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JENNY MANSSON & CORNELIA SWARTLING

Institutionen for data- och informationsteknik

Chalmers Tekniska Hogskola
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Sammanfattning

Detta examensarbete fokuserar pa att utveckla ett Al-drivet stodsystem for att
forbattra navigeringen av Chalmers tekniska hogskolas intrandt. Malet &r att un-
derldtta for anviandare att snabbt hitta relevant information, sdsom manualer, lankar
till externa webbsidor och kontaktpersoner.

Metoden innefattade utveckling och implementering av olika Al-modeller for att
skapa ett system kapabelt att hantera bade svenska och engelska. Flera modeller
testades och jamfordes for att identifiera den mest optimala for uppgiften. Applika-
tionen utvarderades med hjalp av verklig data fran Chalmers ekonomiavdelning for
att méata dess prestanda och noggrannhet.

Resultatet visar att KBLab/sentence-bert-swedish-cased var den mest effektiva mo-
dellen, vilket mojliggjorde en korrekt och precis sokning. Stodsystemet visade sig
vara kapabelt att effektivt hitta relevant information fran dess databas baserat pa
anvandarens soktermer och darigenom forbéttra anvindarupplevelsen och effektivi-
sera arbetsflodet.

Slutsatsen ar att det utvecklade stodsystemet avsevart kan forbéttra informations-
sokningen pa Chalmers intranit. Framtida versioner av systemet kan utokas med
forbattrade Al-modeller och traningsalgoritmer, samt forbéattrade sikerhetsatgéarder
och ett mer intuitivt anvindargranssnitt. Examensarbetet lagger ddrmed en stabil
grund for fortsatt utveckling och implementering av avancerade stodsystem inom
liknande organisationer.

Nyckelord: artificiell intelligens, AI, maskininlarning, ML, webbspindel, sentence
transformer, stodsystem, sokmotor, semantisk sokning, cosine similarity.
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Abstract

This thesis focuses on developing an Al-driven support system to improve the navi-
gation of the intranet at Chalmers University of Technology. The aim is to facilitate
users’ ability to quickly find relevant information, such as manuals, links to external
websites, and contact information.

The method included the development and implementation of different AT models to
create a system capable of handling both Swedish and English. Several models were
tested and compared to identify the most optimal one for the task. The application
was evaluated with real data from the economy department of Chalmers, to measure
its performance and accuracy.

The results exhibit that KBLab/sentence-bert-swedish-cased was the most efficient
model, making a correct and precise search possible. The support system display-
ed its capability to effectively find relevant information from its database based on
users’ search terms, thereby improving the user experience and streamlining the
workflow.

The conclusion is that the developed support system could improve searching for
information on Chalmers’ intranet significantly. Future versions of the system could
be further developed with improved AI models and training algorithms, as well as
with improved security measures and a more intuitive user interface. Thereby, this
thesis lays a solid foundation for further development and implementation of advan-
ced support systems within similar organizations.

This report is written in Swedish.

Keywords: artificial intelligence, Al, machine learning, ML, web spider, sentence
transformer, support system, search engine, semantic search, cosine similarity.

vii






Forord

Denna rapport ger lasaren en inblick i hur ett stodsystem kan implementeras och
hur det kan anvéndas for att effektivisera arbetsfloden. Dessutom diskuteras varde-
fulla etiska aspekter som &r viktiga att beakta vid implementering och anvindning
av ett sadant system.

Tack till Sanna Erling-Almér och Chalmers ekonomiavdelning som har gjort det-
ta examensarbete mojligt och sett till att vi fatt det material vi behéver, samt gett

oss vérdefulla insikter i hur ett system hade kunnat effektivisera arbetsflodet.

Aven ett stort tack till vir handledare Sakib Sistek som har viglett oss genom
detta examensarbete med sitt stod och sin expertis.

Jenny Mansson och Cornelia Swartling, Goteborg, maj 2024
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Sentence transformer, betecknad ST1.
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1

Inledning

I dagens digitaliserade varld ar effektiv informationssokning avgoérande for att un-
derlatta arbetsfloden och forbattra produktivitet. Med den standigt vixande digitala
transformationen finns det fler mojligheter &n nagonsin att gora sokandet efter in-
formation och data mer och effektivt och léattillgangligt. Administrativa system kan
vara komplexa och svara att navigera i, och ibland leda en runt i cirklar. Genom
att utveckla en Al-driven sOkmotor som kan ta fram relevanta dokument, lathundar
eller lankar till hemsidor kan ett smidigare system uppnas, for att underlatta for
anvandare.

1.1 Bakgrund

Chalmers tekniska hogskola har behovet att uppdatera hur deras intranat ar upp-
byggt. En anstélld pa Chalmers spenderar tid av sin arbetsdag bara pa att forsoka
hitta ratt dokument eller e-tjénst i en djungel av lankar till olika sidor. Det befint-
liga soksystemet gynnar endast de som ar valbekanta med det, och de lankar som
finns nedsparade lokalt riskerar att byta plats i systemet och sluta fungera. Darmed
hamnar den anstéllde tillbaka i sokmotorn dar an mer tid forloras, vilket bygger
upp ett behov av ett battre, optimerat system.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ér att utveckla ett Al-drivet stédsystem som kan
underlatta for Chalmersanstéllda. Det ska guida anviandarna genom delar av Chal-
mers intranét, specifikt ekonomi- och administrationsdelen. Systemet ska kunna
tolka sokfraser och fragor och dérefter presentera relevant information. Detta ska
mojliggora for en effektiv och mer precis navigering i organisationens databas.

1.3 Mal

» Utforska och definiera anviandarbehov angaende system for att soka i Chalmers
intranat

o Utveckla en prototyp av ett system som anviander sig av Al for att ta fram
relevanta sokresultat

o Testa och utvardera prototypen pa Chalmers data
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o [maén av tid implementera fler méjligheter for att kunna soka utanfér Chalmers
databas, sasom Skatteverket och Bolagsverket

1.4 Avgransningar

o Initialt kommer systemet att utvecklas for att hantera fragor och sokningar
inom en lokal databas. Detta kan senare komma att utvecklas till att innefatta
organisationens data och system. Projektet kommer d& att fokusera pa att
forbéttra tillgangen till information inom den specifika organisationen och dess
interna system. Det kommer inte att omfatta externa informationskallor som
inte dr relevanta for organisationens verksambhet.

o Integrering med externa system kommer att betraktas som en mdojlig framtida
potential och inte som en omedelbar prioritet.

o Utvecklingen kommer att fokusera pa att bygga en Al-algoritm for att effek-
tivt analysera och forsta anvindarfragor samt att bygga en anvandarvanlig
applikation for att tillhandahalla véigledning. Djupgéaende tekniska losningar
som kréver betydande resurser eller infrastruktur-fordndringar kommer inte
att utforskas i denna fas.
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Teknisk Bakgrund

I foljande avsnitt beskrivs de tekniska koncept och verktyg som anvénds i projektet.
Fokus ligger pa sentence transformers och webbspindlar, deras funktion och hur
de tillampas i systemet. Dessa tva komponenter ar essentiella for att mojliggora
korrekt och effektiv informationssokning. Vidare presenteras hur dessa teknologier
har implementerats for att uppna projektets mal.

2.1 Python

Stodsystemet ar framst utvecklat i Python, ett programmeringssprak som ar valkéant
for sitt stod for maskininlarning och dataanalys. Python erbjuder ett omfattande
ekosystem av bibliotek och ramverk, sasom PyTorch och Scikit-learn, vilket gor spra-
ket till ett passande val for detta projekt [2, 3]. Ett specifikt ramverk som anvands
i detta projekt ar Django. Django ér ett ramverk for att bygga webbapplikatio-
ner med Python, vilket ger mojlighet till smidig integration med 6vriga delar av
projektet som ocksa ar skrivna i Python [4]. Detta ramverk innehaller allt som en
utvecklare kan behova vid ett projekt, vilket innebér att bade databasen, back-end
och webbapplikationen ar implementerade i Python.

