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1. UVOD

U suvremenom drusStvu, dostupnost informacija o lijekovima je klju¢na za samopomo¢ i
upravljanje zdravljem. Ipak, pretraga i odabir odgovarajuceg lijeka moze biti izazovan proces,
pogotovo za osobe koje nemaju medicinsko obrazovanje. Osim stru¢nosti, odluka o uzimanju
bezreceptnog lijeka moze znatno ubrzati proces trgovanja u ljekarni. lako su OTC odnosno
bezreceptni lijekovi lako dostupni, u samolijeCenju je potreban oprez. Moguce opasnosti su, na
primjer, postavljanje pogreSne dijagnoze ili nezeljene interakcije s drugim lijekovima koji se
uzimaju [1]. Danas postoje brojna rjeSenja gdje korisnik moze ,,razgovarati s programom koji
razumije ljudski govor i koji daje odgovore. Takva programska rjesenja koriste obradu prirodnog
jezika (engl. NLP — Natural Language Processing) kako bi razumijeli, analizirali i odgovarali na
ljudski govor i pisanje [2]. Uporabom takvog alata rijeSila bi se dva prethodno opisana problema

stru¢nosti korisnika i potroSenog vremena.

Problem koji se u ovom diplomskom radu rjeSava odnosi se na razvoj sustava koji koristi
tehnologiju prirodnog jezika za pruZanje to¢nih i1 personaliziranih preporuka lijekova putem
chatbot aplikacije. Ova aplikacija analizira korisnikove odgovore i na temelju prepoznatih

simptoma, dobi, trudnoée i alergija, predlaze najprikladniji bezreceptni lijek.

U glavnom dijelu rada opisana su ¢etiri poglavlja. U prvom se opisuje primjena NLP-a u medicini,
u drugom su opisani NLP i chatbot tehnologije, u tre¢em poglavlju analizira se programsko
rjeSenje aplikacije te u zadnjem poglavlju glavnog djela prikazuju se rezultati aplikacije kroz
React alat.



1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak diplomskog rada obuhvaca nekoliko klju¢nih koraka. Prvi korak ukljucuje prikupljanje i
analizu podataka o bezreceptnim lijekovima. 1z tih podataka potrebno je izdvojiti bitne informacije
kao Sto su problem za koji je lijek namijenjen, dobna granica, kontraindikacije vezane uz alergije
1 sigurnost upotrebe za trudnice. Zatim je potrebno izraditi bazu podataka koja sluzi kao osnova
za modeliranje sustava koji ¢e prepoznati korisnikove odgovore poput problema, dobi i
identifikacije trudnoce. Za prepoznavanje alergija iz korisnikovog unosa potrebno je iskoristiti
Levenshteinovu udaljenost za sli¢nost rijeci. Nakon prikupljenih odgovora i dobivenih izlaza,
potrebno je razviti algoritam pretrage prikladnih lijekova te ih ispisati korisniku u sucelju

aplikacije.



2. POSTOJECA RJESENJA

Primjena NLP-a prisutna je u raznim podru¢jima i ima Sirok spektar primjena. NLP se moze
koristiti za chatbotove, digitalne asistente, analizu sentimenta, organizaciju dokumenata,

zaposljavanje i zdravstvenu skrb.

Chatbotovi i digitalni asistenti poput Amazonove Alexe i Google Assistanta koriste NLP za
prepoznavanje i sintezu glasa, omogucujuci im interpretaciju i odgovaranje na glasovne naredbe.
Ovi asistenti pomazu ljudima u razli¢itim zadacima, oslobadajuéi ih dijela kognitivnih optereéenja

1 omogucujuci fokus na vaznije aktivnosti [3].

U nastavku su prikazane i opisane neke postojece aplikacije koje koriste sli¢nu primjenu kao i

aplikacija opisana u ovom radu.

2.1. Ada Health mobilna aplikacija

Kao prvi primjer primjene obrade jezika u medicini navodi se aplikacija Ada. To je mobilna
aplikacija koja pomaze ljudima da kroz opis simptoma dobiju rezultate mogucih bolesti i savjet
koristeci strojno ucenje i obradu prirodnog jezika [4]. Jedna od glavnih uloga NLP-a u ovoj

aplikaciji je pretvaranje audio i video unosa korisnika u tekst za daljnju analizu [5].

Aplikacija radi na hibridni na¢in. Za razliku od postoje¢ih Al chatbotova, poput Chat GPT-a koji
se bazira na razgovoru pitanje-odgovor, u ovoj aplikaciji su predefinirana pitanja i ponudene

mogucnosti odabira zbog moguénosti suzavanja problema.



Na slici 2.1. prikazan je primjer toka razgovora sa botom, gdje se u konacnici izbacuju rezultati

mogucih uzroka i generirani savjet.

How would you S=a
describe the intensity i
of your headache? g :
Is it a pounding
headache?

I don't know

Give feedback

Slika 2.1. Ada Health aplikacija [6]

Headache

People with symptoms similar to yours do not usually
require urgent medical care. You should seek advice
from a doctor though, within the next 2-3 days. If your
symptoms get worse, or if you notice new symptoms,
you may need to consult a doctor sooner.

ossible causes

Migraine
1 5 f 10 people with these symptoms had this
Multiple sclerosis
2
f 10 pe th the
Nonpyogenic thrombosis of the
3 intracranial venous system




2.2. Buoy Health mobilna aplikacija

Buoy Health je mobilna aplikacija koja koristi umjetnu inteligenciju i obradu prirodnog jezika za
pomo¢ korisnicima u razumijevanju njihovih simptoma. Aplikacija postavlja korisnicima niz
pitanja o simptomima, a na temelju njihovih odgovora pruza popis mogucih dijagnoza. Takoder

usmjerava korisnike prema odgovaraju¢im zdravstvenim ustanovama i nudi opcije lijeCenja.

Buoy Health je korisno sredstvo za pacijente koji Zele razumjeti svoje simptome bez potrebe za
posjetom lijeCniku. NLP sposobnosti aplikacije osiguravaju to¢nost informacija, omogucujuci
pacijentima donoSenje informiranih odluka o svom zdravlju. Na slici 2.2. je prikazan primjer

razgovora kroz aplikaciju.

