBI",
‘address": “"Rahu 15A, Jgéhvi",
"district™: null,
'homepage"”: "http://www.vanameistripubi.ee",
"coordinates”:
*h": *593.361
"1": "27.400

57
72

[+ 10 N |

"nameAsUrl”: "vanameistri-pubi",

e

L

Joonis 3. https://pidevapakkumised.ee/andmed/slack/linnad/linn vastuse néidis, kus antud

10putdo raames ebaoluline informatsioon on asendatud punktidega.
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Pédevapakkumised.ee avaldab iihe juturoboti jaoks vajaliku HTTP (ingl Hypertext Transfer
Protocol) péringu GET meetodiga marsruudi (ingl URL), kus aktsepteeritavateks linna
sisenditeks on “tallinn”, “tartu”, “parnu”, ‘“haapsalu”, “kuressaare”, “rakvere”, “viljandi”,

199 ¢

“johvi”, “valga” ja “muu-eesti”. Marsruut tagastab JSON kujul vastuse (vt joonis 3).

4.3 Juturoboti server (pp-bot)

Juturoboti serveri llesandeks on suhtlemine koikide teiste rakenduse tOOtamiseks vajalike
teenustega. Pohiline iilesanne on igapdevaselt 16una ajal 1dabida rutiin, mis toimetab registreeritud
kasutajatele Slackis pdevapakkumised, millest nad huvitatud vodiksid olla. Peale selle kuulab

server Slackist kasutaja poolt tehtud kiske ja salvestab kasutaja valikud andmebaasi.

4.3.1 Slack integratsioon

Juturoboti lisamiseks Slacki tookeskkonda on avaldatud serveris kaks HTTP GET marsruuti.
Serveri juurmarsruut (pp-bot.léll.ee) tagastab veebilehe, kus asub “Sign in with Slack™ nupp.
Nupp sisaldab informatsiooni ndutavate oOiguste kohta ja Slacki poolt antud rakenduse
tuvastamise koodi. Nupu vajutamisel suunatakse kasutaja edasi Slacki domeenil olevale
rakenduse volitamise (ingl authorization) lehele.  Juturoboti rakendus kiisib Slacki
tookeskkonnalt kaks digust (vt joonis 4 punkt 1).

1. chat:write - see digus lubab juturoboti rakendusel saata kasutajatele privaatsonumeid.

2. commands - see Oigus lubab juturoboti rakendusel kuulata Slacki tookeskonnas

kaldkriipskéaskluseid.

Slacki volitamise leht suunab peale kasutaja ndustumist vOi mitte ndustumist tagasi
marsruudile /auth, tagastades serverile Slacki tookeskkonna ligipddsu saamiseks vajaliku ajutise
ligipddsu ndusoleku koodi (ingl authorization grant) (vt joonis 4 punkt 2). Server saadab selle
koodi koos rakenduse tuvastamise koodi ja rakenduse salajase votmega tagasi Slacki API-le,

ning saab vastu Slacki tookeskkonna ligipadsu loa (ingl authorization token) (vt joonis 4 punkt 3
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ja 4). Ligipddsu luba kasutab juturoboti server Slacki tookeskkonna kasutajatele sOnumite

saatmiseks.
1. Authorization Request
Application
Client 3. Authorization Grant

Service API

40 Access Token Authorization Server

5. Access Token

Service API

6. Protected Resource Resource Server

Joonis 4. Slacki rakenduse volitamise protsess [9].

Kasutaja sisendi kuulamiseks on juturoboti serveris avaldatud kaheksa HTTP POST
marsruuti - iiks iga kaldkriipskédskluse jaoks ning “/interact”, mis voOtab vastu kasutaja

nupuvajutuste sdnumeid Slackist ning saadab neile vastuse.