/

Request
Res ponse -= \
Server Django

User

Figur 2.1: Djangos uppbyggnad

2.2 Artificiell Intelligens

Artificiell Intelligens (AI) har formagan att simulera ménsklig intelligens och pro-
blemlosningsformaga. Genom att analysera stora méangder data och anvénda tra-
ningsalgoritmer kan Al lara sig och gora mer exakta forutsigelser baserade pa ny
data. Formagan att lara sig fran data ar kdnd som maskininlarning, en central
komponent inom AI [5]. I detta stodsystem anvands Al for att tolka anvéndarens

3



2. Teknisk Bakgrund

sOktermer och extrahera relevant data fran databasen for att hjalpa anvindaren att
navigera. Dessa verktyg beskrivs mer i detalj i kapitlen nedan.

2.2.1 Feature extraction

Feature extraction (sv. funktionsutvinning) ar processen att identifiera och extra-
hera relevanta egenskaper eller attribut fran data, som sedan anvinds som indata
for maskininlarningsalgoritmer. Denna process ar kritisk eftersom den paverkar Al-
modellens formaga att forsta och lara sig fran data [6]. Da det svenska namnet inte
ar valkant, anvands det engelska ordet i rapporten.

2.2.2 GPT-SW3

Al Swedens modell GPT-SWS& ér en anpassad version av Generative Pre-trained
Transformer (GPT). Denna modell ar optimerad for att hantera och generera svar
baserat pa instruktioner genom att anvinda Transformer-arkitekturen. Modellen
ar tranad pa ett dataset innehallande tokens pa svenska, norska, danska, islandska,
engelska samt programmeringskod, och har fortranats med hjalp av Causal Language
Modeling (CLM). CLM innebér att modellen trénas for att forutsiga nésta ord
i en sekvens, vilket hjalper till att utveckla en djup forstaelse for sprakstruktur
och semantiska sammanhang [7, 8]. Genom denna modell kan applikationen tolka
anvandarens soktermer och generera relevanta svar, vilket gor den sarskilt lamplig
for ett stodsystem som detta.

2.2.3 Sentence Transformers

Sentence transformers (sv. meningstransformationer) ar ett bibliotek som erbju-
der tusentals fortrdnade modeller for att utfora uppgifter pa olika typer av data,
inklusive text, bild, och ljud. Inom textbehandling kan modellerna anvindas for
uppgifter som textklassificering, informationsextraktion samt fragor och svar [9].
I detta projekt anvandes modellerna all-MiniLM-L6-v2 [10], all-mpnet-base-v2 [11]
och KBLab/sentence-bert-swedish-cased [12, 13]. Dessa modeller betecknas dven som
ST1, ST2 respektive ST3 i denna rapport. Samtliga modeller kan anvandas for se-
mantisk sokning, vilket betyder att de kan forsta sambanden mellan ord och dérmed
extrahera resultat fran databasen som ar relevanta till sokningen och inte bara mat-
cha orden i soktermen [14].

Sentence transformer-modellerna kartlagger texter till ett vektorrum med ett speci-
fikt antal dimensioner. Antalet dimensioner paverkar modellens kapacitet att repre-
sentera semantiska likheter och skillnader mellan texter, vilket ar en viktig egenskap
i detta projekt [15]. I denna rapport kommer de att bendmnas som sentence transfor-
mers eftersom det svenska ordet inte r lika vilkant. Aven bendmningen likhetsvirde
kan foérekomma.



2. Teknisk Bakgrund

2.2.3.1 Cosine similarity

Cosine similarity (sv. cosinuslikhet) dr ett matematiskt matt pa likhet mellan tva
vektorer. Det beraknar cosinusvardet av vinkeln mellan tva vektorer i ett vektorrum.
Vardet stricker sig fran -1 till 1, déar ett virde ndrmare 1 indikerar storre likhet
mellan vektorerna, som illustreras i figur 2.2 [16, 17].

_ar L.
B h -
Aoch B har ett
Aoch B har ett cosinusvérde pa 0, mg:ﬁ:\,;gg! eéﬂ_1
cosinusvérde pa 1, vektorerna ar vektorerna &r It:lmal.'iI
vektorerna &r exakt lika ortogonala (ingen

likhet) motsatsen (helt olika)

Figur 2.2: Representation av cosine similarity och vektorers relation till dess vérde.

Efter att sentence transformer-modellerna kartlagt texterna till ett vektorrum, kan
den semantiska likheten kalkyleras mellan dessa vektorer med hjélp av cosine simi-
larity. Genom att jamfora vektorn for en sokfras och vektorerna for dokumenten i
databasen, kan systemet rangordna dokumenten baserat pa deras semantiska likhet
med sokfrasen.

I detta projekt anvands cosine similarity for att hitta semantiska likheter mellan
texter eftersom det effektivt méater likheten oberoende av textens langd. Detta be-
ror pa att mattet dr baserat pa vinkeln mellan vektorerna, inte deras storlek. Detta
ar sarskilt viktigt da sokfrasen och dokumenten varierar i storlek. Den engelska ter-
men, cosine similarity, kommer att anvindas i rapporten eftersom denna ar mer
valkand &n den svenska bendmningen cosinuslikhet.

2.3 Webbspindel och Scrapy

For att genomfora en sokning pa webbsidor och dess relaterade lankar kravs en
spindel (dven kallad web crawler). I denna rapport bendmns den som en webbspin-
del. Denna webbspindel ar utformad for att hamta webbsidor och identifiera nya
sidor genom att systematiskt folja hyperlankar som finns pa sidorna. Med hjalp av
webbspindeltekniken kan omfattande méangder med data relaterade till sokningen
samlas in [18].

Scrapy ér ett ramverk for webbskrapning som anviands for att utveckla webbspind-
lar, som navigerar och extraherar data fran hemsidor. Ramverket &r skrivet i Python
och tillhandahaller funktioner for att hantera nedladdning av sidor, datahdmtning,
och lagring av skrapad information. [19]
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3

Metod

Projektet startade med ett moéte med den externa handledaren Sanna Erling-Almér,
administrativ chef pa institutionen for Data- och informationsteknik. Detta mote
resulterade i en bredare forstaelse for bada parter av vad projektet forvantades
resultera i. Déarefter paborjades projektets praktiska delar genom att en enklare
skiss 6ver modellens uppbyggnad skapades.

3.1 Utveckling av sokfunktion

Utvecklingen av uppladdnings- och sokfunktionen paboérjades forst eftersom detta
utgjorde en central del av projektet. Denna del forvantades ta ldngst tid och stort
fokus lag pa att fa en uppfattning om tidsatgangen tidigt i processen genom kart-
laggning och planering. Samtidigt genomfordes det en teknisk fordjupning i flera
omraden, sasom webbspindlar och Django, eftersom kunskapen om dem var begran-
sad. En djupare forstaelse for dessa omraden skulle gynna projektets framgang, och
prioriterades tidigt i processen.

Datan fran Chalmers som skulle anvindas till att trana modellen pa fick fordroj-
ningar och det beslutades att implementera en generell applikation for att extrahera
text fran webbsidors HTML-filer och trdana modellen pa den datan istéllet. Under
tiden undersoktes vilken fortranad modell som skulle vara optimal i applikationen.
Genom att anvinda fortranade modeller kunde utvecklingsprocessen snabbas upp
och sokresultatens kvalitet och korrekthet forbattras. Eftersom dessa modeller re-
dan tranats pa stora méngder data hade de en god grundforstéelse for sprakliga
monster och sammanhang. Den modell som forst testades var Al Swedens “GPT-
SW3”, en generativ sprakmodell for de nordiska spraken, framst svenska [7, 8]. Med
generativ menas att modellen kan komplettera text, vilket kan vara en fordel vid
sOkning och informationsextrahering. Dessutom behévdes en kompletterande mo-
dell eftersom malet var att hitta relevanta dokument i databasen till anvandarens
sokning. Darfor beslutades det att anvanda GPT-SW3 for feature extraction och en
annan modell for att hitta likheter.