Chat with Buoy Get answers Form a plan

You're in the right figure f tis
place. Let's get you i ' oy o et oh
feeling better. resd
Cough
(] 3 days, Moderate - happening

throughout the day, Come-and-go,
Staying the same

cant
Self Treatment
Are you answering for yourself
of someone else?

How 1o feel better
Hemove Edit

When to see a doctor

o Was this information helpful?

Do you have a runny nose?

Bacterial Pneumonia
i

Yoram L being asked his? - This.is cenfusiog

Slika 2.2. Buoy Health mobilna aplikacija [7]



3. OPIS KORISTENIH ALATA I TEHNOLOGIJA

Uz ve¢ u uvodu ukratko objasnjenu ulogu NLP-a odnosno obrade prirodnog jezika, u ovom dijelu
opisuje se detaljnije njegova svrha i odredeni alati, navode se i opisuju neki chatbot pristupi uz
ulogu i vrste chatbot-ova koji se koriste u ovom radu te se opisuje React biblioteka kroz koju je

napravljeno sucelje.

3.1. Opis i metode obrade prirodnog jezika

Obrada prirodnog jezika predstavlja jedan od najsloZenijih zadataka u ra¢unalnim znanostima.
Razliciti jezici donose Sirok spektar izazova koji se razlikuju od jednog jezika do drugog.
Strukturiranje ili izvlaenje smislenih informacija iz slobodnog teksta moze biti izuzetno korisno
ako se provede na odgovarajuci na¢in. U proslosti su racunalni znanstvenici koristili slozene
algoritme za analizu jezika, razbijaju¢i ga na njegove gramaticke komponente, poput vrsta rijeci,
fraza i sli¢no. Cilj je bio razumjeti jezik na dubljoj razini kako bi se iz teksta moglo izvuéi §to vise

informacija [8].

Postoje brojni procesi koji se koriste u NLP-u, poput klasifikacije teksta, analize sentimenta,

sazimanja teksta, prevodenje jezika i razne drugi procesi kojim se dobivaju korisne informacije
[9].

U nastavku je opisan proces klasifikacije teksta, CountVectorizer alat i Levenshteinova metoda.
Navedeni alati i metode klju¢ni su dio za izvlacenje bitnih informacija koje su korisne za daljnju

pretragu lijeka u ovom radu.

3.1.1. Klasifikacija teksta primjenom logisticke regresije

Klasifikacija teksta je jedan od procesa obrade prirodnog jezika, dok je logisticka regresija samo

jedna od alata odnosno algoritama koji se koriste za klasifikaciju teksta.

Klasifikacija teksta je proces automatskog dodjeljivanja oznaka ili kategorija dijelovima teksta.
Ona ima brojne primjene, kao §to je sortiranje e-mailova na nezeljenu postu ili redovnu poStu,
odredivanje je li recenzija proizvoda pozitivna ili negativna, ili ¢ak prepoznavanje teme novinskog

¢lanka.



Logisticka regresija je statisticka metoda koja se koristi za binarne klasifikacijske probleme, a
moze se prosiriti 1 na klasifikaciju s vise klasa. Kada se primjenjuje na klasifikaciju teksta, cilj je

predvidjeti kategoriju ili klasu zadanog tekstualnog dokumenta na temelju njegovih znacajki.

Za predvidanje kategorije, logisti¢ka regresija koristi sigmoid funkciju koja mapira bilo koji realan
broj u raspon od 0 do 1. Vrijednost funkcije moze se predstaviti kao vjerojatnost, $to je u ovom

slu¢aju vjerojatnost pripadanja odredenoj klasi [10].

Na slici 3.1. prikazana je sigmoid funkcija koja je prethodno opisana.

- -

05

Slika 3.1. Sigmoid funkcija [11]

3.1.2. CountVectorizer

Kako bi se pravilno iskoristila logisticka regresija, prvo je potrebno pretvoriti podatke u numericki
oblik koji sluzi modelu logisticke regresije za daljnju obradu. Alat koji se koristi u ovom radu za
tu ulogu je CountVectorizer koji nudi biblioteka scikit-learn unutar programskog jezika Python.
Koristi se za transformaciju zadanog teksta u vektor na temelju ucestalosti (broja) svake rijeci koja
se pojavljuje u cijelom tekstu. CountVectorizer stvara matricu u kojoj je svaka jedinstvena rije¢
predstavljena stupcem matrice, a svaki uzorak teksta iz dokumenta je redak u matrici. Vrijednost

svake ¢elije nije nista drugo nego broj rijeci u tom odredenom uzorku teksta [12].



Na slici 3.2. prikazan je nacin rada CountVectorizer-a gdje se svakoj rijeci iz liste re¢enica dodjeli
indeks i za svaku rije¢ se broji njeno pojavljivanje za svaku recenicu koje se upisuje unutar matrice.

Oblikovana rijec se Cita po stupcu.

train_X

‘This is good’,
‘This is bad’

‘This is awesome’

e

Fit
{ Features
( CountVectorizer ]
i ) This is good bad awesome
word_index
1 1 1 0 0
{'this’:0,
'is:1, i i 0 1 0
‘good’:2,
‘bad’:3 1 i 1 0 0 1
‘awesome’:4}

Slika 3.2. Nacin rada CountVectorizera [13]

3.1.3. Levenshteinova udaljenost

U obradi prirodnog jezika postoje i metode koje ne ukljucuju strojno ucenje, jedna od takvih je
Levenshteinova udaljenost. Levenshteinova udaljenost moze se i opisati kao mjera slicnosti dva
stringa ili dvije rije¢i. Operacije koje se koriste u metodi su ubacivanje, brisanje i zamjena. U
konacnici je broj potrebnih iteracija da se jedna rije¢ pretvori u drugu preko tih operacija rezultat

Levenshteinove udaljenosti [14].

Na slici 3.3. prikazan je nacin rada metode, gdje se zamjenom, brisanjem ili umetanjem broji
koliko je puta jedna od tih operacija iskoriStena da bi se jedna rije¢ pretvorila u drugu. Rezultat

Levenshteinove udaljenosti sa slike je 3, jer su iskoriStene operacije na 3 mjesta.