4.3.2 Pievapakkumiste hankimise rutiin

Serveri rutiin kéivitatakse automaatselt igal toopédeval mitu korda kella 11 ja 13 vahel. Rutiini
alguses kiisib server padevapakkumised.ece API-st tdnased pdevapakkumised. Server salvestab
tulemuse andmebaasi ning saadab pdevapakkumised edasi soovitussiisteemi teenusele, mis leiab
iga pdevapakkumise kirjelduse alusel soovitussiisteemi jaoks vajalikud tunnused. Need
saadetakse tagasi serverisse ja salvestatakse andmebaasi. Pdevapakkumiste hankimise rutiin on

16ppenud.
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Rutiini on vajalik kiivitada mitu korda, sest kasutaja voib tahta otsida pakkumisi enne,
kui need automaatselt vilja saadetakse. Samuti on neid vajalik kiisida pérast kella 12, sest moned

restoranid jddvad oma pakkumiste lisamisega hiljaks.

4.3.3 Soovituste saatmine

Kell 12 kiivitatakse serveris pdevapakkumiste kasutajatele soovitamise rutiin. Server laeb
andmebaasist linnade kaupa grupeeritult koik kasutajad, kes soovivad regulaarselt soovitusi
saada. Jargmiseks laeb server andmebaasist koik selle linna restoranid, nende tinased
paevapakkumised ning kasutajate varasemad valikud. Kasutajate varasemad valikud ja tdnased
pdevapakkumised saadetakse koik korraga edasi soovitussiisteemi teenusele. Igale kasutajale, kes
pole veel juturobotilt soovitusi saanud, koostatakse olenevalt kasutaja seadetest kas tagastatud
soovituste jirgi voi tema valitud lemmikute jérgi Slacki API-le sobiva kujuga sdonum. See sonum
saadetakse Slacki pdevapakkumiste juturoboti ning kasutaja vahelisse privaatvestlusesse. Kui
soovituste saatmine Onnestus, salvestatakse andmebaasi kasutajate tabelisse viimane dnnestunud

soovitamise kuupédev. Soovituste saatmise rutiin on 1oppenud.

4.4 Soovitussiisteemi teenus (pp-classifier)

Soovitussiisteemi teenusel on kaks iilesannet. Mdlema iilesande jaoks avaldatakse HTTP POST
meetodiga marsruut, mille sisendiks ja viljundiks on JSON vormingus andmed. Esimene
iilesanne on iga padevapakkumise kohta leida soovituste tegemiseks vajalikud tunnused. Neid
tunnuseid kasutab teenus hiljem, et vorrelda pédevapakkumiste sarnasust ning sobivust
kasutajaga. Teine soovitussiisteemi iilesanne on pidevapakkumiste jirjestamine igale kasutajale
nende omavahelise sobivuse jérgi.

Ulesanded on jagatud kaheks, sest pidevapakkumiste tunnuste otsimine on ajakulukas
ning seda on vdimalik teha kohe pidrast paevapakkumiste hankimist. Sellisel moel on vdimalik
soovitusi teha kiiremini ja efektiivsemalt, sest tunnused leitakse ainult iihe korra - enne, kui on

aeg soovitusi saata.
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4.4.1 Tunnuste leidmine (/classify)

Tunnusteks (ingl feature) nimetatakse asjade voi ndhtuste iseloomulikke omadusi, mille alusel on
neid voimalik omavahel vorrelda voi eristada [10]. Pdevapakkumiste puhul vdiks olulisteks
tunnusteks lugeda niiteks pdevapakkumise kirjelduse igat sdna vOi seda, kas tegemist on
lihavaba toitumist harrastavale sobiva pakkumisega. Marsruut votab JSON vormingus sisendiks
joonisel 5 vilja toodud ClassifierRequest andmestruktuuri ning tagastab JSON vormingus

ClassifierResponse andmestruktuuri.

id: number;
description: string;

category:
classifier:
description: s
id: m :
ingret

lemmas :

meat: A

Joonis S. Marsruudi /classify sisendi ja viljundi andmetiiiibid.

Tunnuste tootlemine

Péevapakkumise kirjelduse (ingl description) puhul on tegemist vabas vormis kirjutatud tekstiga.
Kui sonahaaval vorrelda “praekartulid koos hapukapsaga” ja “hapukapsas praekartulitega”, siis
ndevad need arvuti jaoks vilja kui kaks erinevat paevapakkumist, kuigi tegelikkuses sisaldavad

kirjeldused sama informatsiooni. Sellise probleemi lahendamiseks rakendadatakse loomuliku
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keele tootlemise meetodeid, nagu kirjelduse lemmatiseerimine, viiketdhestamine (ingl
converting to lowercase) ja stoppsonade eemaldamine.