For att hantera semantisk sokning valdes den fértranade modellen all-MiniLM-L6-
v2 [10]. Med denna modell kunde en s6kmotor skapas som extraherade relevanta
dokument fran soktermer. Modellen behandlade dokumenten i databasen genom att
kartlagga texterna till ett dimensionellt vektorrum. Nackdelen med denna modell
var att den endast var trdnad pa engelsk data, vilket betyder att den inte var optimal

7



3. Metod

for en applikation som aven ska behandla svenska. Den fortranade modellen kartlade
daven sOktermerna till ett vektorrum for att hitta semantiska likheter mellan sokter-
merna och informationen i databasen. Genom att anvinda cosine similarity-véirdet
for respektive likheter kan dessa sokresultat rangordnas. En troskel pa 0.4 sattes for
likhetsvardet sa att inte irrelevant data skulle klassas som ett relevant sokresultat.
Detta innebar att endast dokument som hade ett likhetsvéirde 6ver 0.4 extraherades
fran databasen och visades som ett sokresultat. Den temporéira databasen bestod
av lokala HTML-filer fran olika Wikipedia-sidor for att kunna testa programmet.
Nér en enkel prototyp av applikationen var férdigstalld, med den grundliggande
sokfunktionen, var nasta steg att utveckla en webbspindel for att dynamiskt kunna
hamta och extrahera data fran internet.

3.2 Utveckling av webbspindel

Webbspindel som anvédndes i projektet var uppbyggd av Scrapy. Genom att arva
fran Scrapy’s webbspindel-klass definierades en egen klass specifikt for detta pro-
jekt. Denna klass fungerade genom att anvindaren angav en link som utgjorde
grunden for sokningen. Darefter krop webbspindeln genom hyperlankarna pa den
angivna sidan och samlade in relaterad data. Denna data anvindes sedan for att
vilja ut de mest relevanta sidorna fran sokningen [18]. For denna prototyp anvén-
des ett djup pa 1, vilket innebar att endast hyperlankarna pa den angivna sidan
behandlades. Detta val gjordes baserat pa de begrinsningar i tid och datorkraft
som fanns tillgangliga. Applikationen behandlade nu den angivna webbsidan och
dess narliggande sidor for att kunna extrahera relevanta sidor for soktermerna som
anviandaren angav. Eftersom det inte fanns ett anvandargrianssnitt gjordes testerna
i terminalen. Detta innebar att nasta steg var implementationen av en webbsida, da
det fanns en prototyp som fungerade for alla typer av webbsidor.

3.3 Utveckling av webbsidan

I anvandargranssnittet till applikationen integrerades webbspindeln och sokfunktio-
nen som utvecklades i foregaende faser i projektet. Malet var att skapa en lattan-
viand plattform for att underlatta for anvindaren. Eftersom de tidigare utvecklade
funktionerna var implementerade i Python, anvindes ramverket Django. Detta un-
derlattade utvecklandet av webbsidan da Django innehaller verktyg och bibliotek for
att bygga webbapplikationer i Python [4]. Till en borjan implementerades endast en
enkel webbsida, dar anvindaren kunde ange en URL till en webbsida som grund for
sOkningen. Efter att Al-modellen hade processat all data fran webbspindeln kunde
anviandaren soka pa datan genom att ange en sokfras. Som figur 3.1 visar fungerade
webbsidan som tankt. Har anvindes Wikipedia-sidan “Skoldmnen i Sverige”[20] dér
sokfrasen var “vilka sprak laser man i skolan?”. Figur 3.1b) visar sokresultatet, vilket
pavisar att Al-modellen har lyckats extrahera relevanta webbsidor fér sokningen.

Parallellt med implementationen av webbsidan pagick ocksa forskning efter en op-
timal sentence transformer som kunde hantera bade svenska och engelska, for att
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Results:
Franskundervisning i Sverige — Wikipedia

tyska

Tyskan s 5] Tyska
bevarat

Moderna sprik - Wikipedia .

(a) Fore sokning (b) Efter sokning

Figur 3.1: En skidrmbild av webbsidans forsta prototyp, fore och efter sokning
“vilka sprak laser man i skolan?”.

sikerstalla ett sa effektivt och anviandbart stodsystemet som mojligt. Att effektivi-
sera Al-modellen var dven nagot som pagick under hela projektets gang.

3.4 Utveckling av databas

Nér webbsidan var implementerad var nasta steg att skapa en databas som kunde
lagra alla webbsidor och dess data som webbspindeln extraherade. Detta for att
undvika att behéva hdmta all data pa nytt varje gang anvindaren ville géra en ny
sOkning. Det skulle d&ven vara ineffektivt och tidskrdvande att behdva trdna om Al-
modellen pa samma data vid varje ny sokning. Malet var ocksa att ge anvandaren
mojlighet att anpassa sin databas efter egna behov och kunna hédmta information
fran olika hemsidor, oavsett om de ér relaterade genom hyperlankar eller inte. Ett
exempel pa detta behov kom fran en insikt som handledaren Sanna gav: Chalmers
anstallda pa ekonomiavdelningen kan behéva anvinda sig av bade Skatteverket [21]
och Bolagsverket [22] i sina arbetsuppgifter. Detta gjorde det optimalt for anvén-
darvénligheten att implementera en databas. Eftersom Django-ramverket dven har
inbyggt stod for dataintegration, anvandes det for att enkelt konfigurera databasen,
vilket mojliggjorde effektiv lagring och hamtning av data.

I denna fas av projektet kunde anvandaren ldgga till webbsidor till databasen, dar de
lagrades tillsammans med sin URL, vilket gjorde dem unika i databasen. Aven den
tranade Al-modellen lagrades for att spara tid vid framtida sékningar. Med hjilp av
databasen gjordes det mojligt for anvindaren att aven lédgga in flera olika hemsidor
och soka o6ver ett storre utbud av information och darmed fa ett storre utbud av
relevant data for sokningen.

3.5 PDF-hantering

Nar databasen var pa plats och Chalmers data blev tillganglig, 6vergick projektet
till den femte fasen, implementering av PDF-hantering. Detta mojliggjorde for Chal-
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mers anstallda att ladda upp redan existerande lathundar och annan dokumentation
for att behalla samma sékbank som tidigare, samtidigt som den kunde utokas med
extern information fran exempelvis Skatteverket, enligt handledaren Sannas 6nske-
mal. Innehallet i PDF-filerna extraherades och lagrades tillsammans med relevant
information i databasen. Vid s6kningar hamtades bade relevanta hemsidor och PDF-
filer, vilket bidrog till en mer optimal s6kupplevelse.

3.6 Evaluering av applikation

I denna slutliga fas testades tva andra sentence transformers: all-mpnet-base-v2 [11]
(ST2) och KBLab/sentence-bert-swedish-cased (ST3) [12]. ST2 var trédnad pa ex-
akt samma data som den redan anvinda transformern all-MiniLM-L6-v2 (ST1)
[10], men kartlade texter till ett 768-dimensionellt vektorrum istéillet for ett 384-
dimensionellt vektorrum. Eftersom antalet dimensioner paverkar modellens kapaci-
tet att representera semantiska likheter, ansags detta vara ett vardefullt test. ST3
hade ST2 som lararmodell men var dessutom trédnad pa svenska, vilket teoretiskt
gjorde ST3 till en optimal modell.

Testerna som utfordes inkluderade métning av uppladdningstider for PDF-filer och
webbsidor, samt sOktester for att faststélla hur val stodsystemet kan tolka anvinda-
rens soktermer och extrahera relevanta dokument fran databasen. Eftersom de tre
olika modellerna hade olika forutsattningar, sasom antal dimensioner och variation
i sprak, gav de olika cosine similarity-varden. Hogre varden indikerar storre seman-
tisk likhet, vilket gor att de extraherade dokumenten kan rangordnas efter relevans
i sOkresultatet. For att faststilla relevans anviandes en troskel for cosine similarity-
vardet. Dokumenten som 6versteg denna troskel ansags relevanta och inkluderades i
resultaten. Troskeln justerades baserat pa intuitivt ténkande och cosine similarity-
vardet for att hitta en rimlig balans mellan relevanta och irrelevanta resultat.

Testresultaten gav insikt i hur stodsystemet presterade med de olika sentence transformer-
modellerna och med detta resultat kan slutsatser dras om vilken av modellerna
som var mest optimal for systemet. Den modell som genererade de hogsta cosine
similarity-viardena for relevanta dokument och samtidigt uppréattholl rimliga svars-
tider, anvéndes vidare i projektet.

