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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um chatterbot para auxilio académico, que é
capaz de manter uma conversacao em lingua portuguesa, respondendo ou fazendo perguntas
sobre um texto da educacdo basica na area de conhecimento em Geografia. A partir do texto
previamente inserido pelo aluno, a aplicacdo gera perguntas e respostas que sao gravadas em
uma base de conhecimento Artificial Intelligence Markup Language (AIML). Para tanto,
utiliza-se o parser Palavras para efetuar a analise morfolGgica e obter os papéis semanticos de
cada palavra em cada sentenca que compde o texto. Dentre os papéis semanticos identificados
pelo parser Palavras, foram tratados sete, entre eles agente, localizacdo e extensdo, em
sentencas composta por sujeito, verbo e predicado. O ponto principal para a geracdo das
perguntas é o papel semantico, a partir do qual é possivel definir o pronome ou o adveérbio
interrogativo, tais como quem, quando, quanto, qual e onde, que deve ser usado para elaborar
a pergunta. Além disso, sdo feitos ajustes para possibilitar a conjugacdo verbal em
determinados casos e criar perguntas mais concisas. O trabalho proposto atingiu os objetivos
elencados, com limitacbes devido a complexidade da lingua portuguesa, mostrando-se
relevante como uma ferramenta de processamento de linguagem natural, bem como uma

aplicacdo auxiliar para o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Chatterbot. Papéis semanticos. Geracdo de bases de conhecimento AIML.



ABSTRACT

This monograph presents the development of a chatterbot for academic assistance, which is
able to maintain a conversation in Portuguese language, answering or asking questions about
a basic education text on the knowledge area of Geography. From the text previously entered
by the student, the application generates questions and answers that are written in an Artificial
Intelligence Markup Language (AIML) knowledge base. To do so, the parser is used to
perform the morphological analysis and to obtain the semantic roles of each word in each
sentence that composes the text. Seven semantic roles identified by the parser Palavras were
treated, among them agent, localization and extension, in sentences composed by subject,
verb and predicate. The main point for generating the questions is the semantic role, from
which it is possible to define the interrogative pronoun or adverb, such as who, when, how
much, what and where, that should be used to elaborate the question. In addition, adjustments
are made to allow verbal conjugation in certain cases and to create more concise questions.
The proposed work reached the objectives listed, with limitations due to the complexity of the
Portuguese language, and it is relevant as a natural language processing tool, as well as an

auxiliary application for the teaching-learning process.

Key-words: Chatterbot. Semantic Roles. Creation of AIML knowledge bases.
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1 INTRODUCAO

Atualmente as novas tecnologias tém proporcionado rapidas e profundas mudangas em
diversos setores da sociedade. Este processo de evolugdo também é percebido no meio
académico, afetando ndo apenas alunos, mas também professores, coordenadores pedagdgicos
e diretores (BARBOSA, 2012). Como consequéncia, percebe-se que o uso de ferramentas
computacionais tem se tornado cada vez mais comum no auxilio de alunos e professores em
suas atividades cotidianas.

Dentre diversos softwares de ensino disponiveis atualmente, é possivel encontrar
sistemas que utilizam chatterbots para comunicar-se com o usuario a fim de Ihe proporcionar
o aprendizado de um assunto especifico a partir da iteracdo com o aplicativo. Segundo
Comarella e Café (2008), os chatterbots sdo sistemas computacionais que simulam a
conversacdo de um ser humano. Desta forma, um dos intuitos de utilizar um sistema como o
supracitado para auxilio académico seria 0 de proporcionar para o aluno uma experiéncia
semelhante a que teria numa conversa on-line com um professor ou especialista de uma
determinada area.

Neste contexto, um dos alicerces necessarios para o desenvolvimento de tal tecnologia
sdo as técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), que é uma subarea da
Inteligéncia Artificial. Comarella e Café (2008) afirmam que o PLN utiliza de conhecimentos
em linguistica e comunicagdo para melhorar a interacdo entre sistemas computacionais e seres
humanos, podendo ser simplificadamente definido como a habilidade de um computador em
processar a mesma linguagem que as pessoas usam no seu dia-a-dia, ou seja, a linguagem
natural.

Considerando o atual cenario relacionado & area de PLN e ao desenvolvimento de
chatterbots, surgem questionamentos que vém sendo estudados por pesquisadores ao redor do
mundo. Uma das inquieta¢des que se pretende elucidar a partir do projeto descrito no presente
documento é: como desenvolver um aplicativo que utilize a tecnologia de um chatterbot para
manter uma conversacdo em portugués baseada em perguntas e respostas sobre um texto
académico previamente escolhido e inserido pelo usuario?

Com base no exposto, foi desenvolvida uma ferramenta capaz de receber como entrada
do usuario um texto com conhecimentos da educacdo bésica, a partir do qual sdo formuladas
perguntas e respostas. O insumo obtido a partir do processamento realizado no texto de

entrada é transformado em uma base de conhecimento no formato conhecido como Artificial
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Intelligence Markup Language (AIML), que é utilizada para realizar a conversagdo entre o

chatterbot e o aluno.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho visa desenvolver uma ferramenta de auxilio que utilize chatterbot para
possibilitar uma conversacdo com o usuario sobre textos académicos.

Os objetivos especificos do trabalho s&o:

a) permitir interacdo em lingua portuguesa;

b) possibilitar a interacdo entre o usuario e o chatterbot atraves de uma pagina web;

c) processar textos da educacdo bésica na area de conhecimento em Geografia,

gerando perguntas e respostas;
d) possibilitar que o usuario faca perguntas ao chatterbot ou responda aos

guestionamentos feitos acerca do texto escolhido.

1.2 ESTRUTURA

A presente monografia encontra-se dividida em quatro capitulos: introducéo,
fundamentacdo teorica, desenvolvimento do ChatterEdu e conclusGes. O capitulo 2 visa
fornecer um embasamento tedrico a respeito dos principais assuntos abordados no presente
trabalho, explanando conceitos como chatterbots, linguagem AIML, papéis tematicos e o
parser Palavras. Também versa sobre o contetdo referente a geragdo automatica de perguntas
e respostas e, por fim, apresenta trés trabalhos correlatos a este. Na sequéncia, o capitulo 3
expde o0s principais pontos do desenvolvimento do protétipo como: 0s requisitos, a
arquitetura, o processamento do retorno obtido do site Palavras e os diagramas de casos de
usos e de classes. Além disso, também sdo apresentadas as ferramentas utilizadas, a
implementacdo e operacionalidade da aplicacdo, bem como sdo analisados o0s resultados
obtidos. O capitulo 4 encerra a monografia expondo as conclusdes obtidas no presente

trabalho e sugere extens6es que poderéo ser feitas a partir deste.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo explorar os principais assuntos necessarios para a
realizacéo do trabalho. Desta forma, o capitulo foi subdividido em cinco partes, onde a se¢éo
2.1 conceitua chatterbots, mostra suas trés geracdes e descreve sua arquitetura. Ja a secdo 2.2
apresenta a linguagem AIML. A secdo 2.3 apresenta 0s papéis semanticos e a ferramenta de
anélise morfoldgica Palavras, utilizada para identifica-los e, assim, permitir a elaboracdo de
perguntas. Na secdo 2.4 é apresentada uma explanacdo sobre a geracdo automatica de

perguntas. Por fim, na sec¢do 2.5 sdo descritos trés trabalhos correlatos.

2.1 CHATTERBOTS

Segundo Bickmore (1999 apud GALVAO, 2003, p. 18) e Laven (2002 apud
GALVAO, 2003, p. 18), “chatterbots sdo sistemas que utilizam linguagem natural para
dialogar com o usuério”. Com base neste conceito, esta tecnologia objetiva ludibriar o usuario
a fim de que o mesmo acredite estar conversando com outro ser humano e ndo com um
computador. A partir desta premissa, é possivel imaginar a aplicabilidade dos chatterbots nas
mais diversas areas.

Ainda citando Galvéo (2003), no principio os chatterbots tinham sua aplicacéo restrita
a estudos académicos. Entretanto, com o passar do tempo, eles estdo sendo inseridos em
diferentes segmentos, como, por exemplo, na area de entretenimento, comércio eletronico,
atendimento ao consumidor e ensino a distancia. Tendo em vista a evolucao percebida na area
de chatterbots, Moura (2003) faz um breve levantamento historico sobre o tema, onde divide
0s robds de conversacdo em trés geracgoes:

a) 1?2 geracdo: o marco desta geracdo foi o pioneiro chatterbot conhecido como Eliza,
projetada para dialogar com as pessoas fazendo o papel de um psicanalista, apenas
utilizando regras gramaticais e casamento de padroes;

b) 22 geracdo: esta geracdo ficou marcada por introduzir técnicas e conceitos da
Inteligéncia Artificial para o desenvolvimento dos robos de conversagdo, como
aprendizado de maquina, redes neurais e logica fuzzy;

c) 3?7 geragdo: neste momento surge o sistema conhecido como Artificial Linguistic
Internet Computer Entity (ALICE), que utiliza a linguagem de marcacdo AIML
para representar as bases de conhecimento do chatterbot.

Para o melhor entendimento da Gltima geracdo elaborada, é necessario entender como

funciona a arquitetura de um chatterbot baseado no projeto ALICE, descrita por Teixeira
(2005) e ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 — Arquitetura do chatterbot ALICE
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No primeiro passo, 0 usuario entra com a pergunta, que tera que passar por uma série
de processamentos linguisticos para transforma-la numa linguagem apropriada para realizar a
busca nas bases de conhecimento. Este passo fard a simplificacdo e normalizacdo da pergunta
de entrada.

Depois disto, é necessario fazer uma padronizacdo das sentencas. Entdo serdo mantidas
apenas as palavras-chave e o restante do texto sera descartado. Além disso, é usado o asterisco
(*) para representar quando uma palavra-chave pode ser precedida ou seguida de uma ou mais
palavras, como, por exemplo, a frase: “Por favor me passe a xicara de cha.” pode ser escrita
como “* passe a xicara de cha.”, j4 que as outras palavras ndo Sdo essenciais para o
entendimento da mesma.

A partir do momento que a frase de entrada esteja devidamente padronizada, sera
possivel fazer a busca nas bases de conhecimento AIML implementadas. Conforme o exposto
por Teixeira (2005), as bases de conhecimento devem ser carregadas em ordem alfabética.
Este tratamento tem a finalidade de evitar problemas de busca e auxiliar na manutencdo da
base. Por fim, se a pergunta de entrada devidamente padronizada for encontrada dentro da

base de conhecimento, o chatterbot ira fornecer uma resposta ao usuério.