Lemmatiseerimine on sonade viimine nende algvormi [11]. Stoppsdnadeks nimetatakse
keeletehnoloogias sonu, mis teksti sisu analiilisimisel {itlevad selle sisu kohta vihe.
Péevapakkumise puhul voib stoppsonadeks lugeda koiki sonu, mis ei kirjelda kuidagi pakutavat
toitu. Lisaks eemaldatakse kirjelduse hulgast kdik kirjavahemérgid ning muud siimbolid. Kui
eelmises 10igus antud néited lemmatiseerida, jadb alles “prackartul koos hapukapsas™ ning
“hapukapsas praekartul”. Kuna “koos” ei iitle midagi toidu kohta, vdime selle sona eemaldada.
Niitid kui vdrrelda pakkumiste tunnuseid, on ndha, et mdlemas pakkumises esineb sOna
hapukapsas ja praekartul ning et tegu on sarnaste pakkumistega.

Andmete uurimisel selgus, et tihtipeale mairgitakse sulgudesse pakkumise kohta
lisainformatsiooni. Néiteks “peekoniburger (180g loomahakkliha pihv, cheddar juust, jiésalat,
peekon, western remulaad ja bbq kaste)”. Sulgudest leitud lemmasid kiitleb soovitussiisteem
eraldi tunnustena kirjeldusest leitud lemmadest. Sedasi on hiljem soovitussiisteemil vdimalik

teada, mis oli pakkumises vilja toodud esmase ning mis teisejargulise teabena.

Kisitsi mirgendamine

Too kiigus todtati 1dbi ligi 7000 paevapakkumist, et méérata erinevatele tunnustele vastavaid
lemmades esinevaid mérksonasid. Tunnuste ja mérksdnade vahelised seosed on t66 autori poolt
késitsi defineeritud. Néiteks lemma “kanasupp” sisaldab marksdna “kana” ja mérksdna “supp”,
mille tulemusel mairgitakse pakkumise kategooriaks “supp”, lihakategooriaks “kana” ja
taimetoidu tunnus negatiivseks. Kokku tehti vahet kiimne kategooria vahel ja kolme

lihakategooria vahel, mida kirjeldatakse jairgmises alampeatiikis.

Kirjeldusest tuletatud tunnused

Ainult lemmade vordlemisest ei piisa, et ndha seost nditeks seljanka ja borSi vahel. Sellel
pohjusel sai lisatud {iiheks otsitavaks tunnuseks paevapakkumise kategooria. Tunnuse

2 (13 2 (13

voimalikeks viirtusteks said valitud jargmised kategooriad: “sushi”, “supp”, “pitsa”, “pasta”,
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“puder”, “riis”, “magustoit”, “burger”, “salat”, “praad”. Kategooriad on t66 autori subjektiivne
iildistus toitude liigitamiseks. Niiteks liigitatakse burgeri kategooriasse ka wrap-id, einesaiad,
taco-d ning muud autori arvates sarnased toidud.

Kategooria méidramiseks otsib soovitussiisteem paevapakkumise lemmade seest etteantud
marksonasid. Samuti arvestatakse eelnevalt leitud liha kategooriate ja taimetoidu tunnustega. Kui
toitu ei Onnestu kategoriseerida, jaab kategooria tunnus madramata.

Mairksonu otsides médrab soovitussiisteem pédevapakkumisele ka liha kategooriad ning
taimetoitlasele sobiva pakkumise tunnuse. Liha kategooriateks said valitud “lind”, “kala” ja
“loom”. Uks toit vdib sisaldada mitme liha tunnust. Niiteks oleks “kanaburger peekoniga” nii
looma- kui linnuliha tunnusega. Taimetoitlasele sobivuse tunnus maidratakse selle jargi
negatiivseks, kui pakkumine sisaldas monda liha tunnust. Tunnus miératakse positiivseks, kui

lemmades on moni kindlalt taimetoitlasele sobivust tdhistav mérksdna, nditeks “vegan”, “vege”

voi “taimne”. Mérksonade puudumisel jdetakse tunnus médramata.