Under denna fas gjordes ocksa forsok att optimera traningen av Al-modellen och att
hantera data pa ett effektivt sdtt. En del buggar och sma justeringar atgiardades,
och dessa kommer att diskuteras mer ingaende i ett senare avsnitt av rapporten.
Jamforelser med andra sokmotorer och liknande program paborjades ocksa for att
utvardera och verifiera applikationens prestanda.
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Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som projektet kom fram till.

4.1 Applikation

Projektet resulterade i en webbsida, som visas i figur 4.1 och 4.2, dér anvandare
kan lagga in webbsidor eller PDF-filer for att anpassa sin sékbank till sina behov.
Filstorleken per uppladdning kan na upp till maximalt 10 MB, medan webbsidorna
bearbetas till ett djup pa en niva, vilket innebar att endast de webbsidor som é&r
direkt linkade fran den ursprungliga webbsidan kommer att behandlas. Datan fran
filerna eller webbsidorna som laddats upp behandlas av en Al-modell. Dérefter kan
anviandaren soka pa termer eller fragor och fa upp relevanta sokresultat baserat pa
dessa termer. Fran dessa sokresultat kan anvindaren navigera vidare genom lankar
till den efterfragade informationen.

Search any website or pdf for anything

Input website address or select PDF file

no files selected Max 10 MB Upload PDF

Input question or search phrases

Figur 4.1: En skarmbild av den fardiga webbsidan, fore sokning

Figur 4.1 visar slutprodukten av detta projekt fore sokning. Har kan man se att
samtliga funktioner har lagts till sedan forsta prototypen av webbsidan, exempelvis
uppladdning av PDF-filer, samt ett mer anvandarvanligt utseende. Figur 4.2 visar
sOkresultaten for “Hur gor man ett bokslut?” for att illustrera att applikationen
aven kan ta emot fragor och inte bara enskilda termer. De tva forsta sokresultaten
ar fran Skatteverkets hemsida och en PDF-fil fran Chalmers data. Vidare beskrivs
de tester som genomfordes for att avgora vilken av de testade sentence transformer-
modellerna som var mest optimal for applikationen.
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Search results for: Hur gor man ett bokslut?
4 results were found

Bokforing och bokslut | Skatteverket

exempel kan kasta

Links: https://skatteverket.se/foretag /dri ag/bokfori hbokslut.4.58d d661680006 html

Anvisningar bokslut och rapportering

Preview pdfs/Anvisningar_bokslut_och_rapportering.pdf

Anvisningar bokslut och rapportering

Show fullsize PDF: Anvisni; bokslut och rapportering.pdf

Thesis project 2024, Chalmers University of Technology

Jenny Ménsson & Cornelia Swartling

Figur 4.2: En skdrmbild av den firdiga webbsidan, fére sokning

4.2 Tester av applikation

Dessa tester omfattade jamforelser av semantisk likhet och prestanda mellan de olika
modellerna. For att bedoma prestandan av stodsystemet bedomdes testerna utifran
dessa kriterier:

« Uppladdning av PDF (tid).
» Uppladdning av webbsida (tid).
 Sokning (cosine similarity och soktid).

I det forsta testet utviarderades uppladdningstiden for PDF-filer. PDF-filerna fran
Chalmers anvéandes for att gora testerna sa relevanta som mojligt. For att halla tes-
terna koncisa, valdes cirka en tredjedel av filerna med varierande storlek. Aven de tre
olika sentence transformers testades for att fa en bredare 6versikt och forstaelse 6ver
hur de bearbetade datan. Resultaten av detta test visas i tabellen 4.1, dar kolumner-
na ST representerar de olika sentence transformers som testades: all-MiniLM-L6-
v2 (ST1) [10], all-mpnet-base-v2 (ST2) [11] och KBLab/sentence-bert-swedish-cased
(ST3) [12].

Som resultatet visar i tabellen 4.1 finns det inte en tydlig parallell mellan storleken
pa filen och den tidsatgang som krévdes for att ladda upp den och trdna datan med
Al-modellen. Av den anledningen beslutades det att inte fortsatta med ytterligare
tester av denna typ pa PDF-filer. Dessutom observerades det att sentence transfor-
mer ST1 var den snabbaste nar det kom till bearbetning av datan i filerna. Darefter
utfordes ett nytt test. Liknande det forsta testet skulle uppladdningen av hemsidor
utvérderas.
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Filnamn Filstorlek | ST1 (s) | ST2 (s) | ST3 (s)
Redovisningens syfte & principer 278 KB 29.51 40.95 42.24
Sarskilda skatt- och momsregler 481 KB 31.86 45.63 47.69
Hantera fakturor — vanliga konto... 511 KB 28.31 47.26 51.82
Tidplan ekonomiarbete 844 KB 31.14 40.09 42.49
Kontoplan & objektsplan med info... 1,5 MB 32.84 51.35 51.36
Sa har gor du inkop 2 MB 30.92 47.40 48.85
Kontaktpersoner ekonomistod 5,3 MB 24.43 43.92 45.66
Projektkalkyl 5,8 MB 36.49 49.71 49.98
Genomsnittlig tid (s) 30.69 45.79 47.51

Tabell 4.1: Filstorlek och tid for uppladdning av PDF-filer och traning for de olika
sentence transformers (ST)

Titel pa hemsida Storlek | ST1 | ST2 | ST3

(min) | (min) | (min)
Deklarera for foreningar 113 KB | 3.68 | 3.69 | 9.18
E-tjénster och blanketter for foretag 118 KB | 3.91 | 3.99 | 10.03
Avdragsrétt, fakturering och redovisning | 125 KB | 5.55 | 541 | 13.42
Moms - Foretag och organisationer 128 KB | 6.23 | 4.33 | 10.73
Inkomst av néringsverksamhet 140 KB | 698 | 6.95 | 17.31
Du ar medborgare i Storbritannien med... | 162 KB | 5.83 | 5.90 | 14.90
Réanteutgifter 176 KB | 0.14 | 6.12 | 16.36
Svar pa vanliga fragor - deklaration... 224 KB | 12,57 | 12.51 | 34.37
Den svenska folkbokforingens historia... 434 KB | 5.06 | 5.07 | 12.78
Genomsnittlig tid (min) 5.55 | 6.00 | 15.45

Tabell 4.2: Storlek och tid for uppladdning av webbsidor och tréning for de olika
sentence transformers (ST)

I tabell 4.2 framgar det att det tar langre tid att ladda upp webbsidor till databa-
sen, trots att de inte ar lika stora som PDF-filerna. Detta beror pa att webbspindeln
hanterar alla nérliggande webbsidor genom dess hyperlankar, vilket inte raknas med
i storleken. Aterigen finns det ingen tydlig parallell mellan storlek och tidsitgang.
Déaremot visar resultatet att ST2 tydligt hanterar webbsidor mer effektivt &n PDF-
filer, vilket kan ses i den markanta skillnaden i tidsatgang mellan tabell 4.1 och 4.2.

Eftersom syftet med detta system ar att kunna extrahera relevant data fér an-
viandaren, var Al-modellens precision viktig. Darfor utfordes tre olika soktester for
att fa en uppfattning om hur systemet presterar. Tre specifika sokfraser valdes -
“redovisning”, “Hur gér man ett bokslut?” och “fotboll” - med héansyn till att flera
dokument i databasen berorde dessa omraden, samt ett som inte var relevant till
nagot dokument i databasen. Bade PDF-filer och webbsidor inkluderades for att
maximera testets representativitet. For att etablera en troskel for relevans anvéindes
ett cosine similarity-viarde pa 0.4 och déarefter 0.6 fran modellen baserat pa sokter-
men. Det innebar att alla dokument med ett varde 6ver 0.4 respektive 0.6 ansags
som relevanta for sokningen och presenterades for anvandaren. De sokresultat som

ansags relevanta for soktermen med en troskel pa 0.4 markerades i orange, och de
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resultat som uppnadde en troskel pa 0.6 markerades i blatt.