2.2 LINGUAGEM AIML

O surgimento da linguagem AIML se deu no ambito do desenvolvimento do projeto
ALICE. A AIML é uma linguagem de marcagdo baseada na eXtensible Markup Language
(XML) e tem a finalidade de especificar as bases de conhecimentos utilizadas em chatterbots
(WALLACE, 2000 apud OLIVEIRA, 2015).

Pilastri e Brega (2009) afirmam que essa linguagem facilita na criacdo de robos de
conversacao e que é baseada em um conjunto de tags e comandos para a criacdo das bases de

conhecimento. Neste contexto, os autores expdem algumas tags basicas da linguagem:
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<aim1>: define o inicio e o fim de um bloco de comandos da base de
conhecimento;

<category>. identifica uma unidade de conhecimento, ou seja, € usada para
definir as possiveis perguntas e respostas da conversagao;

<pattern>: define 0 padrdo de uma possivel mensagem digitada pelo usuério;
<template>: indica a resposta que o chatterbot dara para um determinado
<pattern> de entrada;

<random>: Usada para selecionar respostas aleatorias;

<1i>: utilizada em conjunto com a tag <random> para inserir as opcgoes de
respostas disponiveis;

<that>. para dar sequéncia ao dialogo, essa tag permite registrar a ultima
sentenca;

<srai>: redireciona para outra categoria ou questdo;

<javascript>: executa um comando em JavaScript.

Para um melhor entendimento do funcionamento de algumas das tags supracitadas,

seguem nos Quadro 1 e Quadro 2 exemplos de trecho de cddigo em AIML.

Quadro 1 — Trecho de codigo AIML

<aiml>
<category>
<pattern>0la</pattern>
<template>0i, como vai vocé?</template>
</category>
<category>
<pattern>0Oi</pattern>
<template><srai>0la</srai></template>
</category>
</aiml>
Fonte: Oliveira (2010).

O cddigo mostrado acima utiliza as principais tags para representar uma conversacdo

entre o chatterbot e o usuario. Na primeira tag <category> € implementado o conhecimento

para quando o usuario digitar “Ola” o sistema responder “Oi, como vai vocé?”. Na segunda

tag <category> € usado O recurso <srai>, que permite fazer um redirecionamento para

quando o usudrio disser “O1” ser levado para 0 mesmo <template> que responde a “Ola”, ja

que sdo entradas similares que podem receber a mesma resposta do sistema. Assim, tanto para

“O1” quanto para “Ola”, o usudrio recebera a resposta “O1, como vai vocé?”.
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Quadro 2 — Trecho de codigo AIML usando <random>

<aiml>
<category>
<pattern>* TUDO BEM</pattern>
<template>
<random>
<1i>Tudo em ordem.</1li>
<li>Muito bem, obrigado.</li>
<li>Fu estou bem.</1li>
<li>Estou sim.</1li>
<li>Muito bem e vocé?</1li>
<1li>Tudo legal.</li>
</random>
</template>
</category>
</aiml>

Fonte: Oliveira (2010).
No Quadro 2 é usado o asterisco (*) para indicar para o interpretador AIML que o

usuario pode digitar uma ou mais palavras antes da sentenga “tudo bem”. Depois disto, tem-se
a tag <random>, que utiliza a tag <1i> para incluir as possiveis respostas. Desta forma,
durante a execucdo do codigo acima, se o usuario entrar, por exemplo, com a sentenca
“querido chatterbot, tudo bem?”, ele podera receber qualquer uma das respostas incluidas em
<random>, escolhida de forma aleatdria pelo interpretador. Essas duas tags podem ser
utilizadas para dar uma maior naturalidade na conversacao, ja que em momentos diferentes o
usudrio recebera diferentes respostas para a mesma entrada. J& no ambito dos chatterbots
educacionais, podem servir para dar uma segunda opgdo de resposta caso a primeira

explicagdo dada pelo aplicativo ndo esclareca a duvida do aluno.

2.3 PAPEIS TEMATICOS

Segundo Soares e Menuzzi (2010, p. 15), “Para uma ideia inicial, pode-se dizer que
papéis tematicos sdo relacdes que estdo diretamente ligadas ao significado dos verbos.”. Os
autores ressaltam ainda que os papeis tematicos podem ser chamados de diferentes formas,
como papéis semanticos, relacbes tematicas, entre outras nomenclaturas. J& Kipper (2005
apud SCARTON, 2013) conceitua papéis teméaticos como a relacdo dos significados que
ficam implicitos entre o verbo e seus argumentos em uma oragdo, sendo utilizados para
verificar padrdes no comportamento do verbo. Acerca disso, para tornar oS conceitos
supracitados mais compreensiveis, avalia-se a sentenca “Jodo abragou sua avo.”. Os papéis
semanticos que poderiam ser definidos nessa oracdo sdo: (Jodo) agente da oracdo; (abragou)

verbo; (av0) paciente da orag&o.
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Kipper (2005 apud SCARTON, 2013) definiu vinte e trés papéis temaéticos para
determinar as relagcGes seménticas dos argumentos dos verbos. Alguns desses papéis definidos
sdo relacionados a seguir:

a) agente: argumento da oracdo (quem ou por quem) que executa uma acdo ou

evento, como em: Jodo (agente) abragou sua avé (paciente);

b) destino: argumento que representa o final de um movimento, por exemplo: Eu
(agente) chutei a bola até o gol (destino);

c) fonte: argumento que indica o ponto inicial de um movimento, como na frase: Eu
(agente) viajei de Navegantes (fonte) até Sdo Paulo (destino);

d) paciente: argumento que sofre uma agdo ou é submetido a um evento, como em:
Jodo (agente) abracou sua avo (paciente);

e) posi¢do: argumento que expressa uma posicdo, como na sentenga: Santa Catarina
fica na regido sul (posicéo);

f) tema: argumento que esta localizado em um lugar ou se move de um lugar para
outro, assim como ocorre na seguinte oracdo: a Asia (tema) é o continente mais
populoso.

No entanto, tanto Kipper (2005 apud SCARTON, 2013, p. 16) quanto Cancado (2005,
apud SCARTON, 2013, p. 16) afirmam que “ndo existe um consenso sobre o conjunto de
papéis necessarios para caracterizar 0os argumentos de um verbo e ndo ha nenhum critério
claro para determinar quais papéis devem ser aplicados a um argumento em particular [...]”.
Desta forma, quem pretende trabalhar com papéis semanticos é incumbido de definir quais
classificagfes semanticas serdo adotadas.

Para determinar os papéis tematicos podem ser utilizadas ferramentas de anotagdo para
fazer o processamento do texto de entrada, como o parser Palavras (BICK et al., 2016),
componente do projeto Visual Interactive Syntax Learning (VISL). Na documentacdo dessa
ferramenta existe uma lista com mais de cinquenta papéis tematicos definidos. Além disso, é
possivel realizar cinco tipos de anélises diferentes para um texto de entrada, dentre os quais
cita-se a opcédo full morphosyntactic parse, para efetuar um processamento morfossintatico, e
a op¢do semantic roles, para determinar os papéis semanticos. Assim, na Figura 2 pode-se
visualizar o processamento morfossintatico da frase “Jodo abracou sua avo.”, enquanto a

Figura 3 traz os papéis semanticos dessa mesma oracao.
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Figura 2 — Analise full morphosyntactic parse da frase “Jodo abragou a sua avo.”

Enter Portuguese text to parse:
Jodo abracou sua avo

F Reset

Parser: | Full morphosyntactic parse v | Visualization: | Default v

Jodo [Jodo] <hum=> PROP M S @SUBJ=

abracgou [abragar] <fmc> <vt>= V PS 3S IND VFIN @FMV
sua [seu] <poss 3S> <si= DETF S @>N

avo [avo] <Hfam> N F S @<ACC

Fonte: Bick et al. (2016).

Figura 3 — Analise semantic roles da frase “Jodo abragou a sua avo.”

Enter Portuguese text to parse:
Joao abracou sua avo

4| Gol || Reset
Parser: | Semantic roles v | Visualization: | Default v

<[>

Jodo [Jodo] PROP M S @SUBJ= §AG #1->2

abragou [abragar] <fmc>V PS 3S IND VFIN @FS-STA §PRED #2->0
sua [seu] <poss 3S> <si> DETF S @>N #3->4

avo [avd] <Hfam> N F S @<ACC §PAT #4->2 </3>

Fonte: Bick et al. (2016).

Nas Figura 2 e Figura 3 tem-se o resultado do processamento do texto de entrada, onde
em cada linha encontra-se a palavra tal como escrita na frase, seguida da palavra na sua forma
base entre colchetes. Algumas palavras trazem logo em seguida uma tag entre os simbolos
maior e menor, que é uma classificacdo secundaria da palavra. Nos exemplos, <hum> significa
pessoa ou individuo, enquanto <fmc> significa que a palavra € o verbo principal da oracao.
Em azul e negrito tem-se a classe gramatical da palavra e o que ndo esta em negrito representa
as flexdes possiveis (género, numero, grau) ou os tempos verbais, quando tratar-se de um
verbo. As tags em verde definem os termos sintaticos que aquela palavra assume dentro da
oracdo. Assim, por exemplo, esurJg> significa que é o sujeito, enquanto ers-sta é 0 verbo
principal. Ja a tag precedida do simbolo s representa o papel seméantico da palavra. Na Figura
3, sac é 0 agente, spreD € 0 verbo principal com os quais 0s demais argumentos se

relacionam, spaT é 0 paciente.

2.4 GERACAO AUTOMATICA DE PERGUNTAS

Rus et al. (2008 apud LE; KOJIRI; PINKWART, 2014) definem a geragédo de
perguntas como a tarefa de receber uma entrada qualquer, como um texto, uma base de dados
ou uma base semantica, e a partir destas gerar perguntas automaticamente. Os autores ainda

afirmam que as pesquisas em torno da geracdo automdtica de perguntas j& tém sido
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conduzidas ha algum tempo, porém somente nos Gltimos anos essas pesquisas voltaram-se
para estudos de geragdo automaticas de perguntas aplicados na educagdo, que é o caso do
presente trabalho.

