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Resumo. Na buwsca incessante pela compreensdo e smulagdo do pnsamento e do
comportamento humano, a ciéncia dalnteligéncia Artificial tem buscado cesenvolver os mais
diferentes meios de fazer com que um computadar possa realizar tarefas de forma raciond,
ndo mais prendendo-se a um conjunto pré-programado e instrugdes. Dentre os diversos
artificios aplicados no estudo dalnteligéncia Artificial estdo s chatterbots — programas
desenvolvidos para simular uma convesa aravés da troca de mensagens de texo num
formato de bate-papo virtual. As aplicagdes de um chatterbot podem ser as mais variadas,
podendo servir como um “rececionista” em um sSite @mercial, responder a FAQs
(Frequently Asked Questions) ou auar na &ea educaciond dando suparte ao estudo e
pesquisa. Este trabaho vem propa o estudo e a implementacdo de um chatterbot como uma
ferramenta de auxilio educaciond, apdando o poces® de ensino-aprendizagem em um
Sstema Tutor Inteligente.

Palavr as-chave: agentes pedagdgicos, processamento de linguagem natural, chatterbot.

Abstract. The science of Artificial Intelligence has been devdoping ways to make possble that
a computer may fulfill different jobs rationdly, no more being closed to a set of pre-
programmed instructions. Between the different skills appied on the studies of Artificial
Intelli gence are the dhatterbots — software devdoped to simulate dialogs on naural language
by changng tex messages like a virtual chat. There are seveal appiances for a chatterbat,
being pasble to work as a ‘receptionist’ on a comnercial web site, answering FAQs
(Frequently sked Questions) or acting on aneducationd environment, giving the necessary
suppat to studies and research. This work comes to propacse the study and implementation o
a chatterbot as a tod for educationd purposes, suppating the process of teaching and
learning on nalntelli gent Tutor System.

K ey words: pedagogicd agents, natural language processng, chatterbot.
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1. Introducéo

Nos Ultimos anos, diferentes formas de @municacé® entre dois (ou mais) interlocutores foram
desenvolvidas. Novos campos & driram na Temologia da Informac®, destacando-se 0 desenvolvimento
de interfaces cognitivas e a inteligéncia atificial. Com estas mudangas, juntamente @m as novas
teologias de cmmunica¢d®, de forma espedal a Internet, surgiram programas para troca de informagdes
entre dois individuos ou mesmo entre grupos de interlocutores que visem um mesmo interese. Dentro
deste mntexto, destacase aEducac® a Distancia goiada pelo uso do computador. Assm, com essa
teaologia de ensino, a mmunicac® virtual permite interagdes espago-temporais mais livres, adaptacé a
ritmos diferentes dos alunos, novos contatos com pesas smelhantes (ou com intereses emel hantes)
fisicamente distantes e maior liberdade de expressio a distncia [Moran 200Q. Entre os ambientes
computadonais de educa¢c® a distncia disponibilizados hoje, os Sistemas Tutores Inteligentes (STI)
[Giraffa 1999 surgem para centralizar as agdes do profesor em sua tarefa de auxiliar no proces de
construcd do conhedmento. Estes sstemas agregam formas de disponibilizac® do contetdo, de
acompanhamento no desenvolvimento do aluno e meios para troca de mensagens e informagbes entre os
usudrios (sgjam eles estudantes ou tutores). Seguindo este novo paradigma, temos hoje boas iniciativas,
tais como 0 Semead que objetiva adisponibilizacé® de um ambiente de educac® a distancia gpoiado pa
uma sociedade de agentes [Geyer 2001],[Oliveira2007.

Para dar suporte a ates gstemas, a Inteligéncia Artificial apresenta-se como fator importante no
reladonamento homem-méguina. Os chatterbots, agentes inteligentes desenvolvidos para simular uma
conversa dravés da troca de mensagens de texto (semelhantemente aos bate-papos virtuais), so sistemas
desenvolvidos com o intuito de tornar mais famili ar a interag& entre o homem e améaqguina, geramente
usando reaursos da Inteligéncia Artificial. Um chatterbot serve-se da idéia basica da interagé® entre &
pesas para dar a impressio de que o computador posaui uma personalidade. Para transmitir tal
impressio, 0 desenvolvimento de um chatterbot toma por base o “Jogo da Imitac®” (“Immitation
Game”) [Turing 1950, cujo propdsito é faze com que um ser humano aaedite que estgja mnversando
com outra pesa. Isto passhilita a usuério sentir-se muito mais a vontade na troca de mensagens com o
sistema, passando a exergéa-lo ndo mais como um simples equipamento, mas como um novo “amigo”.

