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RESUMO

Chatterbots sdo sistemas computacionais que se propde a conversar em linguagem natural
como se fossem humanos. Essa caracteristica tem despertado um grande interesse das
diversas areas do conhecimento, inclusive no campo da Ciéncia da Computacao, na busca
por uma interface que se aproxime da linguagem natural humana. A incluséo de interatividade
entre humano-maquina possui um papel fundamental no intuito de melhorar o desempenho
desses sistemas, analisando e influenciando o comportamento do usuario. Desta forma, este
artigo visa definir os conceitos, estrutura de desenvolvimento, métricas e tecnologias
envolvidas, estabelecendo um pequeno roteiro de construcao e sanar duvidas sobre o assunto
em questao.
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ABSTRACT

Chatterbots are computer systems that propose to talk in natural language as if they were
human. This feature has aroused a great interest in the different areas of knowledge, including
in the field of Computer Science, in the search for an interface that approaches the human
natural language. The inclusion of human-machine interactivity plays a fundamental role in
improving the performance of these systems by analyzing and influencing user behavior. In
this way, this article aims to define the concepts, development structure, metrics and
technologies involved, establishing a small roadmap of construction and solve doubts on the
subject.
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1 INTRODUCAO

Um chatterbot € um sistema de conversagcdo por computador que interage
com usuarios humanos por meio de uma linguagem conversacional natural. Os
primeiros chatterbots eram aplicados restritamente a estudos académicos.
Atualmente, eles séo considerados alternativas capazes de desempenhar o papel de
facilitadores em diversas aplicacbes como, por exemplo, uso pedagdgico, comercial,
social, ensino a distancia entre outros.

Chatterbot desperta grande interesse tanto no meio académico quanto do
mercado devido ao fato de possuirem interfaces amigaveis com o usuario, provendo
mais naturalidade na interacdo. Além disso, eles podem explorar uma relacéo social
dos usuarios com as maquinas. Chatterbots utilizam uma gama de ferramentas e
conceitos da computacdo, das mais diversas areas, sendo as principais: Inteligéncia
Artificial, com enfase em Machine Learning e Natural Language Processing.

Neste artigo, descreve-se a evolucao histérica dos chatterbot e também suas
geracdes, juntamente com 0s principais projetos desenvolvidos apresentando um
embasamento tedrico sobre chatterbots e suas principais caracteristicas e areas de
atuacdo. Sao apresentados conceitos que séo utilizados para construgcdo de um
chatterbot, abordando sua estrutura, linguagem de desenvolvimento e modo de

avaliacao.
2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secéo, serdo apresentados 0s principais conceitos que envolvem essa
pesquisa, incluindo conceitos basicos de chatterbots, um estudo mais detalhado sobre
suas utilizacbes e conceitos que compdem o desenvolvimento de chatterbots. Essa
breve contextualizacdo € necessaria pois € de suma importancia o0 correto
entendimento do funcionamento dos chatterbots, 0 que sdo capazes de fazer, no que
consistem, suas caracteristicas, linguagens envolvidas, avaliagbes e outras

propriedades, a fim de embasar esse estudo.
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2.1 CHATTERBOTS

Os chatterbots s@o programas que simulam uma conversa, com o objetivode
responder perguntas de tal forma que a pessoa que estiver interagindo com ele tenha
a impresséo de estar conversando com outra pessoa. Sao utilizados para 0os mais
diversos propoésitos, desde um relacionamento, como um “amigo virtual”’, até para o
uso pedagdgico, comercial e social. Para que isso ocorra, entre a entrada e saida das
informacdes, as sentencas devem ser analisadas em seus aspectos morfolégicos,
sintaticos, semanticos e pragmaticos (TEIXEIRA; MENEZES,2003).