K{I|T|T E|N substitution
S|I|T|T|E|N K with S

substitution
E with |

KT T|T N insertion G

Slika 3.3. Pretvaranje jedne rijeci u drugu [15]

3.2. Vrste i uloga chatbot tehnologija

Postoje dvije glavne vrste chatbotova. Jednostavni chatbotovi izvrSavaju zadatke prema unaprijed
definiranim uputama (engl. rule-based chatbot). S druge strane, inteligentni ili napredni chatbotovi
koriste umjetnu inteligenciju. Njihova uloga ukljucuje prikupljanje podataka o korisnicima,
poboljsanje korisnicke usluge, smanjenje troskova i automatizaciju repetitivnih zadataka [16]. U
ovom radu koristi se hibridni chatbot koji primjenjuje NLP za obradu korisnikovih odgovora, a

definirane upute za pretragu prikladnog lijeka.

3.2.1. Chatbot temeljen na pravilima (engl. rule -based chatbot)

Chatbotovi temeljeni na pravilima rade na temelju skupa unaprijed definiranih pravila i obrazaca.
Koriste strogo definirane ako-onda (engl. if-then) izjave ili stabla odluka kako bi odredili

odgovaraju¢i odgovor na korisnikove upite.

Jedna od glavnih prednosti chatbotova temeljenih na pravilima je njihova jednostavnost i precizna
kontrola nad razgovorom. Programeri imaju potpunu kontrolu nad pravilima, §to omogucuje da

chatbot daje odgovaraju¢e odgovore na specifi¢ne unose. Ipak, njihova sposobnost rukovanja



sloZzenim 1ili neoCekivanim upitima korisnika moze biti ograni¢ena, jer su odgovori temeljeni na

unaprijed postavljenim obrascima.

Chatbotovi temeljeni na pravilima su idealni za scenarije gdje je tijek razgovora jasno definiran i

postoji ogranicen broj mogucih korisni¢kih namjera.

Na slici 1.1 prikazuje se primjer chatbota temeljenog na pravilima gdje korisnik ima ponudene

mogucnosti o kojima ovisi tijek razgovora i odgovor chatbota.

/tD Hey, how can | help?

Order Status Cancel Order Return Order

Cancel Order

67? Please write the number of the order you want to cancel

134266

_ Your order #134266 has been cancelled. How do

ZT,
(=) youwant to return the funds?
=)
Bonus account Same as payment method
Same as payment method
Sure, your funds will be returned according to your
~ payment method within 24 hours. Can | help you in
(&= any other way?

Order Status Cancel Order Return Order

Slika 3.4. Primjer chatbota temeljenog na pravilima [17]
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3.2.2. Chatbot temeljen na umjetnoj inteligenciji

Umjetna inteligencija (engl. Al - artificial intelligence) chatbotovi koriste tehnologije obrade
prirodnog jezika (NLP) kako bi razumijeli i interpretirali namjeru korisnikovih pitanja. Za razliku
od chatbotova temeljenih na pravilima, Al chatbotovi se oslanjaju na modele strojnog ucenja, $to
im omogucuje da prepoznaju i odgovore na Sirok raspon razlicitih upita. Ovi modeli kontinuirano
uce i prilagodavaju se na temelju novih podataka, ¢cime se poboljSava njihova sposobnost pruzanja
to¢nih i korisnih odgovora. Zahvaljuju¢i svojoj sposobnosti da obraduju i analiziraju velike
koli¢ine informacija, Al chatbotovi mogu pruziti personaliziranija i slozenija rjeSenja za korisnike,

¢inedi ih idealnim za napredne i dinami¢ne interakcije [17].

Na slici 2.1. prikazano je kako Al chatbot funkcionira na nacin da se korisnikov unos analizira

metodama strojnog ucenja i odlucuje odgovor koji ¢e se poslati nazad korisniku.

HOW AN A.l. CHATBOT WORKS é

e%?%‘ﬁ‘*—e@
y e

Input from Analyze user’s Identify intent Compose reply
a user request and entities

\ //

Slika 3.5. Nacin rada Al chatbota [18]
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3.2.3. Hibridni chatbot

Kombinacija prethodno dva spomenuta tipa chatbotova ¢ini hibridni tip chatbota. Takvi tipovi
chatbota koriste prednosti oba sustava kako bi se ucinkovito prilagodili razli¢itim situacijama i
pruzili bolje iskustvo. Mogu se koristiti u marketingu 1 prodaji, ali i drugim podrucjima. Slika 2.3.
prikazuje nacin rada hibridnog chatbota. Na slici 2.3. prikazan je sastav hibridnog chatbota koji
se koristi u ovom radu. S lijeve strane je tok razgovora, dok je s desne obrada korisni¢kog unosa.

Izlazi modela odlu¢uju tok razgovora i rezultat na samom kraju razgovora.

Decision Tree Natural Language Processing

Slika 3.6. Sastav hibridnog chatobota [19]
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3.3. React

React je biblioteka koja se koristi za izgradnju korisnickog sucelja. Koristi se za izradu
interaktivnih web aplikacija koje mogu ucinkovito azurirati i prikazivati promjene u podacima bez

potrebe za ponovnim ucitavanjem cijele stranice [20].
Jedna od najznacajnijih znacajki Reacta su komponente ili elementi koji su opisani u nastavku.

3.3.1. Komponente

React aplikacije sastoje se od komponenti, koje su osnovni gradivni blokovi korisnickog sucelja.
Svaka web aplikacija izradena preko Reacta podijeljena je na komponente koje imaju svoju logiku
i dizajn. Logika je kreirana preko JavaScript. Na slici 3.7. prikazana je shema web aplikacije gdje

su komponente prikazane pravokutnicima.