4.4.2 Piaevapakkumiste soovitamine (/recommend)

Marsruudi  sisendiks on joonisel 6 vilja toodud JSON vormingus andmestruktuur
RecommenderRequest. Paevapakkumiste soovitamise puhul kasutatakse sisupohist soovitamist.
Igale kasutajale méératakse tema eelnevate paevapakkumiste valikute pohjal kasutajale omased

tunnused. Tabel 1 esitab kasutajate tunnuste nimetusi ja nende kirjeldusi.
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Tabel 1. Kasutajatele padevapakkumiste valikute pdhjal méératud tunnused.

Tunnuse nimetus

Kirjeldus

lemma freq

Valitud pdevapakkumiste lemmade sagedustabel. Sagedustabel
nditab, mitu korda esines iga lemma kasutaja valikute seas.

category freq

Valitud pédevapakkumiste kategooriate sagedustabel.
Sagedustabel niitab, mitu korda esines iga kategooria kasutaja
valikute seas.

1 coordinate

Valitud pdevapakkumiste restoranide aritmeetiline keskmine
laiuskraad.

h_coordinate

Valitud pédevapakkumiste restoranide aritmeetiline keskmine
pikkuskraad.

max_distance

Valitud pdevapakkumiste restoranide suurim kaugus restoranide
keskmistest koordinaatidest meetrites.

min_distance

Valitud piaevapakkumiste restoranide vihim kaugus restoranide
keskmistest koordinaatidest meetrites.

avg_distance

Valitud pédevapakkumiste restoranide keskmine kaugus
restoranide keskmistest koordinaatidest meetrites.

choices count

Tunnuste leidmiseks kasutatud valikute arv.

vegan_count

Positiivse taimetoidu tunnusega valikute arv.

vegan_maybe count

Maiidramata taimetoidu tunnusega valikute arv.

meat_count

Suvalist liha tunnust sisaldavate valikute arv.

meat_freq

Valitud pédevapakkumiste liha tunnuste sagedustabel.
Sagedustabel nditab, mitu korda esines iga liha kategooria
kasutaja valikute seas.

Valikutega antakse lisaks eelnevalt leitud pdevapakkumiste tunnustele kaasa ka restorani

koordinaadid (vt joonis 6 DbClassifiedMeal). Seejdrel vorreldakse pdevapakkumiste tunnuseid

kasutaja tunnustega ning arvutatakse pakkumise sobivus kasutajale.
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Joonis 6. Marsruudi /recommend sisendi (RecommenderRequest) ja véljundi

(RecommenderResponse) andmetiiiibid.

Péaevapakkumise sobivuse arvutamiseks eemaldatakse pakkumises korduvad lemmad
ning liidetakse lemma_freq sagedustabeli alusel kokku nende esinemiste arv valikutest. Seejérel
jagatakse saadud summa lébi pdevapakkumise lemmade arvu ja lemma freq sagedustabelis
esinevate unikaalsete lemmade arvu summaga. See tagab, et sOnarohkemad pédevapakkumiste
kirjeldused ei saa suuremat sobivust tinu oma sdnarohkusele. Tulemuseks on lemma_score (vt
joonis 7).

lemma score = 0
lemmas = set meal['lemmas’
for lemma in lemmas:
lemma score += features 'lemma freq' | lemma
lemma score /= len lemmas + len features['lemma freq'
Joonis 7. Skoori lemma score arvutamine. Muutuja “/lemmas” on paevapakkumise lemmade

hulk, kust korduvad lemmad on eemaldatud. Muutuja “features” on kasutaja tunnuste kogum

(ingl dictionary).
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Jargmiseks voetakse category freq sagedustabelist pdevapakkumise kategooria esinemise
arv ning jagatakse Ildbi tunnuste leidmiseks kasutatud wvalikute arvuga choices count.
Tulemuseks on category score.