Segundo (MOON; RESEARCH,1999), os chatterbots podem facilitar o
processo de interagcdo com computadores e humanos, e também podem explorar e
influenciar o comportamento do usuario. Estudos recentes mostraram a importancia
da personalidade que um chatbot pode ter para melhorar o desempenho dos sistemas
de computador (REILLY,1996). Por isso, é de grande interesse a construcdo de

chatterbots capazes de ter personalidade durante as interacées com 0s usuarios.
2.2 PRIMEIROS CHATTERBOT DESENVOLVIDOS

O primeiro chatterbot desenvolvido foi o ELIZA (WEIZENBAUM,1966),
projetado por Joseph Weizenbaum no ano de 1966 em Massachusetts Institute of
Technology (MIT). O objetivo do ELIZA, era simular um psicanalista rogeriano em uma
conversa com um paciente, e usava regras ditadas no roteiro, para responder com
perguntas ndo direcionais as entradas do usuario. Com apenas 200 linhas de cadigo,
os fundamentos basicos de ELIZA sao: identificar palavras-chave; encontrar um
contexto minimo; fazer transformacgfes no texto, se necessario; gerar respostas na
auséncia de palavras chave; concluir o bate-papo atravées de “Scripts”.

Um outro chatterbot que também teve destaque nesta época foi o JULIA
(FONER,1994) desenvolvido por Michael Mauldine, no Center for Machine Translation,
da Canergie Mellon University. Além de possuir uma base de conhecimento sobre um
determinado assunto, JULIA possui um modelo interno do mundo, e esse modelo

usado por ela pode ser atualizado no momento em que a conversa esta se
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desenvolvendo, gerando assim a capacidade de aprender durante o dialogo,
demonstrando uma sensacao de “inteligéncia”.

Em 1995 surgiu A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity )
(EPSTEIN; ROBERTS; BEBER, 2009) desenvolvido por Richard Wallace. O A.L.I.C.E.
foi o primeiro chatterbot a utilizar um software AIML (Artificial Intelligence Markup
Language), uma linguagem XML projetada para criar robds de bate-papo com
estimulo-resposta, ele funciona juntamente com um modelo de aprendiza- gem
supervisionada, que monitora as conversas do chatterbot e cria o indice novo de AIML,
a fim de obter as respostas mais apropriadas. O cérebro de A.L.I.C.E. € composto
atualmente por mais de 45.000 elementos denominados categorias. Cada categoria
combina uma pergunta com as possiveis respostas, das quais uma sera escolhida para
ser oferecida ao usuario. Ela possui modulos de conversacao inteligente que permitem

identificar o usuario por idade, sexo, localizagdo geogréfica e profissao.
2.3 MODO COMO SAO CARACTERIZADOS OS CHATTERBOTS

Lebeuf, Storey e Zagalsky (2018) caracteriza os chatterbots de acordo com
seu modelo de interacao. Alguns tem uma linguagem especifica de dominio no qual a
interacdo com usuarios é feita através de comandos especificos em umainterface de
linha de comando. Outros chatterbots podem analisar a linguagem natural através de
texto ou discurso. Estes também incorporam controles de interface do usuario em uma
plataforma que permite aos usuarios responder rapidamente. Os chatterbots podem
desenvolver uma chamada baseada na interacdo do usuario com eles (por exemplo,
um usuario invoca o chatterbot utilizando comandos tais como “Ei Siri”, chatterbot da
Apple). Eles também podem apoiar uma abordagem baseada em impulso em que se
inicia a interacdo com base em algum sistema ou utilizador contexto.

Os autores também denominam outra maneira de caracterizar chatterbots, de
acordo com sua inteligéncia (LEBEUF; STOREY; ZAGALSKY,2018) :

e Adaptacao: sdo sensiveis ao contexto e pode usar nesse contexto para

mudar
e Raciocinio: seguem regras légicas simples; outros utilizam Inteligéncia

Artificial mais avangada para propagar comportamento.
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Autonomia: sdo inteiramente autbnomos, alguns dependem entrada

humana antes de agir, e outros usam uma abordagem mista.

Finalmente, (LEBEUF; STOREY; ZAGALSKY,2018) caracterizam bots de
acordo com o seu propdsito:

Os bots generalistas como a Siri (Apple) ou a Cortana (Microsoft),
executam varias tarefas simples, e quando solicitadas direciona o usuario
para recursos externos quando é necessario um conhecimento mais
profundo.

Os bots transacionais trabalham no nome dos usuarios, executando
automaticamente transagdes com externo sistemas.

Os bots informativos buscam informagdes solicitadas pelos usuérios.