Além disso, Gupta e Gupta (2012) afirmam que as técnicas utilizadas para formar
perguntas e respostas sdo multidisciplinares, pois abrangem Inteligéncia Artificial,
processamento de linguagem natural, ciéncia cognitiva e 0 conhecimento em gerenciamento
de bases de dados. Também atestam que os sistemas de perguntas e respostas costumam
apresentar trés etapas distintas: a classificacdo da pergunta, o processamento do documento ou
informacdo inserida e a extracdo da resposta. Ainda segundo Gupta e Gupta (2012), a
arquitetura geral de um sistema de geracdo de perguntas e respostas segue o0 modelo

apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Arquitetura geral de um sistema de perguntas e respostas

Pergunta de entrada
Processamento Exibicio

da consulta da resposta
/'d,_\ e 3
& 2

Geracdo B Armazenamento
da consulta ! Hacala dos resultados
base de dados

\&)— _,—'—//

Fonte: adaptado de Gupta e Gupta (2012, p. 2).
Nessa arquitetura, o sistema recebe uma pergunta como entrada do usuario e parte para
0 processamento desta, onde o sistema verifica se a questdo recebida se encaixa em algum dos
tipos suportados. Apos essa etapa, € montada uma consulta para ser feita na base de dados ou
na base de conhecimento da aplicacdo. Os resultados da base de dados séo obtidos a partir de
uso de regras e palavras-chaves e sdo gravados em um arquivo, para s6 no passo seguinte

serem exibidos para o usuario como resposta da pergunta de entrada.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Foram selecionados trés trabalhos correlatos ao proposto, todos sdo projetos de
chatterbots utilizados para a educagdo. Primeiramente, é apresentado o robd de conversacao
chamado de professora Elektra (LEONHARDT et al.,, 2003). Em seguida, é exposto o



21

contedo do projeto Tuxbot (TEIXEIRA, 2005). Por fim, é comentado sobre o
desenvolvimento do ChatterDéris (KUHLEIS et al., 2012).

2.5.1 Elektra

A professora Elektra foi desenvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), em 2002, com base no chatterbot ALICE. Segundo Leonhardt et al. (2003),
inicialmente a Elektra foi feita com o intuito de responder perguntas sobre fisica para alunos
do ensino médio que estivessem em fase preparatoria para o vestibular. No ano de 2003 este
projeto foi estendido para atender também os alunos de um curso de educacdo a distancia em
informéatica na educacdo, aumentando sua base de conhecimento para abranger também
contetdos relacionados a redes de computadores e internet.

Para tornar o didlogo entre o sistema e 0s usuarios mais natural, foram utilizadas
diversas funcionalidades da linguagem AIML. Uma delas foi a de adicionar mais de uma
resposta para uma mesma pergunta de entrada, sendo escolhida de forma randbmica,
permitindo ao usuario a opcdo de perguntar sobre 0 mesmo contelldo e receber respostas
diferentes caso a primeira explanacdo ndo tenha sanado todas as suas dudvidas. Para
implementar tal funcionalidade, foram utilizadas as tags <random> € <1i>, ja explicadas
anteriormente. Além disso, os desenvolvedores optaram por disponibilizar hyperlinks e
imagens para melhor esclarecimento das questdes abordadas, como pode ser observado na
Figura 5.

Os autores citam que também foram utilizadas outras tags para simplificar a
implementacao e tornar o chatterbot mais eficiente. Entretanto, foram recuperados os logs das
conversas para avaliar se a conversacdo estava ocorrendo de forma natural e nesta anéalise
percebeu-se que o sistema Elektra trazia informagdes muito ricas em seu conteldo, mas a
comunicacgdo ndo estava adequada. Foi constatado que as respostas do chatterbot eram muito
diretas e objetivas, desestimulando o diadlogo. Outro problema percebido foi que a variagdo da
linguagem utilizada em diversas regides do Brasil dificultava o trabalho de reconhecimento da
pergunta feita pelo usuério, deixando de trazer respostas que estavam em sua base de
conhecimento por conta do ndo entendimento da pergunta efetuada. Partindo destas
constatacdes, foram feitos ajustes para deixar o chatterbot mais amigavel e o usuério mais
interessado na conversacdo, além de melhorar essa compreensdo de vocabularios de diferentes
regides.

Por fim, os desenvolvedores do projeto Elektra acreditam que os chatterbots

educacionais despertam a curiosidade e motivam os alunos por ser uma forma diferente de
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aprender os contetidos académicos. Mas também apontam que a professora Elektra necessita
de uma maior utilizacdo e maiores analises dos logs para deixar a conversacdo mais natural e

abrangente.

Figura 5 — Exemplo de interacdo com a professora Elecktra

PROFESSORA

CLLCI<T nA

Vocé Disse: 0 gue ¢ internet

Professora Flektra: Canjurio global de redes, interficn mais de 100 poaises.
Tem duas pecularicdades gue espaniam as pessoas: nao
fem dona ¢ noo ¢ adminisiradn por nenhum orgoa
central

Vock esfa falando com Elekira de penfad.ufrgs br.
Elehtra &’ 2 Professora Elekira UFRGS - Brasi.

Fonte: Leonhardt et al. (2003).

2.5.2 Tuxbot

O trabalho elaborado por Teixeira (2005) visa desenvolver um chatterbot que seja
capaz de alimentar sua propria base de conhecimento. Neste contexto, o objetivo do projeto é
facilitar a busca de informacGes no site FocaLinux. Para realizar tal tarefa, Teixeira (2005)
explica que a estratégia que decidiu adotar foi a modelagem do conhecimento através da
recuperacdo de padrdes de conversacdo baseado na linguistica de corpus, na categorizacdo
desses padrdes usando a metodologia Latent Semantic Indexing (LSI) e na conversdo destes
padrdes em conhecimento para o chatterbot. A partir dessas etapas, foi desenvolvido o
chatterbot Tuxbot, para esclarecimento de davidas sobre Linux. Um ponto importante que é
abordado é a definicdo de corpus, que € um conjunto de texto de determinado assunto em
linguagem natural feito especificamente para pesquisas linguisticas e, por sua vez, corpora é o

plural de corpus.
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Ao longo do trabalho, o autor explica como funciona 0 passo-a-passo para a
construgéo das bases de conhecimento. Primeiramente sdo definidos os padrdes lexicais de
cada palavra e montado um corpus e sdo estudadas as associacdes, estruturas e correlacdes
dos sentidos das palavras destacadas. Para criar as bases de conhecimento em AIML séo
utilizados trés tipos de corpora: um de perguntas genéricas, um de palavras-chave e outro de
perguntas especificas. ApOs essa etapa, é realizada uma categorizacdo e um tratamento
utilizando a técnica LSl a fim de evitar dados repetidos e simplificar a analise do corpora. Por
fim, sdo extraidas apenas as categorias de interesse para a base de conhecimento e sdo gerados
pares de padr@es, que serdo correspondentes as perguntas e respostas da base.

Para finalizar o trabalho, foi feito um estudo de caso que utilizou aproximadamente
OMb de arquivos de texto sobre o Linux e apos a execucdo buscando o texto “Linux?” foi
gerado um corpus com 200 padrdes, divididos em 6 categorias. Desta forma, foi possivel

constatar que o algoritmo LSI categorizou 100% dos padrdes.

2.5.3 ChatterDoris

Kuhleis et al. (2012) descrevem que o objetivo principal deste trabalho € incrementar o
projeto Doris, que inicialmente era um agente pedagdgico que demonstra emocgbes na sua
iteracdo com os estudantes. Déris € um Sistema Tutor Inteligente (STI) que busca caracterizar
o perfil dos estudantes e, a partir disto, orienta-los e acompanha-los nas suas atividades. Ja o
projeto ChatterDoris veio com o intuito de evoluir o projeto Ddris para 0 mesmo conseguir se
comunicar com o0s usuarios usando linguagem natural, tendo o objetivo de esclarecer davidas
sobre os contetdos abordados nas aulas.

Para a implementacdo do projeto foi utilizado o Program D, um processador de
linguagem natural voltado para o desenvolvimento de chatterbots, que usa como base de
conhecimento arquivos AIML. A escolha da ferramenta supracitada deu-se por conta desta ser
compativel com a tecnologia ja utilizada no projeto Doris, que foi desenvolvido em Java. A
interacdo com o ChatterDoris ocorre a partir de uma caixa de texto, como pode ser observado
na Figura 6.

Para avaliar o projeto, foi disponibilizado um protétipo para voluntarios formandos do
curso de Pedagogia e a métrica levada em consideragdo foi a satisfacdo dos usuérios do
sistema no ambito educacional. Para julgar o desempenho do ChatterDoris foram
consideradas: a eficiéncia e a qualidade do dialogo, a satisfacdo dos usuarios e a avaliacdo na
forma de um pedido informal para comentarios. A partir da métrica estabelecida, percebeu-se

gue o chatterbot teve um bom desempenho, mas ainda deixou muito a desejar no quesito de
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qualidade das respostas, que muitas vezes ndo foram coerentes com a pergunta feita pelo
usuario. Entretanto, mesmo o protétipo ndo sendo téo eficiente quanto a conversagdo com um
humano, ainda assim os voluntarios avaliadores da proposta acreditam ser algo positivo a
insercdo deste tipo de agente no ambito educacional.

Figura 6 — Exemplo de interagdo com o ChatterDoris

10i, qual informagdo deseja?

Ela é um dos fins, certamente o mais
llucrativo e ecoldgico, que os residuos
podem ter.

|0 que & recclagem? [ Ok ]
: (o]

Figura 8: Déris com o mecanismo Figura 9: Déris demonstrando alegria ao
Chatterbot implementado usuario

Doris

£ um processo de transformaglio de
residuos orgadnicos em fertilizante
jorganico humificado.

01! Posso ajudar vocé Richard? Posso
falar sobre: Reciclagem, Compostagem e
Coleta Seletiva. Vamos conversar sobre

um desses assuntos?