Mone restorani kohta puudub koordinaatide informatsioon. Sellisel juhul on
pdevapakkumise distance score (vt joonis 8) tulemuseks null. Vastasel juhul arvutatakse
kasutaja  valikute keskmisi koordinaate ning pédevapakkumise koordinaate kasutades
pdevapakkumise kaugus. See lahutatakse kasutaja keskmisest valikute kaugusest avg distance

ning saadud tulemus jagatakse l4bi kasutaja suurima valikute kaugusega max_distance.

has coordinates = meal!'l coordinate’'! is not None and meal|'h coordinate’'! is not Mone and features|'max distance’ =8
if has_coordinates:
distance = self._ getCoordinatesDistanceInMeters

features['l coordinate'], features['h coordinate'
meal['l coordinate'], meal['h coordinate
distance score = features['avg distance’'] - distance / features|'max_distance'
else:

distance score = @

Joonis 8. Skoori distance score arvutamine. Muutuja “meal” sisaldab paevapakkumise

tunnuseid. Muutuja “features” on kasutaja tunnuste kogum.

Soovitussiisteemis ei arvestata, millist lihakategooriat kasutaja eelistab. Selle asemel
arvutatakse, mitu protsenti kasutaja valikutest ei olnud liha tunnustega (veg percent) ning kui
kindlalt sisaldub pakkumises liha (meat prob). Kui pdevapakkumisel on liha tunnused, on
meat _prob vordne lihega. Kui pdevapakkumisel ei ole liha tunnuseid ja tema taimetoidu tunnus
on negatiivne, siis meat_prob=0,75. Kui pdevapakkumisel ei ole liha tunnuseid ja tema
taimetoidu tunnus on méédramata, siis meat prob=0,5. Kdikidel teistel juhtudel on meat prob
null. Sellise valemi (vt joonis 9) kasutamisel annab lihavaba toit lihasd6jale negatiivse,

taimetoitlasele aga positiivse tulemuse.
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if len/meal['meat'] = @:
meat prob = 1

elif meal| 'vegetarian is False:
meat_prob = 8.75

elif meal| 'vegetarian'| is None:
meat_prob = 8.5

else:

meat prob = @

veg_percent features['vegan count'] + features['vegan maybe count / Teatures!'choices count'
meat score = 4 * meat prob - 8.5 * (0.5 - veg percent

Joonis 9. Skoori meat score arvutamine. Muutuja “features” on kasutaja tunnuste kogum.
. 1 1 g

Lopptulemuse saamiseks liidetakse lemma score, category score, distance score ja
meat_score kokku. Pakkumised reastatakse l0pptulemuse jirgi ning tagastatakse JSON

vormingus joonisel 6 vélja toodud RecommenderResponse andmestruktuurina.

4.5 Andmebaas

Tabel 2. Andmebaasi tabelite ja nende sisu kirjeldused.

Tabel Kirjeldus

oauth Sisaldab Slack tookeskkondade ligipddsu lubasid ja informatsiooni
tookeskkonna kasutaja kohta, kes juturoboti sinna lisas.

users Sisaldab kasutajate informatsiooni, kes on ldbinud
registreerimisprotsessi (/start) juturoboti kasutamiseks.

favorites Sisaldab kasutajate salvestatud lemmikrestorane.

choices Sisaldab kasutajate valikuid ning soovitatud pakkumiste ID
numbreid.

classifications Sisaldab soovitussiisteemi poolt leitud paevapakkumiste tunnuseid.

meals Sisaldab Paevapakkumised.ee API-st hangitud paevapakkumiste

kirjeldust, hinda ja restorani ID numbrit.

diners Sisaldab Pdevapakkumised.ee API-st hangitud restoranide andmeid.
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Andmebaasis hoiustatakse Slacki tookeskkondade ligipddsude lubasid, pédevapakkumiste
kirjeldusi ja muid rakenduse t60ks vajalikke andmeid. Andmebaasi tabelid ja tabeli veergude
vahelised seosed (vt lisa 1) on defineeritud struktuurpiringukeeles. Tabel 2 esitab andmebaasis

kasutatavate tabelite nimesid ja kirjeldusi.
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5. Kasutatud tehnoloogiad

Antud peatiikis tehakse tilevaade juturoboti realiseerimiseks kasutatud tehnoloogiatest ning

nende seostest.