Filnamn ST1 ST2 ST3
Anvisningar bokslut och rapportering 0.7353
Avdragsritt, fakturering och redovisning | 0.3932 | 0.3251 | 0.6031
Bestalla i inkops- och fakturasystemet 0.1748 | 0.3686
Bokslutsmaterial 0.1991 | 0.3686

Budget och prognos 0.1917 | 0.3686
Deklarera for foreningar 0.2129 | 0.2128

Den svenska folkbokforingens historia... 0.2298 | 0.2896

Du dr medborgare i Storbritannien med... | 0.2298 | 0.3104
E-tjéanster och blanketter for foretag 0.2332 | 0.2464
Fakturera interna och externa kunder 0.2013 | 0.3686
Godkénn leverans och betala din... 0.1292 | 0.3282

Hantera fakturor — vanliga konton vid... 0.2919 | 0.3698 | 0.6186
Inkomst av néringsverksamhet 0.2332 | 0.2332

Intékter 0.3145 | 0.3947 | 0.6995
Investeringar och anlédggningstillgangar 0.3072 0.6773
Kontaktpersoner ekonomistod 0.2575 | 0.3686 | 0.6501
Kontoplan & objektsplan med info... 0.2729 | 0.3861 | 0.7076
Kostnader 0.3581 | 0.3573 | 0.7029
Moms - Foretag och organisationer 0.2945 | 0.2945
Omrakningsstod indirekta kostnader... 0.3807 | 0.3334 | 0.7191
Organisation och uppdrag for inkop 0.2129 | 0.3736
Projektbudget 0.2190 | 0.3268 | 0.6878
Projektkalkyl 0.2335 | 0.3721
Rapportera till finansiédr 0.2697 0.6271
Redovisning & uppfoljning av verk... 0.6850
Redovisningsmodell 0.2333 0.6817
Redovisningens syfte & principer 0.3717 0.7109
Rénteutgifter 0.2332 | 0.2332 | 0.6033
Svar pa vanliga fragor - deklaration... 0.2930 | 0.2876
Systemstod for ekonomi 0.2733 | 0.3963 | 0.7098
Sa hér gor du inkop 0.1832 | 0.3844
Sarskilda skatt- och momsregler 0.1378

Tidplan ekonomiarbete 0.1878 | 0.3089 | 0.6580
Uppgifter och adresser for in- och ut... 0.1615 | 0.3806 | 0.6128
Utbildningsfilmer Proceedo 0.2158 | 0.3232

Tid (min) 1:28 1:43 1:24

Tabell 4.3: Cosine similarity-virden och uppmétt tid fran sokningen “redovisning”
for de olika sentence transformers

Resultatet visar att data som dr mindre relevanta for sokningen far ett lagre virden
jamfort med data som &r mer relevanta, vilket leder till ett effektivt stodsystem och
eliminerar irrelevant information. Tabellen 4.3 visar aven att KBLab/sentence-bert-
swedish-cased (ST3) [12] presterade béttre 4n de andra modellerna vid identifiering
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av relevant data till soktermen. Eftersom alla dess virden ar generellt hogre an de
andra, visas en indikation pa att den ar mer effektiv pa att identifiera och matcha
relevanta dokument for de givna soktermerna. Detta visar pa att ST3 har en battre
prestanda nér det géiller att forsta och bearbeta de specifika sokfragorna och doku-
mentinnehallet i detta sammanhang. KBLab/sentence-bert-swedish-cased (ST3) [12]
blev déarfér den modell som slutligen anvéinds i projektet.

For de nésta tva soktermerna kommer de topp 10 resultaten visas med dess vér-
den. Har kommer endast ST3 anvindas.

Index | Filnamn Likhet
1 Inkomst av naringsverksamhet 0.7506
2 Réanteutgifter 0.7506
3 Anvisningar bokslut och rapportering.pdf 0.7093
4 Bokslutsmaterial.pdf 0.6811
5 Redovisningens syfte & principer.pdf 0.6577
6 Redovisningsmodell.pdf 0.6503
7 Avdragsrétt, fakturering och redovisning 0.6491
8 E-tjanster och blanketter for foretag 0.6491
9 Moms - Foretag och organisationer 0.6491
10 Svar pa vanliga fragor - deklaration - privat 0.6400
11 Deklarera for foreningar 0.6039
12 Systemstod for ekonomi.pdf 0.5954
13 Redovisning & uppfoljning av verksamhet.pdf 0.5842
14 Omrékningsstod indirekta kostnader i funktions... | 0.5722
15 Kontoplan & objektsplan med information... 0.5643
16 Hantera fakturor — vanliga konton vid inkop.pdf 0.5521
17 Intakter.pdf 0.5504
18 Den svenska folkbokforingens historia under... 0.5240
19 Du ar medborgare i Storbritannien med uppeh... 0.5240

Tid (min) 1:16

Tabell 4.4: Cosine similarity-varden och uppmatt tid fran sokningen “Hur gér man
ett bokslut?” for ST3

Fran sokningen “Hur gor man ett bokslut?” erholls 23 sokresultat. Eftersom ST3
generellt hade hogre varden jamfort med de andra sentence transformers, beslutades
att hoja troskeln fran 0.4 till 0.6 for att fa sa relevanta sokresultat som mojligt. Lin-
jen i tabellen 4.4 visar var troskeln gar. Sokresultaten ér rangordnade efter relevans,
och det framgar att alla har ett hogt virde, vilket gor dem relevanta for sokningen.

Den sista soktermen “fotboll” valdes for att illustrera vikten av en troskel, genom
vilken Al-modellen kan extrahera endast relevanta sokresultat. Dokumenten och
vardena i tabellen 4.5 visades inte pa webbplatsen eftersom de inte var relevanta for
sOktermen. Istéllet visades informationsmeddelandet “No results found in the data-
base. Try using a different search phrase.” for anvandaren. Baserat pa dessa resultat
ar det viktigt att diskutera deras implikationer och vad de innebér for stodsystemets
prestanda. En djupare analys av de observerade skillnaderna mellan de olika sen-
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tence transformers, samt en utvirdering av deras prestanda och effektivitet i olika
sammanhang, presenteras i diskussionskapitlet.

Index | Filnamn Likhet
1 Kontaktpersoner ekonomistod.pdf 0.2568
2 Tidplan ekonomiarbete.pdf 0.2447
3 Projektbudget.pdf 0.2051
4 Redovisning & uppfoljning av verksamhet.pdf 0.2022
5 Sa har gor du inkoép.pdf 0.1991
6 Utbildningsfilmer Proceedo.pdf 0.1967
7 Kontoplan & objektsplan med information... 0.1928
8 Organisation och uppdrag for inkop.pdf 0.1896
9 Redovisningens syfte & principer.pdf 0.1883
10 Bestélla i inkdps- och fakturasystemet Proceedo.pdf | 0.1875
11 Svar pa vanliga fragor - deklaration - privat 0.1771
12 E-tjanster och blanketter for foretag 0.1530
13 Moms - Foretag och organisationer 0.1530
14 Ranteutgifter 0.1530
15 Inkomst av néaringsverksamhet 0.1530
16 Den svenska folkbokforingens historia under tre... 0.1530
17 Deklarera for foreningar 0.1530
18 Avdragsrétt, fakturering och redovisning 0.1530
19 Du dr medborgare i Storbritannien med uppehall... | 0.1530

Tid (min) 1:18

Tabell 4.5: Cosine similarity-virden och uppmatt tid fran sokningen “fotboll” for
ST3.
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Diskussion

Projektets syfte var att utveckla ett stodsystem for Chalmers ekonomiavdelning, for
att underlatta och effektivisera deras arbetsflode. Systemet mojliggor sokningar i
en databas for att bland annat hitta lankar till externa webbsidor, manualer och
kontaktpersoner. Soktermen hanteras av en Al-modell som anvander bland annat
en sentence transformer for att extrahera relevant information fran databasen. For
att identifiera den mest effektiva modellen for detta &ndamal undersoktes flera olika
fortranade modeller och jamférdes med andra sokmotorer.