Este trabalho vem apresentar uma ferramenta interativa para auxilio a0 proces de ensino e
aprendizagem em um STI sob a forma de um chatterbot (neste trabalho também denominado bot ou
robd). Este visa auxiliar o usuario em sua interac® com o0 sistema, incentivando-o nos estudos e
pesquisas e mlaborando na mnstrugdo do conhedmento, desempenhando o mpel de um monitor no
estudo. O STI utilizado é o Semed [Geyer 200]]. O proces® de interacd® entre usuario e bot se detiva
durante seu proces de interacé com o STI, fazendo dorob6 uma ferramenta de auxilio no proces de
aprendizagem do estudante, proparcionando uma interagé@® menos formal e mais proxima da linguagem
natural. O texto esta organizado em 5 segdes. Além desta introdugéo, a se¢® 2 aborda questdes
reladonadas a interatividade, educag® a disténcia e chatterbots, destacando assm a fundamentacé
tedrica que envolve o trabalho. A se¢é® 3 apresenta 0 modelo do BonoBOT, um chatterbot para auxilio
a0 proces de ensino e grendizagem na internet. Na se¢é 4 sdo apresentados aspedos reladonados
com a implementacd® do bot e com as temologias utilizadas. Finamente, a se¢® 5 apresenta &
conclusdes finais do trabal ho.

2. Interatividade, Educacédo aDistancia e Chatterbot

Conforme [Belloni 1999, as novas teaologias de informacé® e mmunicac® oferecan posshili dades
inéditas de interacd® mediatizada (professor/aluno; estudante/estudante) e de interatividade com materiais
de boa qualidade egrande variedade. Véarios autores definem interatividade [Lévy 1999, [Steuer 1997,
[Lippmann 199§. Contudo, para o foco deste trabalho, a interatividade presaupfe interac® dreta etre
participante e méquina, tendo como elemento mediador algum veiculo témico de @municac® para
suporte ainterac®. Atualmente a elucac® a distdncia faz uso de teaologias interativas nas quais 0s
aprendizes estédo conedados de forma sincrona (tempo red, ao vivo e mnversadona) ou assncrona
(retardada ou adiantada para antes ou depois da aila), por teaologias que, cada vez mais, procuram
simular uma sala de ala Levando em consideracd® esta nova redidade, observa-se que no
desenvolvimento de programas voltados ao ensino a distancia verificase a necessdade de uma
metoddogia prépria e @lequada para 0 uso de reaursos interativos.

Os chatterbots sfo, por definicdo, agentes inteligentes desenvolvidos para simular uma @nversa
através da troca de mensagens de texto, semelhantemente as bate-papos virtuais. Primo [Primo 199&)]
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concebe an sua pesguisa dentifica que 0 proces de wmunicacd® constitui parte fundamental no
aprendizado, trazendo assm toda aproblemética inerente a questdes linglisticas para 0 ambiente dos
chatterbots. A primeira experiéncia no desenvolvimento desta cdegoria de sistema computadona foi
Eliza [Laven 2002. Desde entdo surgiram diversas versdes e variantes deste sistema, além de novas
témicas de mnversac®d que permitiram o avango no estudo e implementacé®. No Brasil, o primeiro
chatterbot capaz de cmnversar em portugués foi Cybelle [Primo 2002, fruto de um projeto de pesguisa
com objetivo de estudar as potencialidades e limites da interagd® homem-méaquina. Hoje, chatterbots sio
utili zados em diversas aplicages educadonais e comerciais.

Para simular uma onversac® convincente, os programadores de chatterbots geralmente
utilizam uma témica de inteligéncia atificial chamada Processamento de Linguagem Natural (Natural
Language Processing — NLP) [Russel 1999, [Agustini 1995. Devido a estas caraderisticas, chatterbots
representam um grande potencial como agentes pedagdgicos’, pois possiem autonomia e desenvoltura
paradiredonar o assunto doestudo de forma natural, sem prender-se arespostas fixas e programadas para
serem ativadas em determinados momentos, e talvez esta sja a caaderistica que melhor os diferenciem
dos agentes pedagdgicos comuns. Além dis, o fato de posshilitar que estes sstemas assumam uma
personalidade com a qual o estudante possa identificar-se fadlmente groxima o estudante do computador
e de seus estudos. Desta forma, 0 uso de chatterbots em ambientes de Educag® a Disténcia éuma &eade
estudo e pesquisa mm muitas potencialidades. Devido, principalmente, ao uso de témicas de Inteligéncia
Artificial, os Sistemas Tutores Inteligentes sio ambientes que se mostram favoréaveis para 0 uso de
ferramentas de interag& como os chatterbots.