5.1 TypeScript

Péevapakkumiste juturobot (pp-bot) on kirjutatud TypeScript uusimat versiooni 3.7. Tegemist on
avatud ldhtekoodiga staatilise tiiiibikontrolli vdimalustega programmeerimiskeelega, mille
kasutamine teeb koodi kirjutamise, lugemise ning mdistmise lihtsamaks tdnu muutujate ja
funktsioonide tiilipimisele ning kompilaatori tasemel veakontrollide tegemisele [12]. Staatilise
tiiiibikontrolli abil on koodis vOimalik vead tuvastada enne tema kéivitamist, mis lihtsustab
arendamist. TypeScriptis on kehtiv ka JavaScripti kood ning kuna ta kompileeritakse

JavaScriptiks on tema kaitusaegne kéitumine vordne JavaScriptiga [13].

5.2 JavaScript

JavaScript on programmeerimiskeel, mis on kodige tuntum veebilehtede skriptimiskeelena.
Enamus veebilehti kasutavad veebilehele funktsionaalsuse lisamiseks JavaScripti [14] ning koik
laialtkasutatavad veebilehitsejad voimaldavad JavaScripti kasutamist [15]. Sellest hoolimata

kasutatakse JavaScripti ka paljudes veebilehitseja vilistes keskkondades, nditeks Node.js-is.

5.3 Node.js

Juturoboti JavaScriptiks kompileeritud kood kiivitatakse serveris Node.js abil. Node.js on
JavaScripti kéitussiisteem, mis pohineb Chrome V8 mootoril. Chrome V8 mootor kompileerib
JavaScripti programmi kéimise ajal masinkoodiks just siis kui vaja (ingl just-in-time
compilation) [16]. Node.js on asiinkroonse siindmujuhitava arhitektuuriga, mis on disainitud

skaleeruvate serverite ehitamiseks [17].
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Node.js sisaldab ka teekide haldussiisteemi (ingl package manager) npm, millega on
voimalik vaevata lisada enda projekti vajalike teeke ning skripte rakenduse kéivitamiseks voi

kompileerimiseks.

5.4 Bull

Bull on Redis-el pohinev iilesannete tiitmise teek Node.js-ile, mis vdimaldab pdhirakendusest
iilesandeid lisada ning tdita neid erinevates protsessides, viltimaks pdhirakenduse blokeerimist.
Bulli kasutatakse juturoboti serveris rutiinide digeaegseks kdivitamiseks ning nende tditmiseks
eraldi Node.js protsessides, mida nimetatakse tootajateks (ingl worker).

Ulesannete lisamisel saab méirata, millal neid tiita on vaja ja kuidas neid korrata, kui
nende tditmine ei dnnestu. Ulesandeid tditvaid protsesse on vdimalik kiivitada mitu. Vead, mis
juhtuvad {ilesannet tiitvas protsessis, ei katkesta pdhirakenduse t66d. Ulesanded salvestatakse
Redis andmebaasi ning igal ajahetkel on voimalik néha koiki parasjagu tiitmisel olevaid, tditmist
ootavaid v4i ebadnnestunud iilesandeid.

Ulesannete tditmise teegi kasutamise vajadus tekkis sellest, et andmebaasist suure hulga
andmete parimisel voib blokeeruda pohirakenduse t66 [18], mille tulemusel ei saa samal ajal

Slackist tehtud kasutaja paringud piisavalt kiiresti vastust ning Slack nditab kasutajale veateadet.

5.5 Redis

Redis on mélupdhine voti-vddrtus andmebaas, mida kasutatakse sonumivahendajana,
andmebaasina vO1 puhvrina. Bull kasutab seda iilesannete salvestamiseks. Redis on ideaalne
iilesannete jirjekorra hoidmiseks, sest tema operatsioonid on atomaarsed — koik toimingud
andmetega sooritatakse {ihe sammuna. Téanu sellele ei saa juhtuda, et erinevad tilesandeid téitvad

protsessid saavad sama iilesande.

5.6 MySQL

Andmete hoiustamiseks kasutatakse MySQL-i. MySQL on avatud ldhtekoodiga relatsioonilise

andmebaasi haldamise siisteem [19]. Andmebaasi iilesandeks on andmete hoiustamine ja
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tagastamine struktuurpdringukeele (ingl SOL) abil. Relatsioonilises andmebaasis on andmed

salvestatud erinevatesse omavahel seostatud tabelitesse.