5.1 Metoddiskussion

I slutet pa projektet identifierades flera svagheter i metoden, och en av de ar att det
inte utfordes omfattande testning av sambandet mellan det anvinda relevansmaét-
tet och anvandarupplevd relevans pa resultaten. Da syftet med projektet inkluderar
att underlatta for anstéllda pa Chalmers bor mer vikt ha lagts pa att utfora tester
angaende hur de upplever systemet gentemot det befintliga, samt hur de upple-
ver relevansen av resultaten. Trots att modellen KBLab/sentence-bert-swedish-cased
astadkom en hog relevans enligt cosine similarity-mattet som modellerna utvardera-
des pa, kan det skilja sig till vad anvindarna, som ar kunniga inom datan, upplever
vara ett korrekt och relevant sokresultat. Dessa utvirderingsmetoder kravs for att
kunna dra en slutsats angaende huruvida stodsystemet kan extrahera relevant da-
ta effektivt och med precision. Eftersom Chalmers data blev tillganglig i slutet av
projektet, begransades mojligheten att genomfoéra omfattande tester av applikatio-
nen, vilket ar den framsta anledningen till att sadana tester uteblev. Det bor déarfor
vara en hog prioritet att utfora liknande utvéirderingar infor vidareutveckling av
systemet. Det finns dven fler likhetsmatt som stodsystemet kan utvirderas pa, ex-
empelvis skaldrprodukten av vektorerna [23|. Tester for att utvardera skillnaden pé
dessa matt och eventuellt optimera stodsystemets precision prioriterades inte heller
pa grund av tidsbrist.

Annu en svaghet i metoden kan vara omfattningen av tester pa stodsystemets funk-
tioner. Endast tre olika sokord testades, vilka i viss man gav goda resultat som talade
for ett lyckat soksystem. Dock kréavs fler tester, som kan innefatta fler mojliga anvan-
darfall inom de arbetsuppgifter som en Chalmersanstilld mojligen genomfor. Med
fler tester sa hade en tydligare slutsats kunnat dras, angaende hur robust systemet
ar. Aven i detta fall s& var tidsbegrinsningen faktorn till varfor s& fa tester genom-
fordes. Databasen hade dven kunnat utokas mer, mojligen med mer varierad och
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mangfaldig data, for att testerna skulle bli mer troviardiga. En utokning av detta
omrade hade gett ytterligare stod till att kunna dra palitliga slutsatser.

Beslutet att anvinda fortranade modeller gjorde att tid kunde sparas, da model-
len hade en grundforstaelse av sprakliga monster. Dock ér det inte en garanti pa att
modellen ska vara utformad for just den data som den trdnades med under projek-
tets gang. Detta kan leda till svarigheter med att forsta specifika facktermer inom
ekonomi och administration, som kan vara avgérande for modellens korrekthet. Ge-
nom att ytterligare triana dessa modeller pa relevanta termer utéver de som férekom
i Chalmers data, kan resultaten forbattras. Antalet fortranade modeller pa svenska
spraket var begransat, och tillsammans med tidsbegransningen var det inte mojligt
att utoka testningen till fler modeller. Alternativt kunde en modell ha byggts upp
fran grunden och endast trédnats pa datan fran Chalmers samt relevanta sidor som
Skatteverket och Bolagsverket, men faktumet att Chalmers data droéjde satte hinder
for att kunna utfora detta. Dessa relevanta sidor kan dven samlas in fran Chalmers
anstallda pa de externa webbsidor som de anvénder i deras arbetsuppgifter.

5.2 Val av Sentence Transformer

Valet av sentence transformer ar avgorande for att sdkerstélla att stodsystemet kan
tolka anvindarens sokningar korrekt och effektivt. Efter att ha testat tre modeller
- all-MiniLM-L6-v2 (ST1)[10], all-mpnet-base-v2 (ST2)[11] och KBLab/sentence-
bert-swedish-cased (ST3)[12] - visade resultaten att ST3 presterade bést. Detta kan
motiveras av flera faktorer, som modellens dimensionsantal och spraktréaning.

Modellen all-MiniLM-L6-v2 kartlagger texter till ett 384-dimensionellt vektorrum
[10] . Detta ar det lagsta antalet av de tre modellerna som utvirderas, vilket gor
den till den mest effektiva nér det galler berdkningstid och resursanviandning, vilket
visas vid uppladdning av PDF-filer i tabell 4.1. Den lagre dimensionen innebar att
modellen inte behover bearbeta lika manga dimensioner, vilket minskar berdknings-
tiden, och samtidigt precisionen.

De tva andra modellerna, all-mpnet-base-v2 och KBLab/sentence-bert-swedish-cased,
anvander bada ett 768-dimensionellt vektorrum. Dessa modeller ar nagot langsam-
mare an ST1 nar det kommer till berakningstid, men de ger béttre representationer
av semantiska relationer pa grund av det hogre dimensionsantalet [11, 12, 24]. Detta
kan ses i tabell 4.3 dér det tydligt syns en 6kning. Emellertid ar ST2 inte lika bra pa
att identifiera semantiska likheter mellan sokfraser och hemsidor som mellan sokfra-
ser och PDF-filer. Detta kan bero pa att spraket som anvands pa webbsidorna skiljer
sig fran traningsdatans sprak, da all-mpnet-base-v2 (ST2) [11] endast ar tranad pa
engelsk data.

En av de framsta anledningarna till att KBLab/sentence-bert-swedish-cased preste-
rade bast, och darmed valdes att anvands till detta projekt, &r att den ar tranad
pa bade svenska och engelska. Detta gor den optimal for ett stodsystem i Sverige
ddr majoriteten av databasen innehaller svensk data, men dar engelska ocksa kan
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forekomma. Den tvasprakiga trédningen innebar att modellen kan hantera text pa
bada spraken effektivt. Dessutom har KBLab/sentence-bert-swedish-cased tranats
med all-mpnet-base-v2 som lararmodell, vilket innebéar att den har tillgang till den
sprakliga forstaelsen fran ST2, men med ytterligare kunskap fran svenska spraket
[12].

5.3 Jamforelse med andra sokmotorer

For att kunna utvardera applikationen sa jamfordes den med en liknande s6kmotor,
AlSeek. AlSeek ar utformad for att fungera som t.ex. ChatGPT, men utan att samla
in anvandardata. AlSeek-appen anvander sig av ChatGPT, men kan dven anpassas
till andra Al-modeller. ChatGPT &r byggd med Al-algoritmer och trédnad pa stora
méangder data for att kunna svara pa anvandarens fragor. I appen kan anvinda-
ren stalla diverse fragor, begrédnsade till modellens informationskélla, vilket ar all
tillganglig information pa internet. Dessutom har appen férmagan att soka genom
internet i realtid, vilket gor att den kan bista med aktuell information [25]. Jamforel-
sen gjordes genom att studera AlSeek och dess funktioner, och sedan jamfora dessa
med det utvecklade stodsystemet. Eftersom AlSeek ér en betaltjénst, baserades jam-
forelsen pa tillganglig information om appen, och inte pa praktisk anvindning.

Skillnaden mellan applikationen i detta projekt och AlSeek ar att anvindaren sjilv
maste lagga in specifika dokument och webbsidor som Al-modellen trinas pa. Detta
innebér att AlSeek kan ha storre kapacitet att bearbeta sokfraser och generera resul-
tat, eftersom den har tillgang till ett bredare utbud av information. Dock ar detta
projekt riktat mot en specifik anvindargrupp, Chalmers ekonomiavdelning, vilket
innebér att den information som soks ofta inte ér offentlig och darfor inte tillgédnglig
for AlSeek. For att fa tillgang till exempelvis kontaktuppgifter till personal inom
Chalmers kan det krévas inloggning av auktoriserad personal. Med detta i atanke
ar AlSeek inte ldmplig for detta specifika syfte som detta stodsystem ar utformad
for, men kan vara lamplig for andra avsikter eller integreras med webbsokningen av
projektet. Detta skulle da ge ett kraftfull stodsystem med internet som sokbank,
dar anvindaren sjilv kan komplettera med egna dokument.