Os bots de produtividade melhoram a produtividade do usuario ou da
equipe ao automatizar tarefas rotineiras ou tediosas.

Os bots de colaboracéo ajudam os usuarios a se comunicar, coordenar e

colaborar.

Neves e Barros (2005) propdem uma classificagdo conforme o

desenvolvimento e a evolugéo da tecnologia para a criagao de chatterbots:

12 Geragao - sendo a chatterbots ELIZA, contendo as caracteristicas de
buscar palavras chaves e utlizar o a juncdo de padrdes e regras
gramaticais para continuar o dialogo.

22 Geragao - Julia, aplicam os principios de inteligéncia artificial, como
redes neurais, para simular a conversa.

32 Geracgéo - contendo uma interface mais agradavel, com uma interface
gréfica que fomenta o didlogo. Nessa geracao, é utilizado a linguagem
AIML

3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Um chatterbot € construido utilizando-se diversas tecnologias e ferramentas,

mas a sua base necessita de um conceito de personalidade e uma linguagem. A

personalidade é relacionada com as ac¢des e conduta do bot, e a linguagem é a forma

de representacao destas acoes.
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3.1 PERSONALIDADE DO CHATTERBOT

Para o desenvolvimento de um chatterbot, primeiro € necessario que se defina
sua personalidade de acordo com o projeto. O chatterbot tem o intuito de simular uma
pessoa, entdo deve-se levar em conta tudo que se relaciona e influencia na sua
personalidade como por exemplo, idade, realizagbes de atividade, lugar onde mora, de
maneira que sejam inseridas essas influéncias no decorrer da interagdo com usuario,
através de respostas. Esse conjunto de caracteristicas € denominado como PAGE —
Perceptions, Actions, Goals, Environment, assim sendo, o conjunto de percepcoes,
acOes, objetivos e ambiente do chatterbot (RUSSELL; NORVIG, 1995).

Antes de desenvolver um chatterbot, devemos ter uma ideia das possiveis
percepcdes e acdes, quais serdo as metas ou medidas de desempenho o chatterbot
ou agente virtual deve alcancar e em que tipo de ambiente ele ira executar. Os autores
mostram como sdo aplicadas as caracteristicas do PAGE, dando os seguintes
exemplos:

Agente do tipo sistema de diagnhostico médico

e Percepcéo: Sintomas através de respostas dos pacientes

e Acdao: perguntas, testes e tratamentos

e Objetivos: paciente saudavel, minimizar os custos de uma consulta ao

médico

e Ambiente: paciente e hospital

Agente do tipo professor de inglés interativo

e Percepcéo: palavras digitadas pelo aluno

e Acdao: imprimir exercicios, sugestdes, ajudas e correcoes
e Objetivos: ajudas nas notas dos alunos em provas

e Ambiente: sala de aula
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3.2 LINGUAGEM EXISTENTE

A AIML(Artificial Intelligence Markup Language) € uma linguagem criada pelo
Dr. Richard Wallace e uma comunidade mundial de software livre, a partir da
linguagem XML (eXtensible Markup Language). Foi usada como base para a criagao
do chatterbot ALICE (EPSTEIN; ROBERTS; BEBER, 2009). O grande diferencial da
AIML é sua simplicidade. Facil de aprender e implementar, podendo ser escrita sem a
utilizacdo de uma ferramenta especifica, podendo ser escrita em qualquer editor de texto
editor padrao.

AIML é baseado na correspondéncia de padrbes, os dados que constitui a
inteligéncia de um chatterbot AIML tomam a forma de uma arvore de decisdo muito
grande. A entrada do usuério, primeiro pré-processada, e logo apés, correspondida
em ordem aos nés da arvore. Quando a entrada encontra uma correspondéncia, 0
chatterbot executard uma acédo, como responder ou alguma atividade que foi definido
na entrada (MCNEAL; NEWYEAR, 2013).

3.3 NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Um dos maiores desafios da computacdo € criar formas para tornar a
comunicacao entre homem-maquina mais natural e intuitiva. No presente momento,
busca-se desenvolver programas capazes de “compreender”, mesmo que de forma
basica, elementos da linguagem humana. A natural language processing (NLP) é uma
vertente especifica da Inteligéncia Atrtificial que utiliza conhecimentos da lingua e da
comunicacdo, para melhorar a interacdo entre seres humanos e sistemas
computacionais, resolvendo problemas especificos da linguagem natural.