5.7 Python

Python  on  interpreteeritav  diinaamiliste =~ andmetiiiipidega  programmeerimiskeel.
Pédevapakkumiste soovitussiisteem kasutab Pythoni versiooni 3.5, mis on soovitatud EstNLTK

kasutamiseks [20]. Pythoni teekide haldamiseks kasutatakse soovitussiisteemis Condat.

5.8 Conda

Conda on teekide ja kiituskeskkonna haldussiisteem. Kuigi alates Python versioonist 3.4 kaasneb
temaga haldussiisteem pip, siis Conda ja pip vahel on suur erinevus. Pip on vdimeline
installeerima ainult Pythoni teeke. Condaga on voimalik installeerida teeke vai tarkvara, mis on
kirjutatud suvalises keeles. Conda teegid on binaarfailid, tdnu sellele pole installeerimiseks vaja

midagi kompileerida. See lihtsustab EstNLTK installeerimist [21].

5.9 EstNLTK

EstNLTK ehk Estonian Natural Language ToolKit on soovitussiisteemis kasutusel olev Pythonis
kirjutatud kogumik teeke, mis on moeldud eestikeelsete tekstide to6tlemiseks. Soovitussiisteemis
kasutatakse seda lemmatiseerimiseks. EstNLTK voimaldab veel nditeks méérata sonaliike ja teha
morfoloogilist analiitisi [20], millega oleks vdimalik soovitussiisteemi tunnuste médramist

parandada.
5.10 Flask

Péevapakkumiste soovitussiisteemi API jaoks kasutatakse Flask-i. Flask on minimaalne Pythonis

kirjutatud veebiraamistik.
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5.11 Dokku

Kogu péaevapakkumiste juturoboti lahenduse majutamiseks kasutatakse Dokkut. Dokku on
lihtsasti laiendatav avatud ldhtekoodiga PaaS (ingl Platform as a Service) mida saab paigaldada
enda serverisse. Dokku teeb rakenduste serverisse iileslaadimise ja uuendamise sama lihtsaks,
kui versioonihaldustarkvara Git kédsu push kasutamine. Igale rakendusele loodakse (ingl build)
Heroku buildpack-1 vdi arendaja poolt antud Dockerfile-i jargi eraldiseisev Docker konteiner,

millesse installeeritakse kdik rakenduse eeldused ning milles rakendus kiivitatakse.

5.12 Docker

Docker voimaldab kéaivitada rakendusi isoleeritud kiituskeskkonnas, mida nimetatakse
konteineriks. Erinevalt virtuaalmasinatest (ingl virtual machine), milles on virtualiseeritud kdik
alates riistvarast, on konteinerites virtualiseeritud operatsioonisiisteem. Konteinerid on selle

voOrra ressursikasutuses efektiivsemad.
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6. Edasiarendamise voimalused

Loputdds valminud juturobot omab koiki vajalikke pdhifunktsionaalsusi, et tdita oma eesmérki.

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse juturoboti ning soovitussiisteemi edasiarendamise vdimalusi.

6.1 Tunnuste leidmine

Loput6d raames valminud soovitussiisteemis valiti kdsitsi margendatud paevapakkumiste
lemmade seast mirksdnad, mille pdhjal edaspidi soovitussiisteem vastavad tunnused tdeseks
mérgib. Sellise ldhenemisega mirksdnade otsimine on ajakulukas ja ei ole mdistlik suuremas
pildis. Selle asemel vdiks pdevapakkumise kirjelduse jargi késitsi ainult tunnused méiérata ja
seosed tunnuste ning lemmade vahel leida masindppe abil.

Suur lisavdirtus voiks tulla pdevapakkumiste kirjelduste pohjal toidu koostisosade
maéédramisest. Selle informatsiooni olemasolul saaksid kasutajad valida, et nad ei soovi peeti,
sibulat voi monda muud toiduainet.

Lemmade leidmisel pdevapakkumise kirjeldusest tuleks ka liitsdnad poolitada, et luua
soovitussiisteemi jaoks seos néiteks “keedukartulite” ja “keedetud kartulite” vahel.