3. BonoBOT —Um Chatterbot paraum Sistema Tutor Inteligente

Esta secé tem como ohjetivo expor um modelo genérico de um chatterbot para interac® com usuarios,
mais espedficamente para gpoiar um ST — o0 Semead [Geyer 2007]. O proceso de intera¢é usudrio-robd
se detiva durante seu proces de interagd com o tutor, proparcionando uma interacé@® menos formal e
mais proxima da linguagem natural, enriquecendo assm o STI. O diferencia deste reside no fato de
permitir uma interatividade natural entre o estudante, auxiliando no proceso de ensino e grendizagem,
tal como o papel de um agente pedagdgico, inserido num ambiente de ensino e grendizagem a distancia.

3.1. Modelo Funcional do sistema

Chatterbots requerem uma estrutura cmpaosta por uma base de mwnhedmento, onde é amazelada toda a
informacé® pertinente e daminio de mnhedmento do bot; uma glicac® responsavel por efetuar o
tratamento da linguagem natural das mensagens tanto na entrada quanto na saida; além de teanologias que
propiciem a utilizac® remota paralela do sistema, permitindo que os usudrios possam acess-lo de
qualquer locd e en qualquer instante.

Para redizar o tratamento das mensagens, optou-se inicialmente por utilizar uma dternativa
paralela a processamento de linguagem natural. Desta forma, o tratamento da linguagem natural é
redizado com a utili zac® de aquivos de definicdo em XML (eXtesible Markup Language) [W3C 2002
como um padréo para representacd® e troca de dados na Internet. Esta témicaja vem sendo utili zada com
suces no chatterbot ALICE [Wallace2003. No contexto deste trabalho, 0 dacumento XML contém a
formatacé® das mensagens de etrada (recebidas pelo usuério) e saida (feedback ao usuério), ou seja,
méscaras com a formatacé dotexto de forma apermitir que a informagdes extraidas do banco de dados
possam ser expressas em uma linguagem natural. Além dis, contém mensagens de resposta padréo para
pergurtas frequentes e ndo constantes na base de cnhedmento, como saudagdes, por exemplo. O arquivo
XML € interpretado pa um parser (interpretador). Este é responsavel por verificar no arquivo de
definigdes qual méscara glicase amensagem recebida do usuario, pesquisar, através das palavras-chave
forneddas pelas definicdes, a informaca requerida no banco de dados e utili zar o resultado dca pesquisa
na mascara de resposta. O interpretador identifica 0 comportamento reladonado a cala definicdo de
aoordo com as tags (marcages).

No BonoBOT (também denominado bot neste trabalho), a interac® do sistema wm o usuario
dase dravés da janela de um navegador (browser) padrdo, permitindo a mobili dade necessaria para a
utilizac@® do mesmo, acompanhando a propcsta do Semed. A figura 1 apresenta uma aquitetura mais

! Entidades gue auxiliam o aluno em ambientes educadonais, redizando afung&o de tutoria, segundo a
concepcéo pedagdgicado sistema.
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detalhada do sistema. Como se percebe dravés desta estrutura, 0 processamento de linguagem natural é
substituido pa um interpretador de XML desenvolvido em Java, onde serdo implementadas mascaras
para ainterpretacé® das mensagens e aformatacé@® do conhedmento, permitindo ofornedmento de um
feedback natural.

il

4

Navegador

Iy

Servidor de chat |
Médulo de —> «—
Interpretacio | i

Base de
Definicdes de Conhecimento
icomportamento|
(XML)

> Tab. Usudrios
B.C. SEMEAI

Servidor

Figura 1. Modelo Funcional do Sistema

O Servidor de Chat responde pelo proceso de envio e recénimento de mensagens. O Modulo de
Interpretac® redizatoda ainterpretacé® das mensagens, desde a ®mparaca® da mensagem de entrada
(enviada pelo usuario) com o conteldo do arquivo de definicdes em XML, efetuando as pesquisas
necessarias a0 banco de dados, até aformatacé® doresultado oliido em uma nova mensagem seguindo a
formatacé provida pelo arquivo XML. Para exemplificar o funcionamento doMddulo de Interpretaca,
consideremos a seguinte mensagem enviada por um usudrio em interacé® com o chatterbot - Usuério:
“Ol4, como vai?" . Consideremos também o seguinte trecho doarquivo XML de definicdes:

<mensagem> como vai </mensagem>

<retorno> Eu vou bem, e vocé? <retorno>
<mensagem> fale-me sobre <objeto/> </mensagem>
<retornc><objeto/> é <onceto/>.</retorno>

Ao receéber a mensagem, o0 Médulo de Interpretac® deverd comparar a string do usuario as
palavras-chave definidas entre & tags <pergurta> e </pergurta>, e retornar a resposta definida para a
mensagem de entrada definida entre as tags <resposta> e </resposta>. Desta forma, para amensagem de
entrada indicada no exemplo, o chatterbot devolvera a usuério o seguinte feedback:

Usuério: “Ol4 como vai?”
Chatterbot: “Eu vou bem, e vocé?”