- Oy

Slika 3.7. Shema web aplikacije [21]
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3.3.2. Zivotni ciklus komponente

Svaka React komponenta ima zivotni ciklus koji se moze pratiti i mijenjati tijekom tri faze:

1. Postavljanje
2. Azuriranje

3. Uklanjanje

Pojam "postavljanje™ odnosi se na proces umetanja komponenata u Document Object Model
(DOM). DOM je u osnovi standard za nacin na koji su podaci predstavljeni i pristupani na web
stranici. Moze se zamisliti kao stablo HTML/XML objekata koje se mogu donekle vizualizirati u
alatima za razvojne programere za bilo koju web stranicu. Kad god se web stranica ucita,
preglednik stvara ovaj DOM sa svim sadrzajem povezanim s tom stranicom. Pomoc¢u JavaScript-
a moze se manipulirati i mijenjati ti sadrzaji. Dakle, kada se React aplikacija ucita, prvi korak je
postavljanje gdje se komponente postavljaju u DOM. React sve ovo omogucéava stvaranjem

virtualnog DOM-a koji se zatim koristi za azuriranje i sinkronizaciju sa stvarnim DOM-om.

Kada se komponenta azurira, zZivotni ciklus prelazi na sljede¢i korak. Komponenta se smatra
azuriranom kada se promijeni njezino stanje ili svojstva (engl. props). U ovoj fazi, React

automatski azurira stanje komponente i ponovno je renderira kako bi prikazao najnovije podatke.

U posljednjoj fazi zivotnog ciklusa, komponenta se uklanja iz DOM-a (engl. unmounting). Kada
se komponenta ukloni, React osigurava da se oslobode svi resursi povezani s tom komponentom,

¢ime se optimizira performanse aplikacije [22].

Na slici 3.8. prikazan je nacin rada virtualnog 1 stvarnog DOM-a.

B updates i
Web page Real DOM

Vil evenis L

h updates updates (

React.js Virtual 1
Web page Real DOM
page | DOM
Y, events events N

Slika 3.8. Nacin rada virtualnog i stvarnog DOM-a [23]

14



4. PROCES KREIRANJA CHATBOT APLIKACIJE

Za uspje$nu implementaciju savjetovanja lijeka primjenom NLP-a. Prvi korak je kreiranje baza
podataka za treniranje modela koji ¢e prepoznati kategoriju i preko koje se pretrazuje lijek. Uz
baze podataka, programsko rjesenje kroz koje je ostvaren tok razgovora i pronalazak lijeka zavrsni
je korak implementacije serverskog dijela chatbot aplikacije koji se koristi u ovom radu. Opisano
programsko rjeSenje prima podatke korisnika i obraduje ih, te vraca rezultate na klijentski dio koji

je implementiran pomoc¢u React alata.

4.1. Prikupljanje baze podataka

Za realizaciju preporuke lijeka na osnovu razgovora korisnika i chatbota, koriste se dvije baze
podataka. Jedna se koristi za pretragu lijeka prema odredenom algoritmu i sadrzi sve relevantne
podatke o lijeku, dok se druga koristi za NLP primjenu, odnosno za treniranje modela koji ¢e
prepoznati korisnikov unos odnosno recenicu i izbaciti rezultat koji ¢e se koristiti da daljnju

uporabu.

4.1.1. Baza podataka lijekova

Kako bi se Sto efikasnije pripomoglo savjetovanju lijeka, potrebno je saznati Sto viSe detalja o
njemu, poput sljedecih: za koje se simptome ili problem koristi, koja je minimalna dob za koju se

smije koristiti, smiju li ga koristiti trudnice, za koje slucajeve se ne smije izdati itd.

U ovom dijelu prikazani je oblik baze podataka u json obliku sa nekim relevantnim podacima, koji

su korisni za pretragu lijeka koriste¢i pruZzene odgovore odnosno rezultate NLP obrade.

Svaki lijek sadrzi sve prethodno navedene detalje u obliku atributa i vrijednosti. Atribut predstavlja

naziv kategorije odnosno podatka o lijeku, dok je vrijednost popis klju¢nih rijeci, broj ili odgovor.

Prvi atribut je naziv koji kao vrijednosti ima naziv odredenog lijeka. Vrijednost tog atributa koristi

se kao odgovor chatbota korisniku nakon pretrage lijekova.

Drugi atribut je problem i on sadrzava popis kljuénih rije¢i kao na primjer glavobolja, zubobolja,
bol u trbuhu itd.

Tre¢i atribut je alergija 1 on sadrZi popis kljuénih rijec¢i poput nikotina, kukuruznog Skroba,

pantoprazola i raznih drugih rije¢i ovisno o sastavu koje predstavljaju dio sastava lijeka ili drugih

stvari koje sadrzavaju sastav lijeka.
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Cetvrti atribut je minimalna dob, ona kao vrijednost sadrzi broj koji se usporeduje sa korisnikovom
dobi.

Zadnji atribut je trudnoca i on kao vrijednost sadrzi ,,Da* ili ,,Ne“ koji daju odgovor smiju li

trudnice koristiti lijek.

Svi ti podaci korisni su algoritmu koji ¢e na kraju filtrirati popis lijekova 1 pretrazivati lijekove.

Na sljedecoj slici prikazani su podaci o odredenim lijekovima koji se koriste u ovom radu.

1
¥ medicines : [
v 9 :{

name : Dalgeron C 500 mg/18@ mg filmom obloZzene tablete
problems :

]
allergies : [
@ : Paracetamol
1 : Kofein
]
minimum_age : 12
pregnancy : Da
{
name : Nalgesin 275 mg filmom obloZene tablete
problems :

: Zubobolj
enstrualna bol

<a tjelesna temperatura
: Bolovi

P wWNERE®

]
allergies : [

@ : Naproksen
]

minimum age : 16

Slika 4.1. Podaci o lijekovima u json obliku

4.1.2. Baza podataka za treniranje modela

Osim baze podataka lijekova, koristi se i baza podataka koja sadrzi razliCite probleme sa
zdravstvenim stanjima 1 odgovarajuce izraze na kojima se model za obradu prirodnog jezika
trenira. Takva baza podataka omogucuje modelu da nauci prepoznati razlicite kategorije problema

na temelju korisnickog unosa. U bazi se nalaze sve kategorije koje se nalaze u listi problema baze
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podataka lijekova zbog efikasnijeg pretrazivanja lijekova. Osim kategorija problema, u bazi
podataka su i kategorije za trudnocu, odnosno negaciju i potvrdivanje trudnoce. Na slici 3.2.
prikazana je navedena baza podataka sa podacima unosa korisnika za treniranje i izlazima koje
model daje.