Lisaks vdiks tdiendada padevapakkumiste kirjelduse eeltdotlemise osa. Néiteks saaks luua
sisteemi, kus {ldpildis harva toitude kirjelduses esinevad sonad voi fraasid tulevad
veebikeskkonda, kus juturoboti haldaja saab valida millised harva esinevatest sdnadest ei ole
toitu kirjeldavad ning lisade need vajadusel stoppsdnade hulka. See aitaks tuvastada ja
eemaldada pakkumisi, kus restoran on pédevapakkumise kirjelduse asemel kirjutanud reklaami

vO1 muud informatsiooni.

6.2 Soovituste tegemine

Loputdd raames valminud soovitussiisteemis kasutatakse soovituste tegemiseks tehisintellekti,
mille kditumine on metoodiline ning ei ole tdeliselt isedppiv. Kasutajale omaste tunnuste asemel,
voi neile lisaks, vOiks kasutaja eelnevad valikud koos tehtud soovitustega olla masindppe mudeli

oppimisandmeteks ning seejirel voiks mudel hinnata pakkumiste sobivust kasutajale.
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Hetkel ei arvesta soovitussiisteem, mis olid soovitused kui kasutaja valis, et talle likski
pakkumine ei sobi. Sobimatute soovituste pohjal viiks langetada vastavate soovituste tunnuste
hinnangut ja teha kasutajale koheselt uued kohandatud pakkumised.

Lisaks voiks olla tunnuseks valiku tegemise néddalapdev. Autori tdookaaslased kéivad
peaaegu igal reedel ainult burgerit sdomas. Sellise info pohjal saaks soovitussiisteem vdahendada
burgeri tdhtsust muudel nidalapdevadel ning suurendada seda reedel.

Kasutajakogemuse parandamiseks voOiks kaldkriipskdsklus “tahan” olla rohkem
otsingumootori omadustega, kui lihtsalt pakkumise seast osasdne otsimine. Samuti parandaks
otsingu tulemust suuresti nende jérjestamine kauguse jirgi kasutaja valikute keskmisest
asukohast.

Kiilma stardi probleemi lahendamiseks vdiks uue kasutaja puhul kasutada tema
tookeskkonnas olevate teiste kasutajate valikuid, justkui need oleksid tema wvalikud, voi

soovitada populaarsemaid pakkumisi v0i restorane.

6.3 Erinevate suhtlusvahendite toetamine

Slacki kasutamise ainsaks poOhjuseks oli see, et see on autori tookohas pohiliseks
suhtlusvahendiks. Pdevapakkumiste juturobotit saaks integreerida igasse juturoboteid toetavasse
suhtlusvahendisse, nagu néiteks Microsoft Teams, Facebook Messenger, Telegram, Fleep ja
paljud teised. Selle jaoks oleks vaja tihedalt Slackiga seotud kood i{imber kirjutada ja ka

andmebaasis moningad muudatused teha.
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Kokkuvote

Valminud rakendus aitab optimeerida inimesel 1dunapausi ajal soogikoha valikuks kuluvat acga,
soovitades pédevapakkumiste tunnuste (toidu kategooria, restorani kaugus jms) ja kasutaja
eelnevate valikute pohjal kasutajale voimalikke sobivaid paevapakkumisi. Kasutajale kuvatakse
igal toopdeval kuni 10 (Tartus keskmiselt 299 pidevapakkumise seast) sobivamat
padevapakkumist, mis jarjestatakse sobivushinnangu alusel. Sobivuse méadramiseks on vajalik
kasutajapoolne panus, mis seisneb igapédevaste soovituste seast sobiva pakkumise valimises. T66
autor tootas 1dbi ligi 7000 pdevapakkumist ning nendest leitud lemmad, méérates
pdevapakkumiste kohta kdivad tunnused ning valides vélja marksdnad, mille alusel neid
tunnused méiiratakse t66s valminud soovitussiisteemis. Hetkel to6tab juturobot ainult Slackis,
kuid seda on voimalik ilma suurema vaevata liidestada ka teiste juturoboteid toetavate

suhtlusvahenditega.
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