En annan uppmaérksammad skillnad ar att svaret pa en fraga fran AlSeek ar ett
formulerat svar, som kan vara mer nyanserat och komplext, medan svaren hos det-
ta stodsystem ar enklare, dar anvindaren sjalv far lasa igenom den webbsida eller
PDF-fil som visas i resultatet. Annu en aspekt édr den med sikerheten och anonymi-
tet. AlSeek har ett vél utvecklat system for att halla anvindare anonyma och inte
samla in anvandardata, medan detta inte haft ett stort fokus i utvecklingen av detta
stodsystem. Trots detta implementerades ingen inloggning i applikationen, vilket
sdkerstéller att anvindardata inte samlas in, och darmed inte riskeras att ldcka.
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5.4 Forbattringsomraden och vidareutveckling

For att ett stodsystem ska effektivisera organisationens arbetsflode maste det va-
ra bade snabbt och precist. Darfor ar ett potentiellt forbéattringsomrade testning
av olika typer av Al-modeller och Sentence Transformers. Genom att jamfora dessa
modeller kan den mest effektiva och precisa modellen hittas for anvandning till stod-
systemet. Aven att kontrollera flera olika matt for att hitta den optimala modellen
hade kunnat forbéattra resultatet. En annan metod att 6verviga ar anvandningen
av K-Nearest Neighbors (KNN) algoritmen for semantisk sokning. KNN kan hjalpa
till att identifiera och rangordna dokument baserat pa deras semantiska likhet med
sokfrasen, vilket kan ytterligare forbéattra sokprecisionen [14].

Under projektets gang har vissa buggar uppstatt som kan paverka anvandarupp-
levelsen, men som inte paverkar programmets funktionalitet. P4 grund av tidsbrist
har dessa buggar inte atgirdats. Ett exempel dr begransningen att anvindaren en-
dast kan ladda upp PDF-filer upp till totalt 10 MB per uppladdning. Detta kan vara
ett problem nér stora méngder data kravs, sdrskilt om en enskild PDF-fil 6verstiger
gransen. Den storsta filen mottagen fran Chalmers var 5.8 MB, vilket gjorde att
denna bugg inte prioriterades.

Utseendet pa hemsidan kan ocksa forbattras ytterligare for att 6ka anvandarvénlig-
heten. Genom att utveckla designen kan anvandarupplevelsen optimeras och dérmed
kan organisationens arbetsflode effektiviseras ytterligare. Webbsidan kan &ven vida-
reutvecklas for att se historik pa soktermer och dven hantera stavfel i soktermen.
Applikationen kan dven utvecklas sa att webbsidan kan nas dverallt, inte bara lokalt.
Annu ett omrdde som kan utvecklas vidare dr mojligheten att kunna logga in och
ha enskilda anvandare. Pa sa sidtt kan anvindaren ha sin privata databas. Vidare
kan mojligheten for anvandare att aven ta bort innehall fran databasen utforskas
och mojligen utvecklas.

5.5 Etik och miljo

I utveckling och implementering av detta projekt ar det viktigt att diskutera etiska-
och miljoaspekter. De aspekter som beaktats inom etiken &r utifran anvidndarens
sédkerhet, integritet och upplevelse, resultaten, och huruvida den kan ersatta jobb. De
aspekter som beaktats inom miljo ar bland annat energiatgang och koldioxidutsléapp.

5.5.1 Etik

En del av det som é&r viktigt ur ett etiskt perspektiv ar att sakerstilla anvinda-
res data och privata information. Eftersom mojligheten om att ladda upp privata
PDF-filer finns, sa kan det uppsta en risk att dessa inte forvaras pa ett siatt som re-
spekterar anvindarens integritet. Det bor sdkerstéllas att atkomsten till PDF-filerna
fran databasen ar helt begransad, och applikationen bor ha skydd mot dataintrang
sasom SQL-injektion. Genom att anvianda Django sa har applikationen ett inbyggt
skydd mot dataintrang och datan i databasen forvaras pa ett tryggt séitt. Vidare
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sa bor anvandaren bli informerad om vilken data som samlas in, och hur den an-
vands. Eftersom applikationen inte dr baserad pa inloggade anvandare, kommer inte
informationen som laddas upp att kopplas till nagon specifik person, daremot kom-
mer den att vara kvar i den lokala databasen tills den tas bort darifran manuellt.
Dessutom sparas ingen data om varken IP-adress eller position av den enhet som
applikationen anvéinds pa, vilket forstarker garantin om att anvandare forblir anony-
ma. Det kan komma att bli en sikerhetsbrist da kanslig information kan vara lagrad
i databasen vid implementering av anvandare. I det fall dr det viktigt att implemen-
tera ytterligare sakerhetsatgérder, sasom kryptering av lagrad data, och regelbundna
sikerhetsgranskningar, for att minimera risken for datalackor och obehorig atkomst.

Ytterligare en aspekt angaende sokresultaten ar att dessa kan vara partiska beroen-
de pa hur traningsdatan ser ut. Om traningsdatan ar likformig och inte nyanserad sa
kan sokresultaten komma att vara partiska. Det ar emellertid applikationens funk-
tion att anvindaren sjalv valjer ut vad den vill ligga in i databasen, och déarmed
trana Al-modellen med. Det kan dven medfora en risk for att sokresultaten visar
pa falsk information, beroende pa vad anvandaren véiljer att lagga till. Har har an-
vandaren stor frihet och dédrmed stort ansvar att forse applikationen med korrekt
data. Det kan vara fordelaktigt att sikerstéalla att anvindaren ar medveten om att
resultaten endast kommer spegla den data som manuellt lagts in. I denna version av
programmet har det inte varit en prioritet, men kan komma att laggas in i senare
versioner ifall det anses avgora upplevelsen for anvandaren.

For att inte bryta mot etiska normer bor applikationen vara lattillgéanglig for alla
och inte diskriminera mot nagon. Detta kan goras genom att se till att granssnittet
pa hemsidan ar anvidndarvénligt och inte framjar nagon slags nedséttande behand-
ling. Det kan &ven goras genom att se till att applikationen ska vara gratis, vilket
denna version ar, eller ha ett 6verkomligt pris. I nuldget finns inget pa hemsidan
som kan diskriminera, da den endast innehaller det nédvandiga for att ladda upp
data och soka pa sokfraser, samt en sektion for resultaten. Dock bor &nda mojlig-
heten att rapportera och anméla problem eller bekymrade upptéckter finnas for att
sikerstélla att applikationen ar transparent och att anvindaren vardesatts genom
hela dess upplevelse. Vidare bor applikation inte ersédtta jobb om den anvéinds pa
en arbetsplats. Eftersom det i dagsléget inte finns ett specifikt jobb kopplat till att
sOka information pa Chalmers intranét finns det ingen risk for att eliminera en an-
stillning pa grund av denna applikation vid anvandning dar. Applikationens syfte
ar endast att vara ett stod- och navigeringssystem for de anstéllda for att hitta
information enklare.

5.5.2 Miljs

En aspekt ur miljosyn dr angdende energiatgang och koldioxidutslapp. Driften for
att hantera Al-modeller och hantera sokfragor samt lagra anvindardata kan kréva
stora mangder energi, vilket visats under resultatkapitlet. I testerna for att kora de
olika sentence-transformers uppmattes den langsta tiden till 34.37 minuter. Beroen-
de pa hur mycket data som anviandaren vill ladda upp sa kan det resultera i en stor
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méngd energiatgang. For att inte bidra till 6kat koldioxidavtryck ar det viktigt att
koden bakom applikationen ér sa optimerad och effektiv som mojligt, sa att datorn
inte maste arbeta i onddan. Den ska kréava sa lite berdkningskraft som mojligt for
att samtidigt kunna uppehélla sin prestanda och funktionalitet, samt anvindarvan-
lighet. Detta har forsokts att implementeras under projektets gang, men vid vidare
utveckling sa kan koden revideras och skalas av ytterligare. Applikationen bor inte
skada den hardvara den kors pa, for att inte oka det elektroniska avfallet. Det kan
vara aktuellt att utfora en livscykelanalys for att kunna identifiera miljopaverkan
for applikationen, fran utveckling till drift och avveckling. Denna analys kan hjalpa
att identifiera negativa miljoeffekter, som i sin tur kan arbetas for att minskas.
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Slutsats

Detta examensarbete har tagit fram ett Al-drivet stodsystem for att forenkla navi-
geringen pa Chalmers intrandt. Genom att implementera Al-modeller har systemet
visat potential till att extrahera relevant information fran en databas, baserat pa
anvandarens soktermer. Denna potential har demonstreras genom cosine similarity-
viarden som berdknas fran diverse tester for att undersoka systemets prestanda. For
att styrka dessa resultat kravs dock omfattande tester med den avsedda anvandar-
gruppen for att sikerstalla vad som betraktas som relevant information. En slutsats
gallande sentence transformers ar att KBLab/sentence-bert-swedish-cased var den
mest effektiva modellen av de som testades under projektets gang, tack vare dess
formaga att hantera bade svenska och engelska. Ytterligare utvirderingar och tester
ar nodvandiga for att bekréfta dessa slutsatser och optimera systemet for praktisk
anvandning.