MT& 3

Figura 10: Déris demonstrando atencdo | Figura 21: Déris demonstrando expectativa
ao usuario ao usuario

Fonte: Kihleis et al. (2012).
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3 DESENVOLVIMENTO DO CHATTEREDU

O presente capitulo apresenta o desenvolvimento de um chatterbot chamado de
ChatterEdu. Inicia-se com a descri¢do dos requisitos funcionais e ndo funcionais levantados
para o desenvolvimento da aplicacdo (na secdo 3.1), seguida da especificacdo do trabalho (na
secdo 3.2), que apresenta a arquitetura do prototipo desenvolvido, bem como a analise
morfolégica retornada do site Palavras, além dos diagramas de casos de uso, de pacotes e de
classes. Ja a secdo 3.3 aborda assuntos referentes a implementacdo, listando as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento e explicando sobre a operacionalidade da aplicacdo. E, por fim,

a secdo 3.4 analisa os resultados obtidos a partir do presente projeto.

3.1 REQUISITOS

O projeto proposto deve atender aos Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&o
Funcionais (RNF) apresentados no Quadro 3 e Quadro 4, respectivamente. Os requisitos

funcionais estdo relacionados aos casos de uso apresentados na Figura 9.

Quadro 3 — Requisitos funcionais

Requisitos funcionais (RF) Casos de uso

(UQ)
RFO1: estabelecer a interacdo entre o usuério e o chatterbot a partir de uma UCO01, UCo02
interface desktop
RFO02: possibilitar a interacdo com o usuario utilizando a lingua portuguesa UCo1, Uco2

RF03: permitir que o usuério fornega como entrada um texto da educagéo basica | UCO01
na area de conhecimento em Geografia com sentengas composta por sujeito, verbo
e predicado

RFO04: alimentar a base de conhecimento a partir do processamento dos textos de | UCO01
entrada, gerando perguntas e respostas

RFO5: permitir que o usudrio faga perguntas sobre o texto ao chatterbot ucCo3
RF06: permitir que o usuario responda as perguntas feitas pelo chatterbot ucCo4
RFQ7: ter uma base AIML com respostas padrdes a serem usadas quando o ucos
chatterbot ndo conseguir responder as perguntas do usuario

RFO08: ter uma base AIML com saudag6es padrdes uCo6

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 4 — Requisitos ndo funcionais
Requisitos ndo funcionais (RNF)
RNFO1: usar a linguagem Java para desenvolvimento do chatterbot
RNFO02: utilizar o ambiente de desenvolvimento Netbeans para a implementagéo do projeto
RNFO3: utilizar a linguagem AIML para construcdo das bases de conhecimento do chatterbot
RFNOA4: utilizar o Program AB para interpretar as bases de conhecimento AIML
RFNO5: é necessaria conexao com a internet para utilizar a aplicacéo
RFNO6: utilizar o analisador morfolégico Palavras para determinar os papéis semanticos do texto
de entrada
Fonte: elaborado pela autora.
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3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo € descrita a especificacdo do ChatterEdu. Inicialmente é apresentada a
arquitetura do prototipo, seguida da explanacdo de como a aplicacdo utiliza a analise
morfologica retornada pelo site Palavras para gerar as perguntas e respostas automaticamente.
Além disso, sdo expostos os diagramas de casos de uso, de pacotes e de classes,

desenvolvidos com a ferramenta Enterprise Architect.

3.2.1  Arquitetura

A Figura 7 exibe a arquitetura do chatterbot desenvolvido.

Figura 7 — Arquitetura do ChatterEdu

Inserir texto Processamento linguistico

Usuario

Fonte: elaborado pela autora.

Primeiramente o usuario deve entrar com um texto referente a conhecimentos da
educacéo basica da area de Geografia (1). O texto de entrada passa por um pré-processamento
onde sdo obtidos o papel seméntico e a classificagdo morfologica de cada palavra. A partir
disso, é realizado mais um processamento para transformar as sentencas de entrada em
perguntas e respostas (2). Essas perguntas e respostas sdo tratadas para serem gravadas em
uma base de conhecimento AIML (3), levando em consideragédo que essa base é montada com
0 intuito de fornecer os instrumentos necessarios para realizar uma conversacdo em
linguagem natural, 0 mais proximo possivel da empregada em uma conversa entre seres
humanos.

Apos a insercdo e o processamento do texto terem sidos concluidos, o usuério é

direcionado para a interface de conversacdo com o ChatterEdu. O usuéario pode iniciar a
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conversagdo com uma mensagem de saudacgdo ou diretamente com algo relacionado ao texto
inserido (4). A mensagem é enviada para o chatterbot (5), que utiliza o interpretador Program
AB para realizar a busca da mensagem nas bases AIML previamente criadas (6). Caso a
entrada do usudrio seja encontrada nas bases AIML, sera retornada a resposta correspondente,
caso contrario, serd informado que ndo tem uma resposta para a pergunta inserida (7). O
ChatterEdu entdo devolve a resposta obtida (8), fazendo o tratamento necessario para manter

0 historico da conversa, que é mostrado para o usuario (9).

3.2.2  Anélise morfoldgica do site Palavras

A base de toda a geracdo automatica de perguntas da aplicacdo encontra-se nos papéis
semanticos, obtidos através do site Palavras (BICK et al., 2016). Assim que o usuario informa
0 texto que deseja usar de base para a conversacao, este é subdividido em frases. Feito isso, é
criada uma requisicdo HyperText Transfer Protocol (HTTP) para cada frase do texto de
entrada, que € enviada para o parser Palavras fazer o processamento utilizando a opcéo
semantic roles.

O retorno da requisicdo traz a analise de cada palavra separadamente em um
HyperText Markup Language (HTML). E feito um novo processamento a fim de dividir a
sentenca em um conjunto de palavras, cada uma com as seguintes informacdes: a palavra
propriamente dita, a palavra base, os classificadores semanticos, a classe gramatical, a classe
sinttica, o papel seméntico e se é um verbo na voz passiva ou ndo. Para exemplificar esse
processamento, utiliza-se a frase “A Asia é o continente mais populoso” e toma-Se, COMO

exemplo, o retorno do parser para a palavra “é” da Figura 8.

Figura 8 — Analise morfoldgica da frase "A Asia é o continente mais populoso"

Flat structure

Enter Portuguese text to parse:

A Asia € o continente mais populoso

Go!r Reset
Parser: | Semantic roles v | Visualization:  Default v

<=

a[o] DETF S @=>N #1->2

asia [Asia] PROP F S @SUBJ=> §TH #2-=3

é [ser] <fmc=> <vK> V PR 3S IND VFIN @FS-STA §PRED #3-=0
o [0]DETM S @>N #4->5

continente [continente] <Ltop> N M S @<SC FATR #5->3
mais [mais] <quant> <KOMP=> ADV @=A #6->7

populoso [populoso] ADJ M S @N< #7-=5 </R=>

Fonte: Bick et al. (2016).
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A partir do retorno obtido com o processamento semantic roles, tem-se as seguintes
informacOes para a palavra “é¢”: (a) palavra: ¢; (b) palavra base: ser; (c) classificadores
semanticos: <fmc> (verbo principal), <vk> (une o verbo com o sujeito predicativo); (d) classe
gramatical: v (verbo); (e) complementos da classe gramatical: pr (tempo presente), 3s
(terceira pessoa do singular), 1np (modo idicativo), vrin (verbo no infinitivo); (f) classe
sintatica: ers-sta (verbo principal); (g) papel semantico: sprep (verbo principal); (h) voz
passiva: falso.

Apos a sentenca estar devidamente dividida em palavras com suas respectivas analises
morfoldgicas, a aplicacdo faz uma nova iteracdo sobre essa lista de palavras a fim de verificar
qual o papel semantico de cada uma, para entdo definir o tipo de pergunta que sera feita.
Dentre os papéis semanticos existentes no parser Palavras, foram selecionados 0s que mais
apareciam em textos da area de conhecimento em Geografia para serem tratados na
implementacdo. A lista abaixo apresenta quais papeis tematicos foram considerados no
desenvolvimento do presente projeto:

a) AG: agente que executa uma ac¢do, como por exemplo: Os barrigas-verdes (AG)

moram em Santa Catarina;

b) LOC: local ou localizagdo, mostrado em: Santa Catarina fica na regido sul (LOC);

c) LOC-TMP: localizacdo temporal, tal como: Blumenau sofreu uma grande

enchente em 2008 (LOC-TMP);

d) ORI-TMP: origem temporal, como no exemplo: Desde 1852 (ORI-TMP)

ocorreram 64 enchentes em Blumenau;

e) EXT: extensdo ou quantidade, como na frase: O estado mede 95703 quildmetros

(EXT) quadrado;

f) EXT-TMP: extensdo de uma medida temporal, exemplificado por: A tragédia

durou por duas semanas (EXT-TMP);

g) TH: tema principal da oragdo, como em: Blumenau (TH) € a terceira maior cidade

de Santa Catarina.

Para um melhor entendimento de como é definida uma pergunta a partir do papel
semantico, considera-se como exemplo o uso do papel seméntico AG em uma frase. Logo, a
pergunta criada devera utilizar o pronome interrogativo “quem”. Ja para uma palavra
classificada como LOC, a pergunta correta a ser feita ¢ “onde”. A lista completa com as
palavras interrogativas (pronomes ou adveérbios) utilizadas para cada papel semantico pode ser

vista no Quadro 5.
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Quadro 5 — Papéis semanticos e suas respectivas interrogativas

Papel .
semantico Interrogativa Frase de entrada Pergunta formulada

AG —voz ativa | Quem Os barrlgasjverdes moram em Quem mora em Santa Catarina?
Santa Catarina.

AG - voz Santa Catarina é habitada por | Santa Catarina é habitada por

. Por quem ;

passiva barrigas-verdes. quem?

LOC Onde ?L?Inta Catarina fica na regido Onde Santa Catarina fica?
Blumenau sofreu uma grande | Quando Blumenau sofreu uma

LOC-TMP Quando enchente em 2008. grande enchente?

. Desde quando foram

ORI-TMP Desde quando Desde 1852 foram registradas registradas 64 enchentes em

64 enchentes em Blumenau.
Blumenau?

EXT Quanto © ?S} ado mede 95703 O estado mede quanto?
quilémetros quadrado.

EXT-TMP Quanto tempo A tragédia durou por duas A tragédia durou quanto
semanas. tempo?

™ O que Floriandpolis tem cerca de 421 | O que tem cerca de 421 mil

g mil habitantes. habitantes.?

TH — verbo Qual Blumenau é a terceira maior Qual é a terceira maior cidade

“ser” cidade de Santa Catarina. de Santa Catarina?

TH - humano | Quem EI_e f9| empregado em diversas Q_uem foi e_mpzregado em
missoes. diversas missfes?