"Disni problem": [
"Androgena alopecija
"Jetra™: ["oS

"Rinitis": [

“"Nadrazeno oko™: [
"Tezina": [ m
“Alergija™: |

"Zastita od trudnoce
"Ciscenje usta™: | )
Prosirene vene": [" 1
"Povriinske rane":
“Mokracni mjehur”:
"Grlobolja™: ["b
“"Modrice™: [ ]
"Vrtoglavica™: imam v slavicu”,"vrti mi
"Povracanje”: [ i
"Herpes na ustima ili lic
"Zatvor”: ["pro a
"Upala Zdrijela":
"Istegnuce": |

“Sportska ozljeda
"Gljivicna infekcij
"Kozna infekcija":
“Pusenje”: [

Slika 4.2. Baza podataka za treniranje modela
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4.2. Serverska strana

Programsko rjesenje sadrzi programski kod unutar Python programskog jezika koji obuhvaca
treniranje modela, prepoznavanje simptoma i kategorije, i algoritme pronalaska lijeka i

Levenshteinove udaljenosti.

4.2.1. Treniranje modela i prepoznavanje kategorije i godina

Za uspjesno treniranje modela koristi se json baza podataka koju koristi model logisticke regresije

za treniranje. Na slici 4.1. prikazani su svi alati i moduli koji se koriste u programu.

import json
from sklearn.feature extraction.text import CountVectorizer

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.pipeline import make pipeline

Slika 4.3. Biblioteke koje se koriste unutar programa

Modul json u Pythonu predstavlja klju¢ni alat za rad s podacima u formatu JSON (JavaScript
Object Notation). JSON je lagan format za razmjenu podataka, koji je jednostavan za citanje i

pisanje, a istovremeno jednostavan strojevima za parsiranje i generiranje [24].

Uz json, iz biblioteke sklearn koriste se alati CountVectorizer, LogisticRegresion i make_pipeline.
CountVectorizer pretvara podatke u vektorski oblik koji je nuzan za treniranje modela koji koristi
logisticku regresiju za klasifikaciju teksta. Alat make pipeline koristi se za bolji redoslijed

izvodenja programa.

Uz otvaranje json baze podataka koja je prikazana na slici 4.2. , isti podaci se koriste za treniranje,
gdje su izlazi kategorije odnosno problemi, a ulazi reCenice. Na slici 4.3. prikazan je proces

otvaranja 1 treniranja podataka za prepoznavanje problema 1 trudnoce.
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with open( pr S n', 'r') as f:
dataset = - .load(f)

v 00s

X _train = []

y_train = []

for category, sentences in dataset.items():
X_train.extend(sentences)
y_train.extend([category]| * len(sentences))

v' 00s

model = make pipeline(CountVectorizer(), LogisticRegression())

model.fit(X train, y train)

v 0.1s

Pipeline

» CountVectorizer |
| : -
» LogisticRegression|

def predict category(text, model):
return model.predict([text])[o]

v' 00s

Slika 4.4. Programski kod za treniranje modela, predvidanje kategorije i otvaranje podataka

Na slici 4.5. i 4.6. prikazan je primjer korisni¢kog unosa problema i predvidena kategorija

problema i trudnoce.

user_input = inpuft(

print{user_input)
predicted problem = predict category(user input, model)

print{“"Pre ena kategorija:", predicted problem)

v 21.0s

zelim se rijesiti pusenja
Predvidena kategorija: PuSenje

Slika 4.5. Primjer prepoznavanja kategorije problema
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pregnancy input = input(“Jeste 1i trudni? ")

print(pregnancy input)
predicted pregnancy = predict category(pregnancy input, model)

print(“Pre ena ka ija:", predicted pregnancy)

v 21s

jesam
Predvidena kategorija: Da

Slika 4.6. Primjer prepoznavanja statusa trudnoce

Jedan od klju¢nih informacija za pronalazak lijeka su 1 korisnikove godine. Za prikupljanje godina

nije potreban model, ve¢ numeric¢ki unos korisnikovih godina. Na slici 4.7. prikazan je primjer

unosa korisnikovih godina.

year input = input(”K

print(year_input)
year = int(year_input)

print("Godine:", year)
v 14s

22
Predvidena kategorija: 22

Slika 4.7. Unos korisnikovih godina
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4.2.2. Primjena Levenshteinove udaljenosti za prepoznavanje alergija

Prepoznavanje problema korisnika najcesée rezultira jednim problemom, ali kod prepoznavanja
simptoma postoje situacije gdje je korisnik alergi¢an na viSe stvari. Kreiranje baze podataka sa
kombinacijama viSe izlaza kako bi se pokrili svi scenariji bio bi zahtjevan posao. Stoga se pristupa
rjeSenju gdje bi se iz korisnikovog unosa izvukle znacajke odnosno rijeci koje se usporeduju sa
listom rijeci svih sastojaka, biljaka ili neceg sli¢nog $to sadrzi u sebi nesto Sto se nalazi i u samom

lijeku. Takav problem rjesava se primjenom Levenshteinove udaljenosti.

Problem se rjeSava tako Sto se korisnikov unos reCenice razdvaja na rijeci, te se svaka rijec
usporeduje sa svakom postojecom rijeci sastojaka. Ukoliko je postotak sli¢nosti izmedu te dvije
rijeci veci od postavljenog praga sli¢nosti , sastojak, biljka ili nesto Sto sadrzi navedeno dodaje se

u listu alergija. Na slici 4.8. je prikazana lista sastava preuzetih lijekova koji se koriste za

usporedbu.