Framtida versioner av systemet kan utoka dess kapacitet att lagra och hantera
diverse webbsidor och dokument, samt forbattra Al-modellerna for att ytterliga-
re optimera anvandarupplevelsen. Ytterligare sédkerhetsatgiarder bor 6verviagas for
att skydda kénslig data, och anvindargrinssnittet kan forbattras for att bli &nnu
mer intuitivt och anvindarvanligt. Dessutom kan en livscykelanalys genomforas for
att minimera miljopaverkan. Sammanfattningsvis har detta projekt lagt grunden
for ett effektivt och anvandarvanligt stodsystem som har stor potential for framtida
utveckling och anpassning till anvindarnas behov.
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Appendix 1

Filnamn Filstorlek | ST1 (s) | ST2 (s) | ST3 (s)
Redovisningens syfte & principer 278 KB 29.51 40.95 42.24
Sarskilda skatt- och momsregler 481 KB 31.86 45.63 47.69
Hantera fakturor — vanliga konto... 511 KB 28.31 47.26 51.82
Tidplan ekonomiarbete 844 KB 31.14 40.09 42.49
Kontoplan & objektsplan med info... 1,5 MB 32.84 51.35 51.36
Sa har gor du inkop 2 MB 30.92 47.40 48.85
Kontaktpersoner ekonomistod 5,3 MB 24.43 43.92 45.66
Projektkalkyl 5,8 MB 36.49 49.71 49.98
Genomsnittlig tid (s) 30.69 45.79 47.51

Tabell A.1: Filstorlek och tid fér uppladdning av PDF-filer och traning for de olika
sentence transformers (ST)

Titel pa hemsida Storlek | ST1 | ST2 | ST3

(min) | (min) | (min)
Deklarera for foreningar 113 KB | 3.68 | 3.69 | 9.18
E-tjanster och blanketter for foretag 118 KB | 3.91 | 3.99 | 10.03
Avdragsritt, fakturering och redovisning | 125 KB | 5.55 | 5.41 | 13.42
Moms - Foretag och organisationer 128 KB | 6.23 | 4.33 | 10.73
Inkomst av néringsverksamhet 140 KB | 698 | 6.95 | 17.31
Du ar medborgare i Storbritannien med... | 162 KB | 5.83 | 5.90 | 14.90
Réanteutgifter 176 KB | 0.14 | 6.12 | 16.36
Svar pa vanliga fragor - deklaration... 224 KB | 12.57 | 12.51 | 34.37
Den svenska folkbokforingens historia... 434 KB | 5.06 | 5.07 | 12.78
Genomsnittlig tid (min) 5.55 | 6.00 | 15.45

Tabell A.2: Storlek och tid for uppladdning av webbsidor och traning for de olika
sentence transformers (ST)
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Filnamn ST1 ST2 ST3
Anvisningar bokslut och rapportering 0.7353
Avdragsrétt, fakturering och redovisning | 0.3932 | 0.3251 | 0.6031
Bestilla i inkops- och fakturasystemet 0.1748 | 0.3686
Bokslutsmaterial 0.1991 | 0.3686

Budget och prognos 0.1917 | 0.3686
Deklarera for foreningar 0.2129 | 0.2128

Den svenska folkbokforingens historia... 0.2298 | 0.2896

Du ar medborgare i Storbritannien med... | 0.2298 | 0.3104
E-tjanster och blanketter for foretag 0.2332 | 0.2464
Fakturera interna och externa kunder 0.2013 | 0.3686
Godkénn leverans och betala din... 0.1292 | 0.3282

Hantera fakturor — vanliga konton vid... 0.2919 | 0.3698 | 0.6186
Inkomst av néaringsverksamhet 0.2332 | 0.2332

Intédkter 0.3145 | 0.3947 | 0.6995
Investeringar och anlédggningstillgangar 0.3072 0.6773
Kontaktpersoner ekonomistod 0.2575 | 0.3686 | 0.6501
Kontoplan & objektsplan med info... 0.2729 | 0.3861 | 0.7076
Kostnader 0.3581 | 0.3573 | 0.7029
Moms - Foretag och organisationer 0.2945 | 0.2945
Omrékningsstod indirekta kostnader... 0.3807 | 0.3334 | 0.7191
Organisation och uppdrag for inkop 0.2129 | 0.3736
Projektbudget 0.2190 | 0.3268 | 0.6878
Projektkalkyl 0.2335 | 0.3721
Rapportera till finansidr 0.2697 0.6271
Redovisning & uppféljning av verk... 0.6850
Redovisningsmodell 0.2333 0.6817
Redovisningens syfte & principer 0.3717 0.7109
Ranteutgifter 0.2332 | 0.2332 | 0.6033
Svar pa vanliga fragor - deklaration... 0.2930 | 0.2876
Systemstod for ekonomi 0.2733 | 0.3963 | 0.7098
Sa har gor du inkdp 0.1832 | 0.3844
Sarskilda skatt- och momsregler 0.1378

Tidplan ekonomiarbete 0.1878 | 0.3089 | 0.6580
Uppgifter och adresser for in- och ut... 0.1615 | 0.3806 | 0.6128
Utbildningsfilmer Proceedo 0.2158 | 0.3232

Tid (min) 1:28 1:43 1:24

Tabell A.3: Cosine similarity-virden och uppmaétt tid fran skningen “redovisning”
for de olika sentence transformers

IT



A. Appendix 1

Index | Filnamn Likhet
1 Inkomst av néringsverksamhet 0.7506
2 Réanteutgifter 0.7506
3 Anvisningar bokslut och rapportering.pdf 0.7093
4 Bokslutsmaterial.pdf 0.6811
5 Redovisningens syfte & principer.pdf 0.6577
6 Redovisningsmodell.pdf 0.6503
7 Avdragsrétt, fakturering och redovisning 0.6491
8 E-tjanster och blanketter for foretag 0.6491
9 Moms - Foretag och organisationer 0.6491
10 Svar pa vanliga fragor - deklaration... 0.6400
11 Deklarera for foreningar 0.6039
12 Systemstod for ekonomi.pdf 0.5954
13 Redovisning & uppféljning av verksamhet.pdf 0.5842
14 Omréakningsstod indirekta kostnader i funktions... | 0.5722
15 Kontoplan & objektsplan med information... 0.5643
16 Hantera fakturor — vanliga konton vid inkop.pdf 0.5521
17 Intakter.pdf 0.5504
18 Den svenska folkbokforingens historia... 0.5240
19 Du ar medborgare i Storbritannien med... 0.5240

Tid (min) 1:16

Tabell A.4: Cosine similarity-varden och uppmétt tid fran sokningen “Hur goér man
ett bokslut?” for ST3
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Index | Filnamn Likhet
1 Kontaktpersoner ekonomistod.pdf 0.2568
2 Tidplan ekonomiarbete.pdf 0.2447
3 Projektbudget.pdf 0.2051
4 Redovisning & uppfoljning av verksamhet.pdf 0.2022
5 Sa har gor du inkoép.pdf 0.1991
6 Utbildningsfilmer Proceedo.pdf 0.1967
7 Kontoplan & objektsplan med information... 0.1928
8 Organisation och uppdrag for inkop.pdf 0.1896
9 Redovisningens syfte & principer.pdf 0.1883
10 Bestélla i inkops- och fakturasystemet Proceedo.pdf | 0.1875
11 Svar pa vanliga fragor - deklaration... 0.1771
12 E-tjanster och blanketter for foretag 0.1530
13 Moms - Foretag och organisationer 0.1530
14 Ranteutgifter 0.1530
15 Inkomst av néaringsverksamhet 0.1530
16 Den svenska folkbokforingens historia... 0.1530
17 Deklarera for foreningar 0.1530
18 Avdragsrétt, fakturering och redovisning 0.1530
19 Du ar medborgare i Storbritannien med... 0.1530

Tid (min) 1:18

Tabell A.5: Cosine similarity-varden och uppmétt tid fran sokningen “fotboll” for
ST3.

IV
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