Fonte: elaborado pela autora.

No Quadro 5 € possivel notar que alguns papéis semanticos podem adotar mais de uma

interrogativa dependendo de outros termos linguisticos presentes no texto de entrada. No caso
do papel semantico AG, é verificado se a frase esta na voz ativa ou passiva, para entdo definir
se serd utilizada a interrogativa “quem” ou “por quem”. Ja o papel tematico TH pode utilizar
trés palavras interrogativas diferentes em suas perguntas. Primeiramente, é verificado se a
frase contém o verbo “ser”. Caso contenha, utiliza-se da regra geral da lingua portuguesa e
adota-se a interrogativa “qual”. Caso contrario, é feita uma nova requisicdo para o parser
Palavras para realizar uma andlise do tipo full morphosyntactic parser a fim de obter uma
analise morfolégica mais completa e verificar se existe algum humano na frase. Em caso
positivo, entdo sera utilizado o pronome interrogativo “quem” para fazer a pergunta. Caso

nenhuma das situacdes supracitadas ocorra, serd utilizada a pergunta padrao “o que”.

3.2.3  Casos de uso

O presente projeto contém seis casos de uso (em inglés Use Case - UC) que
representam as principais funcionalidades do protétipo desenvolvido. O diagrama da Figura 9
foi feito utilizando a Unified Modeling Language (UML). Alem disso, os UCs mais relevantes

estédo detalhados no Apéndice A.
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O caso de usO Inserir texto representa a primeira acdo do usuario, onde sera
informado o texto de Geografia que se deseja processar. Neste caso de uso é feito todo
processamento linguistico necessario para transformar o texto de entrada em uma base de
conhecimento AIML baseada em perguntas e respostas sobre 0 mesmo. Além da base gerada
automaticamente, o ator Administrador mantém uma base de conhecimento com saudacdes
(UCO06) e outra com respostas padréo para quando o ChatterEdu ndo conseguir encontrar uma
resposta para a pergunta formulada (UC05). J& 0 caso de usO pialogar com o ChatterEdu
permite que o usudrio faca perguntas ao robd (UCO03) ou responda perguntas sobre o texto
inserido (UCO04).

Figura 9 — Diagrama de casos de uso

Agdes do usuario
UCO1 - Inserir texto Agdes do administrador
\ 2 Administrador
UC02 - Dialogar com 0

ChatterEdu / \

Usuario

=] &

s \, UCOS - Manter base et Mt
«extend» «extend» AIML de resposta nao G eise
2 \ 5 AIML de saudagbes

encontrada padrao

UCo4 - Responder
perguntas feitas pelo
chatterbot

UCO3 - Fazer perguntas
ao chatterbot

Fonte: elaborado pela autora.
3.2.4  Diagramas de classes

Na especificacdo do chatterbot desenvolveu-se o diagrama de classes apresentado na
Figura 10. A fim de garantir uma melhor visualiza¢do, optou-se por omitir construtores, gets,

sets e demais métodos secundarios.
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Figura 10 — Diagrama de classes

S RequiscoVIsL

RS +  getanalizeMorfologicaVISLHtmi{String, String): String

+  btnEnviaractionPerformed{ActionEvent); void
+  binProcessaractionperformed|ActionEvent): void

ConstrutorAlML
- perzuntaleEntradalolizuana; Strng
- perzuntalolhatterbotParalisuana: String
Chatterbot ProcessaHtmiVsL - perEuntasRespostas: String Buikier
) . - respostaCurts: String
chat: Chat +  processaTexto[Strng): void - =

respostalonga; sting

ot + transformasentencaEmObletoralzvras(String, Sting): ArayLit<Palavra: :
R ' (SUg, Strg): AL temaDaPerzuntzDochatterbot: Sting
s SR T . .
+  getResposta(Sting): Sting + crizBaseAIML): void
processaFrasesEntradal): void
PerguNtasERespostas
SE LIRS sentenca: AmayListPalavras
TipoPapelsemantico
. M — Palavra
+ CriaPerguntasRespostaz(): StringBuilder
NERHUM - getSujeitoOraczolString): String et Stre
AL . gl B . -
- : :;n;-:mf:rrilm b:::” ciasseSintatia: Sting
ﬂ e - classificadoresSemanticos: String
e [~ PeEunaAG(: Sting »— complementosDaciasseGramatical: String
ORI_TMP o o plementosDaCiasze - String
L - pErEUNtaDESTMP]): String L
. - =
DES_TMP - [perguntaEXT(); String s3iavraBase: Sting
. a— =
EXT - perguntEXTTMP(): String papelsemantico: Sting
EXT_TMP - perguntal]): Sting N
PR i vozPassiva: boolean
TH - perguntaLOCTMR]): String

perzuntaCRITME): String
perguntaTH(): String
processaPerzunta|TipoPapelsemantioo): Sting ProcessaVerbo

respostalonga|AmayList<Palavraz): String -

o — 2 - b B
substituiRespostaz[String, String, String): Sting + getverbodfessoatingular(Paiavia]: Sting

+ TipoPapelSemantioa(int)
+  getvalor): int

Fonte: elaborado pela autora.

A tela principal da aplicacdo exibe duas guias, a primeira para insercdo do texto a ser
processado a partir do metodo btnProcessarActionPerformed, ja & Segunda para
conversagdo com o ChatterEdu utilizando 0 método btnEnviarActionPerformed para enviar
a mensagem do usuario. A classe chamada chatterbot instancia e utiliza os métodos
encontrados na biblioteca do Program AB para fazer a interpretacdo das bases AIML. A
classe processantm1VISL € responsavel por fazer o primeiro processamento do texto inserido
e transforma-lo em uma lista de frases. Também realiza os tratamentos necessarios para
transformar o HTML retornado pela requisicao feita ao parser Palavras em objetos da classe
Palavra. A classe rRequisicaovist faz a requisicdo ao site Palavras para obter a andlise

morfologica e o papel semantico das palavras.



32

Por sua vez, a classe rerguntasERespostas faz 0 processamento das palavras, objetos
da classe palavra armazenados no atributo sentenca, 0 qual representa uma frase
morfologicamente analisada. Esta classe verifica quais papéis semanticos estdo presentes na
frase inserida e quais perguntas serdo feitas a partir destes. Além disso, também cria
perguntas, que podem ser feitas pelo usuario ou que o chatterbot podera fazer ao usuario, para
inserir na base de conhecimento AIML. Faz uso da classe processaverbo para efetuar os
tratamentos necessario referentes a conjugacao verbal em casos especificos.

Por fim, a classe construtorAIML iNSere as perguntas e respostas retornadas em uma
base de conhecimento AIML. Ademais, vale ressaltar que cada vez que ocorrer esse
processamento, a base AIML criada sera sobrescrita pelas novas informagdes adicionadas.
Entdo, se o usuério inserir um texto e logo apds inserir outro, o ChatterEdu conseguird manter

uma conversacao apenas sobre o Gltimo texto inserido.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo mostradas as ferramentas e técnicas utilizadas para implementar o
presente projeto. Tambeém € explanado sobre como é feito o processamento do texto de

entrada e como utilizar a aplicacdo desenvolvida.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para implementar o trabalho proposto utilizou-se a linguagem de programacéao Java,
dentro do ambiente de desenvolvimento Netbeans. Também foi necessario utilizar as
bibliotecas nttpcore € HttpClient dO Apache, para enviar e receber a requisicao feita ao
site Palavras. Além disso, o sistema foi desenvolvido para criar automaticamente e salvar em
arquivos a base de conhecimento AIML com perguntas e resposta. Para poder ser realizada a
conversacao entre o chatterbot e o usuario, é necessario utilizar o interpretador Program AB
para interpretar a base AIML. Este interpretador também é utilizado como uma biblioteca
dentro do projeto no Netbeans.

3.3.2 Processamento do texto de entrada

A complexidade da aplicacdo desenvolvida estd no processamento feito a partir do
texto de entrada para transforméa-lo em perguntas e respostas e, em seguida, criar a base de
conhecimento AIML. O método que faz este processamento é 0 processaTexto, da classe
ProcessaHtml1VISL. Primeiramente, o texto de entrada é dividido em sentencas, utilizando o

ponto final para separa-las. Depois, 0 método transformaSentencaEmObjetoPalavra
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divide cada sentenca do texto em palavras (objetos da classe ra1avra) cOm seus respectivos
atributos (palavra, palavraBase, classificadoresSemanticos, classeGramatical,
complementosDaClasseGramatical, classeSintatica, papelSemantico, vozPassiva),
conforme exemplificado na secdo 3.2.2. Para tanto, esse meétodo chama o método
getAnaliseMorfologicaVISLHtml, 0a classe RequisicaovIst, para fazer uma requisicao
ao site Palavras tendo como parédmetros a sentenca a ser processada e a constante "roles",
informando que o processamento a ser realizado é o semantic roles. Além disso, as perguntas
e respostas geradas pelo método  criaPerguntasRespostas, da  classe
PerguntasERespostas, S30 adicionadas a variavel builderPerguntas, Um objeto da classe
StringBuilder. O mMétodo criaPerguntasRespostas € responsavel por verificar quais
papéis semanticos estdo presentes em cada sentencga processada e quais perguntas seréo feitas,
assim como criar perguntas de diferentes modos para poder inserir na base de conhecimento
AIML, como perguntas que podem ser feitas pelo usuario ou perguntas que o chatterbot
podera fazer para o usuario. Ao final do processamento de todas as sentencas do texto, é
instanciado um objeto da classe construtoraIML para criar a base de conhecimento AIML a
partir das perguntas e respostas geradas.

O método getAnaliseMorfologicaVISLHtml, da classe RequisicaoVISL, éo que de
fato faz a requisicdo ao parser Palavras para obter a analise morfoldgica de uma sentenca
passada como parametro. Inicialmente, cria a URL que sera utilizada para fazer a requisicéo, a
qual é composta por: endereco do site Palavras, sentenca a ser processada ja formatada nos
padroes HTML, tipo de processamento que sera usado (full morphosyntactic parse ou
semantic roles). Em seguida, faz a requisicdo e processa a resposta, que € uma lista de
palavras morfologicamente analisadas e em formato HTML. Desta forma, a aplicagdo sempre
necessita de acesso a internet para poder se conectar ao site Palavras.