Slika 4.8. Lista alergena

Na slici 4.9. prikazan je algoritam Levenshteinove udaljenosti gdje se za unos dvije rije¢i izraCuna
najmanji broj operacija umetanja, brisanja ili zamjene znakova da se prva rijec¢ pretvori u drugu.
Funkcija zapocinje kreiranjem matrice koja ima broj redaka veli¢ine prve rijeci, a broj stupaca
veli¢ine druge rije¢i. Ova matrica sluzi za pohranu troskova transformacije prvih i znakova prvog
stringa u prvih j znakova drugog stringa. Svaka c¢elija matrice predstavlja jedan korak u
transformaciji. Prvi redak i prva kolona matrice se popunjavaju inicijalnim vrijednostima. Prvi
redak se popunjava vrijednostima od 0 do len_s2, a prva kolona vrijednostima od 0 do len_s1. Ove
vrijednosti predstavljaju troSak transformacije praznog stringa u string odredene duljine isklju¢ivo
pomocu umetanja ili brisanja znakova. Nakon inicijalizacije, algoritam prolazi kroz ostatak

matrice koriste¢i dvije ugnijezdene petlje. Za svaku celiju matrice izraCunava se troSak
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transformacije. Ako su znakovi na odgovaraju¢im pozicijama u stringovima jednaki, trosak je 0,
inace je 1. Algoritam zatim izra¢unava minimalni troSak medu tri moguée operacije: brisanje,
umetanje 1 zamjena, te postavlja tu vrijednost u trenutnu ¢eliju matrice. Nakon §to su sve celije
matrice popunjene, vrijednost u donjem desnom kutu matrice predstavlja Levenshteinovu

udaljenost izmedu dva stringa.

def levenshtein distance(s1l, s2):

len s1 = len(sl)
len s2 = len(s2)
matrix = [[@] * (len_s2 + 1) for _ in range(len si1 + 1)]

for 1 in range(len s1 + 1):
matrix[i][e] = 1

for j in range(len s2 + 1):
matrix[e][]j] = J

for 1 in range(l, len sl + 1):
for j in range(1, len s2 + 1):
cost = @ if s1[i - 1] == s2[]j - 1] else 1
matrix[i][j] = min(matrix[i - 1][j] + 1,
matrix[i][]j - 1] + 1,
matrix[i - 1][j - 1] + cost)

return matrix[len si][len s2]

Slika 4.8. Algoritam Levenshteinove udaljenosti

Nakon liste alergena i algoritma Levenshteinove udaljenosti, za stvaranje liste izvu€enih alergena

iz re€enice, definiraju se funkcije za pronalazak najsli¢nijeg alergena za rije¢ i1 funkcija za

.....

4.9.
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ne ain | do ent | ask
1¢ t allergy(word, allergies):
smallest distance = float('inf")
closest allergy =
for allergy in allergies:
distance = levenshtein distance(word, allergy)
if distance < smallest distance:
smallest distance = distance
closest allergy = allergy
word length = max(len(word), len(closest allergy))
similarity percentage = 1 - (smallest distance / word length)
return closest allergy, similarity percentage

ne ain | do ent | ask

analyze_allgrgi (sentence, allergies):

sentence words = sentence.split()

results = {}

for word in sentence words:
closest = closest_allergy(word, allergies)
results[word] = closest

return results

Slika 4.9. Funkcije za pronalazak najsli¢nijih alergena za svaku rije¢ iz reCenice

Na slici 4.10. prikazan je primjer izvucenih alergena iz korisnikovog unosa. Prag sli¢nosti za

koje se rije¢ prihvaca kao postojeci alergen ovom radu je iznad 0.6 (60 %).
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results = analyze allergies(sentence, allergens)

extracted _allergens=[]

word, (allergy, percentage) in results.items():
print("Rij "{}": NajbliZa alergija: "{}', Postotak slicnosti: .format(word, allergy, percentage * 100))
if(percentage>=0.6):

extracted_allergens.append(allergy)

"alergican’: MNajbliZza alergija: "Briljan’, Postotak slicnosti: 33.33%
"sam’: NajbliZa alergija: 'Sabal’, Postotak slicnosti: 20.ee%

= "na’: NajbliZa alergija: 'Sabal®, Postotak slicnosti: 20.00%

= "nikotin’: NajbliZa alergija: "MNikotin', Postotak slicnosti: 85.71%

= "i': NajbliZa alergija: 'Kofein', Postotak slicnosti: 16.67%

c "kofein': MajbliZa alergija: 'Kofein', Postotak slicnosti: 83.33%

print(extracted allergens)
v 00s

[*Nikotin®, ‘Kofein']

Slika 4.10. Primjer rezultata izvucenih alergena
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4.2.3. Algoritam za pronalazak lijeka

Nakon izvuenih znacajki primjenom NLP-a, koristi se algoritam koji za prikupljene znacajke
pronalazi sve lijekove koji sadrze prepoznat problem, zatim ukoliko je korisnik trudnica, eliminira
preostale lijekove koji nisu za trudnice ukoliko je korisnik trudnica i koji sadrze izvucene alergije
u sebi, te u konacnici od preostalih lijekova eliminira sve koji imaju dobnu granicu vecu od

korisnikove. Na slici 4.11. prikazan je opisani algoritam.

find medicines by symptom and allergies(medicine database, symptom, allergies, pregnancy, age):

appropriate medicines = []

for medicine in medicine datab.
if symptom medicine["p

if pregnancy == " (pregnancy == "Da" medicine[“pregn

if any(allergy in medicine["all ] for allergy in allergies):
if age medicine["minimum '] <= age:
appropriate medicines.append(medicine)
return appropriate medicines

Slika 4.11. Algoritam za pronalazak lijeka
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4.2.4. Obrada zahtjeva sa serverske strane

Serverska strana aplikacije, implementirana u Pythonu koriste¢i Flask framework, prima podatke
u JSON formatu. Kada klijentska strana posalje odgovore, Flask aplikacija ih obraduje i1 vraca

relevantne informacije natrag klijentu.

Kada korisnik odgovori na sva pitanja, klijentska aplikacija salje niz odgovora na serversku stranu

putem HTTP POST zahtjeva [25].