De outro modo, A natural language processing pode ser determinado como a
habilidade de um computador em processar a mesma linguagem que os humanos
usam no cotidiano. O NLP tende também a produzir ferramentas que compreendam a
lingua, avaliar o impacto da aplicacao de tecnologias relacionadas com a lingua, etc.
As principais areas que dao auxilio ao processamento da linguagem natural séo: a
linguistica, semantica, processamento de sinais e a teoria da comunicacéo, dentre

outras.
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3.4 MACHINE LEARNING

A utilizacdo de Machine Learning (ML) é o modo mais facil e simples de usar
algoritmos para coletar dados. ML consiste em criar um algoritmo que define um
conjunto de instrucdes, para aprender a resolver o problema a partir de um
“"treinamento "utilizando uma certa quantidade de dados e algoritmos que dao a ela
habilidade e inteligéncia de como realizar a tarefa, e gerar a saida esperada de acordo
a entradas do usuario.

Chatterbot dispde de diversas técnicas diferentes de Machine Learning para
gerar suas respostas, permitindo que ele seja treinado para executar a tarefa
programada. Além disso, a natureza do Machine Learning no chatterbot, permite que
uma instancia do agente aprimore seu proprio conhecimento de possiveis respostas
conforme a interacdo com seres humanos e outras fontes de dados informativos,
melhorando seu desempenho em responder perguntas de seu entendimento.

Os métodos de aprendizagem sao classificados em dois tipos, sendo eles
aprendizagem supervisionada e nao supervisionada. O aprendizado supervisionado,
0s programas de computador observam as informacdes estruturais e tiram conclusdes
usando exemplos dados. O aprendizado ndo supervisionado encontra grupos nos
dados, sem o0 uso de rétulos histéricos. As técnicas de aprendizado de maquina se
dividem em quatro secdes: elas incluem classificagdo, clustering, aprendizagem

associativa e previsdo numerica (SURYA, 2016).
3.5 AVALIACAO DE CHATTERBOT

Diversos procedimentos sédo usados para avaliacdo de Sistemas de Dialogo
Falado, desde avaliacdo da caixa de vidro que avalia os componentes individuais, até
a avaliacdo da caixa preta que avalia o conjunto do sistema (MCTEAR,2002). Por
exemplo, a avaliagdo da caixa de vidro foi aplicada no sistema de linguagem falada
do ARPA (HIRSCHMAN,1995), e que a taxa de erro para a compreenséao da sentenca

informada pelo usuario, foi muito menor do que para o reconhecimento de sentencas.
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Em contrapartida, a avaliagdo da caixa preta, avalia o sistema como conjunto,
com base na satisfacdo e aceitacdo do usuario. A abordagem da caixa preta avalia o
desempenho do sistema em termos de exercer sua tarefa, o gasto de alcancar sua
tarefa em termos de tempo, nimero de turnos e mede a qualidade da interacao,
geralmente resumida pelo termo "satisfacdo do usuario”, que aponta se 0 USUArio
“conseguiu as informagdes que deseja, se sente confortavel com o sistema e obtém
as informacgbes dentro do tempo decorrido aceitavel, etc.” (MEIER; MAST,;
LUPERFOY,1997) e (SHAWAR; ATWELL,2007).

A competicdo Prémio Loebner Prize é usada como forma de avaliar
chatterbots de conversacao em maquina. O Loebner Prize é um teste de Turing, que
avalia a habilidade da maquina de enganar as pessoas que acham estdo falando com
humanos. Os juizes realizam um bate-papo curto ente 10 a 15 minutos com cada

chatterbot e sao solicitados a classifica-los em termos de “naturalidade”.
3.6 TRABALHOS RELACIONADOS