Feitos os tratamentos necessarios para obter a analise morfoldgica do texto de entrada,
0 processamento para transformar as sentencas em perguntas e respostas inicia-se na classe
PerguntasERespostas. @] método criaPerguntasRespostas usa O método
processaPergunta para verificar o papel seméantico de cada palavra e definir quais perguntas
serdo feitas. Cada papel semantico suportado pela aplicacdo desenvolvida tem seus
tratamentos especificos e sdo processados por métodos diferentes. Para uma maior
compreensdo de como sao montadas as perguntas e respostas a partir de um papel semantico,
utiliza-se o processamento de LOC, através do método ilustrado no Quadro 6, que é o mais

simples dentre os papéis tematicos tratados neste projeto.
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Quadro 6 — Método perguntalOC da classe PerguntasERespostas

private String perguntalOC () {
String perguntaDeEntradaDoUsuario = "onde "~ ";
String temaDaPerguntaDoChatterbot = "~ sobre ~ onde ";
String perguntaDoChatterbotParaUsuario = "onde";

for (int 1 = 0; 1 < getSentenca().size(); i++) {
perguntaDoChatterbotParaUsuario += ' ' +
getSentenca () .get (i) .getPalavral();
if (!getSentenca() .get (i) .getPapelSemantico () .isEmpty () &&
!getSentenca () .get (i) .getPapelSemantico () .equalsIgnoreCase ("LOC"))
{ perguntaDeEntradaDoUsuario +=
getSentenca () .get (i) .getPalavra () .trim() + ' ';
temaDaPerguntaDoChatterbot +=
getSentenca () .get (i) .getPalavra () .trim() + ' ';

} else {
perguntaDeEntradaDoUsuario += " ~ ";
temaDaPerguntaDoChatterbot += " ~ ";
}
}
String respostaCurta = getSujeitoOracao ("LOC") .trim()

return substituiRespostas (perguntaDeEntradaDoUsuario,
temaDaPerguntaDoChatterbot, respostaCurta)+
perguntaDoChatterbotParaUsuario.replace (respostaCurta, "") + "?2";
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Fonte: elaborado pela autora.

No caso do processamento do papel tematico do tipo LOC, a palavra interrogativa que
deve ser usada para fazer as perguntas ¢ sempre “onde”. Além disso, todos os métodos que
fazem o processamento de algum papel semantico possuem trés varidveis a fim de armazenar
a pergunta de entrada do usuario (linha 2), o tema da pergunta que o chatterbot deve fazer ao
usuario (linha 3) e a pergunta do chatterbot para o usuério (linha 4).

A pergunta de entrada do usuério € utilizada quando o usuario quer perguntar algo
sobre o texto para o ChatterEdu. Desta forma, para ser possivel prever com maior precisdo
uma possivel pergunta, ¢ utilizado o sinal “*” (linha 2), que em uma base AIML representa
um ponto da sentenca onde pode haver nenhuma ou varias palavras quaisquer, permitindo
uma maior flexibilidade nas perguntas reconhecidas. Por exemplo, se estiver gravada em uma
base AIML a frase “Gostaria de saber onde fica Santa Catarina”, o usudrio tem que entrar
exatamente com essa frase para ser possivel encontrar a resposta da sua pergunta. Ja se a
sentenga gravada for “* onde fica Santa Catarina ~”” € 0 USU&rio entrar com uma variagao da
pergunta como “Eu gostaria de saber onde fica Santa Catarina para estudar para prova” ou
“Quero saber onde fica Santa Catarina”, ambas sao reconhecidas.

O tema da pergunta do chatterbot é utilizado quando o usuario quer que o robd faca
perguntas para ele. Sendo assim, é criada uma frase utilizando a mesma ideia descrita para a

pergunta de entrada do usuério, mas agora utilizando a palavra “sobre” na frente. O exemplo
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anterior ficaria “* sobre " onde fica Santa Catarina . Entdo, sempre que O USUArio quiser
responder a perguntas, deve entrar com uma frase tal como: “Quero falar sobre onde fica
Santa Catarina”. Nesse caso, o retorno que o ChatterEdu fornece € uma pergunta referente ao
assunto solicitado pelo usuério.

J& a pergunta do chatterbot para o usuério € a mais simples de ser elaborada. Isto
porque ndo ha necessidade de substituir nenhuma palavra por coringas da linguagem AIML,
uma vez que a pergunta que o ChatterEdu deve fazer para o usuario deve estar completa.
Desta forma, é adicionada a interrogativa “onde” no inicio da frase e em seguida é
concatenada toda a frase afirmativa que foi recebida por parametro.

A partir das consideragdes anteriores, pode-se definir como deve ser feita a elaboragao
das perguntas. Para determinar quais palavras podem ser substituidas pelo acento circunflexo,
é verificado se a palavra tem um papel semantico (Quadro 6 — linhas 9 e 10). Se tiver,
assume-se que é uma palavra de importancia para a contextualizacdo da pergunta e, portanto,
deve ser mantida (linhas 11 a 14). Caso contrério, a palavra é substituida pelo coringa da
linguagem AIML (linhas 16 e 17). Entretanto, fazendo o processamento das perguntas
simplesmente como descrito, a resposta seria inserida junto da pergunta, ja que a resposta tem
um papel semantico definido, que € o LOC. Por exemplo, na frase de entrada “Santa Catarina
fica no sul (LOC)” a pergunta mais simples ficaria “onde Santa Catarina fica no sul”. Para
evitar isto, sdo utilizados 0s métodos getSujeitoOracao e substituiRespostas (linhas
20, 22 e 23). O primeiro método retorna a resposta curta extraida da frase de entrada que,
neste caso, seria “no sul”. J& 0 segundo método é utilizado para retirar a resposta curta das
frases que foram criadas contendo os coringas da linguagem AIML. E, por fim, é utilizado o
método replace para substituir a resposta curta por uma string vazia na pergunta que o
chatterbot fard para o usuario. Os trés tipos de perguntas sdo concatenadas e retornadas pelo
método.

O ultimo passo realizado pelo processamento do texto de entrada é criar a base AIML.
Para isto, € utilizada a classe construtoraIML que recebe as perguntas e respostas criadas e

as transforma em uma base de conhecimento

3.3.3  Operacionalidade da implementacao

O ChatterEdu foi desenvolvido como uma aplicacdo desktop e necessita ser instalado
no computador para poder utiliza-lo. Também é necessaria conexdo com a internet, pois
durante seu processamento é feita uma requisicdo ao site Palavras para obter a andlise

morfoldgica do texto de entrada. A tela principal do aplicativo, mostrada na Figura 11, é onde
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0 usuario insere o texto de entrada. Ao clicar no botdo pProcessar, serdo feitos o0s
processamentos necessarios para transformar o texto de entrada em perguntas e respostas,
para entdo gerar a base de conhecimento AIML (vide Apéndice B). Ao final, é retornada uma
mensagem avisando se o processamento foi ou nao realizado com sucesso. Em seguida, 0
usuario € redirecionado para a aba conversar, onde pode iniciar uma conversa com o
chatterbot. E importante salientar que o texto de entrada deve ser um texto com linguagem
simples, sendo que cada oracdo deve ser composta por sujeito, verbo e predicado, para
viabilizar a extracdo das perguntas e respostas.

Figura 11 — Tela inicial do protétipo
4] = O X

_[ InserirtextoT Conversar ]

Santa Catarina é habitada por barrigas-verdes. O estado mede 95703 quildmetros quadrados. Floria

népolis é a capital do estado. Floriandpolis tem cerda de 421 mil habitantes. Blumenau é a terceira .

maior cidade do estado. Blumenau sofreu uma grande enchente em 2008. Atragédia durou por duas Y ‘ Q

semanas. Os militares foram empregados em diversas missoes para auxiliar na tragédia. Desde 1 L =

852 foram registradas 64 enchentes em Blumenau. )‘ j\
¥

ChatterEdu

[ Processar

Fonte: elaborado pela autora.

Apbs o processamento ter sido realizado, pode ser iniciada a conversagdo com o
chatterbot. O usuério podera utilizar saudacfes durante o inicio e final da conversa. Além
disso, poderéo ser formuladas perguntas para o robd a respeito do texto previamente inserido,
ou 0 usuario podera expressar sua vontade de falar sobre algum tema especifico do texto,
sendo que, nesse caso, 0 chatterbot fara as perguntas e verificara se a resposta informada esta
correta ou ndo. Também é possivel que o usuério peca ao ChatterEdu que faca alguma
pergunta aleatdria sobre o texto de entrada, sendo também verificado se a resposta informada
estd correta ou ndo. As figuras seguintes ilustram exemplos de possiveis interacdes com o
robd. Na Figura 12 o usuario faz a pergunta sobre o texto, obtendo uma resposta do
ChatterEdu. Ja na Figura 12 e na Figura 14, o usuério solicita ao chattetbot que este lhe faca
perguntas. Na primeira situacdo, para a pergunta feita pelo robd, o usuario da uma resposta

correta, enquanto na segunda, fornece uma resposta errada.



Figura 12 — Interacdo com o ChatterEdu:

usuario faz pergunta ao robo

37

=)

Inserir texto | Convers_ar]

Visitante:
Ola

ChatterEdu:
0l3, tudo bem com vocé?

Visitante:
Tudo bem sim

ChatterEdu:
Legal... Tens algo para me perguntar?

Visitante:
Sim, quero saber qual é a capital de Santa Catarina?

ChatterEdu:
Floriandpolis € a capital do estado

ChatterEdu

‘ Enviar

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 13 — Interacdo com o ChatterEdu: usuario responde uma pergunta de forma correta

g]

= O X

Inserir texto I Conversar]

| Visitante:

‘ ChatterEdu:
| Quando Blumenau sofreu uma grande enchente?

| Quero falar sobre quando Blumenau sofreu uma grande enchente...

‘ Visitante:
| Em 2008
ChatterEdu
| ChatterEdu:
| Esta correto! Parabéns!
Enviar

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 14 — Interacdo com o ChatterEdu: usuario responde uma pergunta de forma errada

£ = O X

Inserirtexto | Conversar ]
Visitante: 1 0 0
Agora queria que vocé me perguntasse algo sobre qual € a capital do estado... s - .=
ChatterEdu: ’
Qual é a capital do estado? | 4

i 1
Visitante:
Acho que é Blumenau, certo?