Na slici 4.12 prikazana je funkcija koja prima listu recenica s klijentove strane, obraduje ih prema

prethodno opisanim NLP metodama, pretrazuje lijekove i Salje rezultate klijentskoj strani.

data = request.json
responses = data.get('r

if data:
return jsonify({'
responses = data.get(
if len(responses) < 4
return jsonify({'error': 'Pl e all four r

user_problem = responses[@]
predicted_problem = predict category(user problem, model)
user_year = responses[1]

results = analyze allergies(responses[2], allergies)

extracted_allergies = [allergy for word, (allergy, percentage) in results.items() if percentage >= ©.6]
user_pregnancy = responses[3]

predicted pregnancy = predict category(user_pregnancy, model)

with open(“med "r", encoding="utf-8
medicine database = json.load(file)
appropriate medicines = find_medicines_by_symptom and_allergies(medicine_database, predicted_problem, extracted allergies, predicted_pregnancy,
year)
response_medicines = "\n".join(medicine["name"] for medicine in appropriate medicines)

return jsonify({'ap iate m ': response_medicines})

Slika 4.12. Primanje, obrada i slanje podataka sa serverske strane
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4.3. Klijentska strana

U ovom dijelu detaljno se opisuje proces izrade, povezanost sa serverskom stranom te nacéin

komunikacije izmedu klijentske i serverske strane.

Na pocetku razvoja, kreirana je osnovna struktura React aplikacije. Aplikacija je podijeljena u

nekoliko kljuénih komponenti:

1. App: glavna komponenta koja upravlja stanjem aplikacije i sluzi kao kontejner za ostale
komponente.
2. ChatWindow: Komponenta odgovorna za prikazivanje poruka izmedu korisnika i chatbota.

3. Chatlnput: Komponenta koja omogucava korisniku unos poruka i slanje istih botu.

Sve tri komponente sadrze svoju logiku, no programsko rjeSenje unutar App komponente
obuhvaca dio u kojem se niz odgovora $alje prema serverskoj strani. Programsko rjesenje je

opisano u nastavku.

4.3.1. App komponenta

App je funkcionalna komponenta koja koristi useState funkciju za upravljanje stanjem poruka,
trenutnim indeksom pitanja i odgovorima korisnika. Funkcija useEffect se koristi za postavljanje
pocetnog stanja, gdje chatbot odmah postavlja prvo pitanje iz niza questions. Na slici 4.13.

prikazan je niz i navedene funkcije.

setMessages| = useState([]);
tionIndex, setCurrentQuestionIndex] = useState(9);
, SetResponses]| = useState([]);

useEffect(

setMessages([{ sender: 'bot', text: questions[currentQuestionIndex] }]1);

r £y

Slika 4.13. Niz pitanja chatbota i funkcije za postavljanje prvog pitanja i upravljanje porukama
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Na slikama 4.14. i 4.15. prikazana je asinkrona funkcija handleSendMessage koja se poziva kada
korisnik posalje poruku. Ona prvo dodaje korisnicku poruku u stanje messages. Zatim azurira
stanje responses s novim odgovorom korisnika. Ako postoje jo$ pitanja, chatbot postavlja sljedece
pitanje. Ako su sva pitanja postavljena, odgovori korisnika se Salju serveru putem POST zahtjeva

na /process endpoint. Na temelju odgovora servera, chatbot prikazuje odgovarajucu poruku.

handleSendMessage = ( age) [
userm sender: ', text: message
setMessages( (prevMes .prevMessages, us
updat S onses, message];

if (nextQue
b
setMessages( (prevMessages
setCurrentQuestionIndex(n

else

if (updatedRespx length === 4) {

console. log(upd

try {

data =
console.log

if (data.appropriate medicines
: ' + data.appropriate medicines };

Slika 4.15. Dio programskog koda funkcije handleSendMessage
28



U konacnici se unutar App komponente vrsi renderiranje komponenata za prikaz poruka i unos

poruka [26]. Programski dio za renderiranje prikazan je naslici 4.16.

AppContainer
Chatwindow messages={messages

ChatInput onSendMessage={handleSendMessage} onReload={handleReload
AppContainer

Slika 4.16. Renderiranje komponenti

4.3.2. Chatlnput komponenta

Komponenta Chatlnput u Reactu odgovorna je za unos korisni¢kih poruka i omoguéavanje
resetiranja chata. Ova komponenta koristi funkcionalne komponente i Reactov hook useState za

upravljanje stanjem unosa teksta [27].

Pomocu useState definira se stanje message, koje ¢uva trenutno uneseni tekst u input polju, te

vrac¢a trenutnu vrijednost stanja i funkciju za njegovo azuriranje.

Funkcija handleSend se poziva kada korisnik klikne na gumb Send ili pritisne tipku Enter. Prvo
provjerava je li unesena poruka prazna nakon uklanjanja eventualnih praznina s pocetka i kraja.
Ako poruka nije prazna, poziva se onSendMessage funkcija koja je prosla kao prop komponenti

Chatlnput, te se stanje message resetira na prazan string.
Na kraju se renderiraju komponente za slanje poruke, resetiranje chata i unos poruke.

Sve navedene funkcionalnosti prikazane su na slici 4.17.
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ChatInput = ({ onSendMessage, onReload })
[message, setMessage] = useState('');

handleSend = () {
if (message.trim() '
onSendMessage(m

setMessage('");

Container
Input
type='
value={message
onChange={(e) setMessage(e.target.value)

enkeyPress={(e) e.key === '"Enter' && handleSend()

onClick={handleSend}>Send</Button
Jutton onClick={onReload}>Reset</ReloadButton

Slika 4.17. Programski kod Chatlnput komponente

4.3.3. ChatWindow komponenta

Komponenta ChatWindow u Reactu odgovorna je za prikazivanje poruka koje su poslane i

primljene u chatu. Ova komponenta je jednostavna i funkcionalna, oslanjajuc¢i se na props za

dobivanje podataka o porukama koje treba prikazati [28].

Na slici 4.18. prikazan je programski kod komponente.

ntainer

es.map((msg, index) _
assage key={index} $sender={msg.sender
msg.text

)

Chatcontainer

Slika 4.18. Programski kod ChatWindow komponente
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Komponenta ChatWindow prima jedan prop, messages, koji je niz objekata. Svaki objekt
predstavlja jednu poruku i sadrzi text (tekst poruke) i sender (informaciju o tome tko je poslao

poruku, korisnik ili bot).