Em Fossatti; Rabello; Marchi (2011), apresenta um processo de criagdo de um
chatterbot com uma base de conhecimento voltada apenas para responder e sanar
davidas de usuéarios mais leigos no que se refere a epilepsia. Essa base de
conhecimentos foi inicialmente construida por meio de uma coleta de informacdes em
diversos livros sobre epilepsia, posteriormente outros dados foram coletados em
websites informativos, e por fim informagdes foram retirados de foruns de discussdes
por pacientes com epilepsia. O trabalho também apresentou que o chatterbot esta
aprendendo e aumentando sua base de conhecimento a cada interagdo com o
usuario, mostrando ser capaz de atingir um alto indice de respostas no decorrer de
seu aprendizado. O chatterbot foi desenvolvimento na linguagem AIML, por ser
linguagem de marcacéo poderosa e simples de ser usada, possuindo uma base de
dados de facil compreensdo e adaptavel a diversos idiomas e linguagens de
programacao.

Os autores Leonhardt e Castro (2003) baseando-se no ALICE, desenvolveram
o chatterbot Prof? Elektra. A Elektra tem um objetivo educacional, voltado no auxilio

dos estudantes de curso de educacdo a distancia no entendimento e fixacdo de
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conteudos voltados para a area de redes de computadores, e também ter um pequeno
conhecimento voltado para o ensino de fisica.

Ferreira e Uchda (2008) propdem o desenvolvimento de um chatterbot para
auxiliar no ensino de lingua estrangeira. Vendo a dificuldade de alunos em aprender
espanhol, os autores pensaram em criar algo que pudessem ajudar os alunos a praticar
sempre e quando desejarem, entdo foi desenvolvido um chatterbot denominado Esteban.
Desenvolvido na linguagem AIML, objetivo de Esteban € fornecer um chatterbot
gratuito para ajudar os alunos a aprender espanhol, motivar os alunos, principalmente
0s mais timidos, a relacionar-se com o computador, e também introduzir o conceito
de software livre a professores que ndo possuem habilidades ou conhecimento de
programacao.

lokman e Zain (2009) pensaram em um chatterbot que possa substituir o papel
do nutricionista onde as sessbes podem ser feitas sem a presenga do mesmo. Os
autores desenvolveram o ViDi, um Dietista Virtual para pacientes diabéticos. O
processo sera através de um bate-papo, onde o paciente terd uma conversa normal
com o ViDi e o chatterbot fard perguntas, conforme a conversa o usuario ira responder.
As conversas continuardo até que o paciente seja diagnosticado com sucesso pelo
ViDi, e o paciente receba as devidas recomendacdes da dieta mais adequado para o
estado da diabetes. O ViDi foi desenvolvido na linguagem AIML.

Em Storb e Abrdo (2002), os autores apresentam a ferramenta chamada
AutoChatter, uma ferramenta de sua propria autoria para a criacdo automatica de
chatterbots. Construida na linguagem Smalltalk, a ferramenta possibilita o
desenvolvimento de processadores de conversacdo (chatterbots), que sdo capazes
de permanecer um didlogo com o usuario dentro do contexto em que foram
programados. Partindo do principio de que uma comunicacéo efetiva acontece quanto
mais proxima do usuario for a linguagem utilizada, torna-se evidente que uma interface
em linguagem natural aumenta notavelmente as possibilidades de interacdo, bem
como o aprendizado de contetdos especificos. Assim sendo, 0s autores pretendem
aplicar o processo de construcdo de chatterbots em situagcbes de ensino e
aprendizagem, onde espera-se que o0s alunos sejam capazes de projetar e
desenvolver verdadeiras maquinas de dialogar a partir de uma estruturacéo e reflexao

sobre o conhecimento.
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4 CONCLUSAO

Os chatterbots jA vem sendo utilizado desde 1966 e com os avan¢os da
tecnologia e os estudos nas ares de natural language processing e machine learning,
fazem com que a utilizagdo de chatterbots se dissemina, torcando cada vez mais
presente no contexto diario das pessoas. A cada dia eles surgem com novas funcées
e em novas areas, pois tem se mostrado uma excelente ferramenta para interacao
com o usuario em atividades que normalmente sao realizadas pelo ser humano. Hoje
existe uma gama de chatterbots muito interessante, cada um com sua peculiaridade
e caracteristica, sendo utilizada nas mais diversas ares e executando as mais diversas

funcoes.
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