ChatterEdu

ChatterEdu:
Ih, nao é isto que estd no seu texto! Floriandpolis € a capital do estado

Enviar

Fonte: elaborado pela autora.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

O presente trabalho atingiu, de uma maneira geral, 0s objetivos propostos. O Unico
objetivo que teve que ser modificado foi a interface web. Desde o inicio foi feita a interface
totalmente voltada para web e j& estava praticamente pronta, entretanto todas as adaptacdes
necessarias eram muito custosas por conta da falta de experiéncia da autora com tecnologias
web. Desta forma, optou-se por modificar a interface e fazé-la voltada para aplicacdes
desktop, que ficou funcional e o usuario consegue fazer toda a interagdo com o ChatterEdu
em lingua portuguesa. Também é possivel inserir textos da educagdo basica da &rea de
conhecimento de Geografia e, a partir deste, sdo geradas perguntas e respostas que Sao
tratadas e adicionadas a base de conhecimento AIML. Desta forma, possibilita-se que o
usuario mantenha uma conversagdo com o chatterbot sobre o texto inserido, sendo possivel
fazer perguntas ao rob6 ou responder as perguntas feitas por ele. No entanto, um texto para
ser processado deve estar gramaticalmente correto, sendo que todas as sentencas devem ser
compostas por sujeito, verbo e predicado. A partir dos papéis semanticos das palavras que
compdem as sentencas, determinam-se quais pronomes ou advérbios interrogativos serdo
usados para gerar as perguntas. O ChatterEdu usa os seguintes: “o que”, “qual”, “quem”, “por
quem”, “onde”, “quando”, “desde quando” e “quanto tempo”. Apesar da limitacdo quanto as

perguntas geradas e aos papéis semanticos tratados, o uso desses permitiu que o trabalho
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desenvolvido processe e extraia perguntas e respostas de textos de qualquer &rea de
conhecimento, ndo se restringindo a conhecimentos de Geografia, conforme havia sido
proposto.

Entretanto, mesmo com as restri¢des estabelecidas quanto aos papéis semanticos que o
chatterbot trata e, consequentemente, o pronome ou adverbio interrogativo usado para formar
as perguntas, existem sentencas que ndo sdo processadas adequadamente, gerando perguntas
com erros gramaticais, que limitam o uso do ChatterEdu. Cita-se como exemplo a formulagéo
de perguntas com “o que”, pois quando este termo aparece no final da sentenca interrogativa
deve ser acentuado. Porém, o tratamento feito pelo protétipo ndo faz diferenciacdo em relagéo
ao posicionamento do termo “o que” na pergunta. Outros erros gramaticais que podem ocorrer
sdo em relacdo as conjugacBes verbais. Em alguns casos, as palavras interrogativas sdo
invariaveis, portanto mesmo que no texto de entrada a frase utilizada para gerar a pergunta
esteja em um determinado tempo verbal e com determinadas flexdes, o verbo utilizado na
pergunta ndo podera sofrer as mesmas variagGes que tem na frase afirmativa. Para contornar
este problema foi feito um tratamento para quando o verbo estiver no plural e nos tempos
verbais presente, pretérito perfeito, pretérito imperfeito e pretérito-mais-que-perfeito. Com
isso, todos os verbos regulares sdo tratados, assim como alguns verbos irregulares (como 0s
verbos ser, ir, estar e dar). Todavia, 0os demais verbos irregulares ficaram sem o devido
tratamento, bem como 0s outros tempos verbais.

Outro desafio encontrado diz respeito a elaboracdo das perguntas e respostas a partir
dos papéis semanticos. Por exemplo, na frase “O clima no Nordeste ¢ quente”, deveria ser
feita a pergunta “Onde o clima ¢ quente?”, tendo como resposta “No Nordeste”. Entretanto,
conforme o processamento implementado, o chatterbot traz a pergunta incompleta “Onde ¢é
quente?” e a resposta “O clima no Nordeste”. O contrério desta situacdo também pode
ocorrer, isto €, o robd pode retirar um trecho menor para a resposta e formular uma pergunta
que ainda tenha parte da resposta embutida. Ainda quanto aos papeéis tematicos, também foi
percebida uma certa dificuldade em definir a interrogativa correta para ser utilizada em frases
com o papel seméntico TH. Como TH diz respeito ao tema, pode variar muito de uma oracao
para outra. Sendo assim, optou-se por utilizar regras gerais da gramatica que se aplicam para a
maioria das palavras, mas podem haver excec¢des. Desta forma, foram tratados os casos em
que a interrogativa varia para “quem” ou “qual” e nos demais casos utiliza-se o padrao “o
que”, que é o mais assertivo na maioria dos casos testados. As diferengas encontradas em

frases que tem o mesmo papel seméntico TH foram apresentadas no Quadro 5.
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Por fim, observou-se demora em processar 0s textos de entrada, pois para efetuar a
anélise morfoldgica e determinar os papéis semanticos é feita uma requisicéo ao site Palavras
para cada frase. Assim, por exemplo, para processar uma frase com 7 palavras, a aplicacao
leva em média 6 segundos, ja& um texto com 41 palavras, leva em torno de 15 segundos para
fazer o processamento e redirecionar 0 usuério para a conversacdo. Ressalta-se que podem
haver variagOes dependendo da intensidade do sinal de internet no momento da requisicao.
Além disso, a linguagem AIML tem suas proprias limitacGes que forcam o usuario a fazer as
perguntas e respostas utilizando uma linguagem muito similar a usada no texto de entrada. Por
conta disso, mesmo que o usudrio fale sobre algo do texto inserido, em alguns momentos o
chatterbot ndo vai conseguir encontrar uma resposta a pergunta feita pois ndo esta exatamente
como a pergunta gravada na base AIML.

Em relacdo aos trabalhos correlatos, levantaram-se as principais caracteristicas
desejaveis ou presentes nos chatterbots descritos no capitulo anterior e elaborou-se o quadro
comparativo abaixo (Quadro 7).

Quadro 7 — Comparativo entre o ChatterEdu e os trabalhos correlatos

chatterbot »
=] <
© © ] O
L o o a
H - o o)
S < = 3
= 2 5 =
= L = o
O =
caracteristicas
utiliza bases AIML sim sim sim Sim
gera as bases de conhecimento automaticamente sim ndo sim N&o
utiliza buscas on-line para montar a base de A « . «
) nao nao sim Nao
conhecimento
utiliza corpus ou corpora nao néo sim Né&o
consegue conversar sobre assuntos diversos nédo ndo nédo N&o
é voltado para a area educacional sim sim sim Sim

Fonte: elaborado pela autora.

E possivel notar alguns pontos em comum em todos os trabalhos apresentados, como a
utilizacdo de bases AIML e todos serem voltados para a area educacional. Entretanto,
verifica-se que, dentre os trabalhos supracitados, o Tuxbot e o trabalho desenvolvido sdo mais
flexiveis por gerarem as bases de conhecimento, enquanto o Elektra e o ChatterDoris séo mais
limitados por conta de suas bases de conhecimento serem fixas. Porém, comparando o
presente trabalho com o Tuxbot, verifica-se que o trabalho correlato usa mecanismos mais
avancados para criar suas bases de conhecimento. O Tuxbot € o Unico dos chatterbots que
gera sua base de conhecimento a partir de textos pesquisados na internet, enquanto o

ChatterEdu necessita que 0 usuario insira o0 texto com 0 assunto que deseja conversar € 0S
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outros dois trabalhos ndo comportam nenhum tipo de inser¢do, ou seja, s conseguem
conversar sobre temas que se encontram nas bases AIML criadas manualmente pelo
administrador do chatterbot. Além disso, o Tuxbot é capaz de encontrar textos em buscadores
on-line e transforma-los em corpus para entdo criar sua base de conhecimento. Observa-se
que nenhum dos quatro chatterbots consegue conversar sobre qualquer tipo de assunto. Todos
devem ter um assunto especificado para ser possivel realizar a consulta nas bases AIML. O
Tuxbot, por exemplo, tira duvidas sobre Linux, o ChatterDoris conversa sobre assuntos
abordados em sala de aula, j& o Elektra responde sobre fisica, redes de computadores e
internet. O ChatterEdu, por outro lado, é capaz de conversar sobre qualquer assunto inserido a
partir do texto de entrada, embora incialmente tenha sido projetado para processar textos da

educacdo basica na area de conhecimento em Geografia.
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4 CONCLUSOES

Durante o desenvolvimento desse trabalho, criou-se uma aplicacdo desktop que
interage com o usuario em lingua portuguesa, possibilita 0 processamento de um texto da
educacdo bésica na area de Geografia, faz perguntas e traz respostas a partir do texto inserido
e possibilita que o usuério faga ou responda perguntas sobre o texto numa conversagdo com o
ChatterEdu. Portanto, a maioria dos objetivos elencados foram atingidos com sucesso e,
apesar de ainda existir alguns pontos a serem melhorados, o resultado foi satisfatorio. O Unico
objetivo que nédo foi atingido foi o desenvolvimento de uma interface web, que certamente
enriqueceria o trabalho pois permitiria que o ChatterEdu estivesse disponivel on-line.

Entretanto, houveram alguns momentos dificeis para alcancar os objetivos propostos.
O primeiro obstaculo enfrentado foi a escolha da ferramenta para fazer a analise morfoldgica.
No principio esperava-se utilizar uma ferramenta chamada Rembrandt para extracdo dos
papéis semanticos. Porém, depois de pesquisas e tentativas, percebeu-se que ndo seria
possivel utiliza-la, pois as documentacGes eram antigas, a ferramenta ndo recebia atualizacoes
ha alguns anos e ndo foi possivel instala-la no computador utilizado para o desenvolvimento
do chatterbot. A partir de entdo, foram feitas pesquisas e testes até encontrar uma ferramenta
que suprisse as necessidades do trabalho proposto. Entdo foi definido que seria utilizado o
parser Palavras, que se tornou peca fundamental para a implementacédo do protétipo e atendeu
0s requisitos para o processamento linguistico realizado. Além disso, a geracdo de perguntas e
respostas automatizadas para criar bases de conhecimento AIML na lingua portuguesa ainda é
uma tarefa pouco explorada. A complexidade da estrutura linguistica do portugués também
impactou no desenvolvido do ChatterEdu, de tal forma que existem erros ortograficos e de
concordancia que nao foram tratados.