Unutar ChatContainer div elementa, ChatWindow mapira niz messages. Svaka poruka je
predstavljena kao Message komponenta s jedinstvenim klju¢em (key) kako bi se optimiziralo

renderiranje 1 sprijecili problemi s performansama.

4.4. Komunikacija klijentske i serverske strane

Nakon kreiranja klijentske strane uz koristenje CSS-a i JavaScript-a za dizajn i logiku
komponenti, i kreiranja serverske strane, sljede¢i korak je pokretanje servera i React aplikacije

preko terminala koriste¢i naredbe npm start i python app.py unutar direktorija aplikacije [29].

Naredba npm start je za pokretanje React aplikacije, dok je python app.py naredba za pokretanje
skripte app.py koja se koristi u ovom radu. Za uspjesnu komunikaciju servera i klijenta, obje

naredbe se pokrecu u razliitim terminalima.
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5. PRIKAZ REZULTATA UNUTAR APLIKACIJE

U ovom poglavlju prikazuju se primjeri toka razgovora kroz chatbot aplikaciju. Na slikama 5.1.
do 5.3. prikazani su primjeri gdje se niti jedan lijek ne smije preporuciti zbog korisnikovog stanja,

ali i primjeri gdje se savjetuju odredeni lijekovi.

Kaji je vas problem?

zelim prestati pusiti

Koliko imate godina?

Jeste li alergicni na nesto?

Jeste li trudnica?

Hvala na informacijama! Evo savjeta: NiQuitin flaster ili guma

pY — RN

Slika 5.1. Primjer toka razgovora unutar aplikacije

Koji je vas problem?
Koliko imate godina?

Jeste li alergicni na nesto?

Jeste li trudnica?

S obzirom na vase odgovore nisam u mogoudnosti ispisati vam lijek. Savjetujem da se posavjetujete s lijecnikom

( =

Slika 5.2. Primjer toka razgovora unutar aplikacije
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Kaji je vas problem?

Koliko imate godina?

Jeste li alergi¢ni na nesto?

Jeste li trudnica?

Hvala na informacijamal Evo savjeta: Dalgeron C 500 mg/100 mg filmom obloZene tablete Nalgesin 275 mg filmom
oblozene tablete Nurofen Forte 400 mg oblozene tablete Lupocet Junior 120 mg/5 ml sirup

imam jaku glavobolju

Y - X =

5.3. Primjer toka razgovora unutar aplikacije
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je primjena NLP-a i prikazani su primjeri postojecih rjeSenja u podrucéju
medicine koji imaju slican pristupa kao i aplikacija koja se koristi u ovom radu. Opisani su alati i
tehnologije u kojima je detaljnije opisan NLP i metode kroz koje se primjenjuje kroz rad. Prikazane
su i opisane vrste chatbot tehnologija, te je opisana i React biblioteka kroz koju je napravljena

aplikacija.

Nakon teorijske podloge, prikazane su i baze podataka koje se Kkoriste za treniranje modela i
pretragu lijeka. Opisan je proces kreiranja aplikacije u kojem se detaljnije analiziraju metode
prepoznavanja simptoma i trudnoée, uz metodu izvlacenja alergena iz reCenice koja je ostvarena
Levenshteinovom udaljenos$¢u. Osim navedenih metoda koje su koristene unutar Python skripte,
prikazano je i programsko rjeSenje klijentske strane koja je ostvarena pomocu Reacta, te je

prikazan 1 nacin pokretanja aplikacije i servera koji je opisan i kreiran unutar Pythona.

U konacnici su prikazani rezultati chatbot aplikacije kroz razlicite primjere. U radu je prikazan
hibridni chatbot, koji koristi kreirana pravila toka kroz koje se prikupljaju podaci i pretrazuje lijek,

ali i NLP metode za obradu korisnikovih odgovora.

Ovim radom uspjesno je prikazan rad chatbota koji koristi NLP metode za izvlaenje znacajki iz
korisnikovih re¢enica. Razlog odabira hibridnog chatbota je minimizacija greske u savjetovanju
lijeka i rizika ljudskog zdravlja. Kroz hibridni chatbot, prikupljani su podaci o korisnikovom
problemu, godinama, statusu trudno¢e i mogu¢im alergijama. Rizik ljudskog zdravlja koji ovisi o
savjetu moze se smanjiti jo§ viSe uporabom veceg broja podataka o korisniku poput statusa

dojenja, statusa o koriStenju alkohola, statusa vozaca i1 raznih drugih primjera.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazani su primjeri postojecih rjeSenja koja primjenjuju NLP.
Objasnjena je teorijska podloga chatbot tehnologije, NLP-a, njenih metoda koje se koriste u radu
I React-a kroz koji je napravljena chatbot aplikacija. Prikazano je programsko rjeSenje unutar
Python skripte koje koristi algoritme Levenshteinove udaljenosti i pretrage lijeka, ali i metode
strojnog ucenja preko kojih se ostvaruje izvlacenje znacCajki iz korisnikovih recenica. Uz
programsko rjesenje logike chatbota, prikazan je i klijentski dio aplikacije kroz React kao i nacin
komunikacije klijentske i serverske strane. U konacnici je prikazan izgled aplikacije kroz primjere
razgovora s botom unutar sucelja aplikacije. Prikazani su razni primjeri razgovora koji vode do

razli¢itih rezultata savjeta lijeka.

Kljuéne rijeci: chatbot, Levenshtein, lijek, NLP, React
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ABSTRACT

This thesis presents examples of existing solutions that apply NLP. The theoretical basis of chatbot
technology, NLP, its methods used in work and React, through which the chatbot application was
made, were explained. A program solution within a Python script that uses Levenshtein distance
algorithms and searches for a cure, as well as machine learning methods that are used to extract
features from user sentences, is presented. In addition to the software solution of the chatbot logic,
the client part of the application through React, as well as the way of communication between the
client and server side, is shown. Finally, the appearance of the application is shown through
examples of conversations from the bottom inside the application interface. Different examples of

conversations leading to different drug advice results are shown.

Keywords: chatbot, drug, Levenshtein, NLP, React
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PRILOZI

Prilog 1. Programsko rjeSenje aplikacije : https://github.com/dosmakcic/Pharmabot-React-App
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