Por outro lado, a ferramenta mostrou-se mais abrangente do que foi inicialmente
proposto. A principio a ferramenta deveria processar textos da educacdo basica na area de
conhecimentos de Geografia. Mas, fazendo testes com textos de outras éareas de
conhecimento, obteve-se bons resultados, embora as sentencas a serem processadas nédo
devem ser muito complexas em sua estrutura para ndo comprometer o desempenho do
chatterbot.

Ao final do desenvolvimento do projeto, acredita-se que este possa contribuir para a
area de processamento de linguagem natural, visto que diversos trabalhos pesquisados que
utilizam chatterbot sdo feitos com bases de conhecimento fixas, justamente devido a

complexidade linguistica do idioma portugués. A partir das ferramentas e técnicas aplicadas
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neste trabalho, conclui-se que é possivel utiliza-lo como base para estudos relacionados com a
geragdo de perguntas e respostas automaticas e criacdo de bases de conhecimento AIML
dindmicas.

Outrossim, presume-se que este trabalho também seja relevante para a area
educacional, por ter sido desenvolvido visando principalmente o manuseio por alunos da
educacdo bésica. Com a tecnologia tornando-se cada vez mais comum no cotidiano das
criancas, é necessario que os métodos de ensino também evoluam, renovem-se e acompanhem
0s avancos tecnologicos, a fim de manter os alunos das novas geragdes interessados nos
processos de ensino-aprendizagem. Ferramentas como a desenvolvida podem fazer parte

desse processo.

4.1 EXTENSOES

O projeto apresentado nesta monografia atingiu 0s objetivos propostos. Entretanto,
existem pontos que podem ser melhorados e novas funcionalidades que podem ser
implementadas. S&o eles:

a) refatorar o codigo-fonte e buscar métodos de melhorar a performance da
aplicacéo;

b) tratar a geracdo da base AIML para ndo sobrescrevé-la a cada execucgéo,
possibilitando manter as perguntas e respostas ja geradas;

c) refinar o tratamento dos papéis semanticos ja desenvolvidos neste trabalho, a fim
de formular perguntas e respostas sem erros gramaticais;

d) adicionar tratamento para outros pap€is semanticos para aumentar as
possibilidades de perguntas a serem feitas e respondidas pelo chatterbot;

e) incorporar um corretor gramatical no processamento da entrada do usuario, para
possibilitar a criagcdo das bases de conhecimento AIML mesmo quando o texto
de entrada contenha erros gramaticais;

f) utilizar as perguntas e respostas geradas para formular um questionario com
questdes objetivas, onde o usuario tenha uma pergunta e algumas opcdes de
respostas com apenas uma das alternativas correta;

g) migrar a aplicacdo desktop para uma pagina web ou um aplicativo para
smartphones;

h) desenvolver um mecanismo onde professores possam aplicar provas e medir 0s
conhecimentos de seus alunos a partir da aplica¢do disponibilizada;

i) desenvolver um controle para ndo repetir as perguntas ja realizadas em uma
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mesma conversa;

j) desenvolver uma interface gréafica que permita fazer edi¢cbes e ajustes nas
perguntas e respostas sugeridas pelo chatterbot antes de iniciar a conversacao;

k) realizar testes da aplicacdo em sala de aula juntamente com alunos e professores

para validar a ferramenta.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso
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A seguir é apresentado o detalhamento dos casos de uso Uc01: Inserir texto € dO

uco2:

Dialogar com o ChatterEdu.

Quadro 8 — Caso de uso uco1: Inserir texto

UCO01 - Inserir texto: permite que o usuario insira, a partir de uma interface grafica, um
texto sobre o qual quer conversar com o chatterbot

Descricdo

Permite inserir um texto sobre conhecimentos na area de Geografia

Ator

Usuério

Cenario principal

1. O usuério digita o texto sobre o qual deseja conversar.

2. O prototipo faz o processamento do texto e o transforma em
perguntas e respostas.

3. O protétipo cria a base AIML a partir do processamento
realizado.

4. O protdtipo redireciona o usuario para a conversacao.

Pré-condicdes

O texto inserido ndo deve conter erros gramaticais e cada frase deve
conter sujeito, verbo e predicado, nessa ordem.

P6s-condicdes

Base AIML gerada e carregada no protétipo.

Fonte: elaborado pela autora.
QU&dI’O 9 —Caso de uso uco2: Dialogar com o ChatterEdu

UCO02 — Dialogar com o ChatterEdu: permite que o usuério realize perguntas ao robd ou
responda as perguntas elaboradas pelo ChatterEdu

Descricdo

Permite realizar ou responder perguntas ao ChatterEdu

Ator

Usuario

Cenario principal

1. O usuério digita as saudacdes iniciais.
2. O usuario faz uma pergunta sobre o texto ao chatterbot.
3. ChatterEdu fornece uma resposta a pergunta formulada.

Fluxo alternativo
01

1. O usuario descreve sobre qual tema gostaria de ser perguntado.
2. O robd faz a pergunta ao usuario.

3. O usuario responde a pergunta ao chatterbot.

4. ChatterEdu retorna a informacéo de que a pergunta foi ou ndo
respondida corretamente.

Pré-condicdes

Ter um texto inserido a partir do UCO01.
A conversagdo ndo deve conter erros.

P6s-condicdes

Historico da conversagao apresentado no prototipo

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE B — Detalhamento das bases de conhecimento AIML

No Quadro 10 e apresentado um trecho da base de conhecimento AIML gerada a partir
da frase “Blumenau sofreu uma grande enchente em 2008.” do texto de entrada exemplificado
na Figura 11 (secéo 3.3.3). Nas linhas 2 a 10 foi definido como o usuario faz uma pergunta ao
ChatterEdu sobre o assunto em questdo. Cita-se como exemplo “Quero que vocé me fale
quem sofreu com enchente em 2008...” ou outras variagdes da frase, desde que contenha “*
guem ~ sofreu ™ enchente ~ 2008”, onde ~ pode ser qualquer sequéncia de palavras (zero ou
mais). Nesse caso, 0 chatterbot pode dar como resposta “Blumenau” (linha 6) ou “Blumenau
sofreu uma grande enchente em 2008 (linha 7). J& nas linhas 12 a 15 tem-se a categoria para
quando o usuario solicita ao ChatterEdu que Ihe faca uma pergunta sobre o assunto, tal como
“Gostaria de falar sobre quem sofreu muito com uma enchente de proporgdes enormes no ano
de 2008”. Nesse caso a pergunta sera “Quem sofreu uma grande enchente em 2008?” (linha
14). Nas linhas 17 a 32 e nas linhas 34 a 51, define-se a sequéncia do dialogo, ou seja, para a
pergunta anterior, sera verificado se a resposta informada pelo usuério foi “Blumenau” (linha
18). Em caso positivo, o ChatterEdu fornece uma resposta aleatoria (linhas 21 a 30)
parabenizando-o. Em caso negativo, ou seja, para qualquer outra resposta (linha 35), o
chatterbot informa também de forma aleatdria que a resposta ndo esta correta (linhas 38 a 49).
A mesma ldgica € usada para definir a pergunta usando o pronome interrogativo quando
(linhas 53 a 102).

Quadro 10 — Base de conhecimento gerada

1] ...
2 | <category>
3 | <pattern>" quem " sofreu "~ enchente ~ 2008</pattern>
4 | <template>
5 | <random>
6 | <1i>Blumenau</1li>
7 | <1li>Blumenau sofreu uma grande enchente em 2008</1i>
8 | </random>
9 | </template>
10 | </category>
11
12 | <category>
13 | <pattern>" sobre ~ quem "~ sofreu ~ enchente ~ 2008</pattern>
14 | <template>Quem sofreu uma grande enchente em 2008?</template>
15 | </category>
16
17 | <category>
18 | <pattern>" Blumenau "</pattern>
19 | <that>Quem sofreu uma grande enchente em 2008</that>
20 | <template>
21 | <random>
22 | <1i>Isso mesmo! Vocé estd indo muito bem nos estudos!</1li>
23 | <li>Parabéns, é isso mesmo!</li>
24 | <1i>Esté correto! Parabéns!</1i>
25 | <li>Acertou em cheio hein!</1i>
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

<1i>Opa, acertou! Vocé é fera!</1li>

<li>Estéd certo! Desse jeito vocé vai tirar dez na prova deste
assunto!</1i>

<li>Certissimo, meus parabéns!</1i>

</random>

</template>

</category>

<category>

<pattern>"</pattern>

<that>Quem sofreu uma grande enchente em 2008</that>

<template>

<random>

<1i>Ish, na realidade ndo é bem isso... Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1li>Ah, ndo foi dessa vez! Blumenau sofreu uma grande enchente em
2008</1i>

<li>Puxa, ndo é essa a resposta correta... Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1i>Ops, dessa vez vocé ndo acertou. Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1i>Th, n&do é isto que estd no seu texto! Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

</random>

</template>

</category>

<category>

<pattern>Quando ~ Blumenau sofreu " enchente "</pattern>
<template>

<random>

<1li>Em 2008</1i>

<li>Blumenau sofreu uma grande enchente em 2008</1i>
</random>

</template>

</category>

<category>

<pattern>”" sobre * quando Blumenau sofreu enchente "</pattern>
<template>Quando Blumenau sofreu uma grande enchente?</template>
</category>

A

<category>

<pattern>" Em 2008 "</pattern>

<that>Quando Blumenau sofreu uma grande enchente</that>
<template>

<random>

<1li>Isso mesmo! Vocé estd indo muito bem nos estudos!</1i>
<li>Parabéns, é isso mesmo!</1li>

<1i>Estéd correto! Parabéns!</1i>

<li>Acertou em cheio hein!</1i>

<1i>Opa, acertou! Vocé é fera!</1li>

<li>Estd certo! Desse jeito vocé vai tirar dez na prova deste
assunto!</1i>

<li>Certissimo, meus parabéns!</1li>

</random>

</template>

</category>

<category>
<pattern>"</pattern>
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87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

<that>Quando Blumenau sofreu uma grande enchente</that>

<template>

<random>

<1i>Ish, na realidade ndo é bem isso... Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1li>Ah, ndo foi dessa vez! Blumenau sofreu uma grande enchente em
2008</11>

<li>Puxa, ndo é essa a resposta correta... Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1li>Ops, dessa vez vocé ndo acertou. Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

<1i>Th, n&do é isto que estd no seu texto! Blumenau sofreu uma grande
enchente em 2008</1i>

</random>

</template>

</category>

Fonte: elaborado pela autora.