Da mesma forma, para uma mensagem que necesdte pesquisa no banco de dados, como pa
exemplo a solicitac® de uma explicac® sobre um determinado assunto, poderemos ter o seguinte
didogo:

Usuério: “Por favor, fale-me sobre inteligéncia atificial.”

Chatterbot: “Inteligéncia Artificial € o estudo que busca posshilit ar aos computadores
exeautar tarefas tipicamente humanas, como solucionar um problema de forma diciente ou
mover-se de forma autbnoma.”

No caso adma, a tag <objeto/> informa a Modulo de Interpretacé® que de deve procurar esta
informacé na base de mnhedmento e que o resultado da pesquisa devera traze como resultado o
conceito, que sera utili zado no feedback através da tag <conceto/>.

3.2. Basede Conhecimento

Para arepresentac® do conhedmento do chatterbot, optou-se pela utilizac® da témica de Frames
[Rusel 1995. Esta aordagem apresentase @wwmo melhor solucdo para alicac® neste sistema,
espedamente devido a sua similaridade cm o paradigma de programacé® orientada aobjetos. Além
dis, as informagdes representadas em frames podem ser fadl mente assciadas umas as outras, gerando
uma avore de inter-reladonamento que permitirdA @ sistema um gerenciamento eficiente do
conheamento. Os dados relativos ao daminio de mnhedmento do sistema serdo armazenados em um
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banco de dados reladonal. Desta forma, o conhedmento do chatterbot é representado através de quatro
frames bésicos, que podem ser reladonados entre si, posshilitando ao sistema manter e manipular o
conhedmento arespeito do daninio. A figura 2 mostra os frames basi cos utili zados.

Area de Estudo Pessoa Noticia Ajuda
Descricao Nome Titulo Recurso
Conceito Apelido Informacéao Descricao
Links Sexo Data Dicas
Abreviaturas E-mail Validade

Ultima Interacao

Figura 2 . Frames para representacdo do conhecimento

+ Area de Estudo: refere-se aqualquer assunto passvel de estudo. O nivel de generalizac® (mais
genérico ou mais espedfico) é dado através da hierarquia proparcionada pelos relad onamentos. Sdo
itens desta dass: descricdn: o nome da &eade etudo; conceto: o conceto relativo a eta areg
links: dicas de links onde o estudante podera obter mais informagdes bre 0 asunto; abreviaturas:
vicios de linguagem reladonados a esta &ea como abreviagdes e simbol os freqiientemente utili zados
parareferencié-la

e Pes®a esta dase representa o papel do usudrio no sistema, contendo informagdes peswais e a
respeito de sua interag@® com o chatterbot. Contém como itens: nome: nome @wmpleto do usuario;
apelido: apelido comum do mesmo; sexo: identifica o sexo masculino ou feminino; e-mail: endereco
de arreio eletrénico; Ultima interacé: data da Ultima interac® do usuério no sistema, permitindo
uma saudacd® mais adequada ou a mnfirmagé dousuério como novo interlocutor;

¢ Noticia: esta das® representard informagdes bre noticias reladonadas a determinadas areas de
estudo au informagdes generalizadas. Sdo itens desta dass: titulo: o titulo da noticia; informacéo:
contelido da noticia; links: dicas de endereqos eletrénicos onde poderdo ser encontradas maiores
informagdes bre 0 evento; validade: prazo de validade para ancticia;

e Ajuda: esta das= representara informagdes de guda para o Semed, tais como: reaurso: o item de
gjuda; descric&p: descreve sobre o item, seu objetivo e utili dade; dicas: dicas para melhor utilizar o
reaurso;

Toda ahierarquia entre @ classes definidas adma aontece &ravés das relagdes entre das. O
armazenamento do conhedmento do sistema serd redizado em tabelas de um banco de dados reladonal
de aordo com os frames estabeleddos adma. O escopo & mnhedamento do chatterbot deve limitar-se a
informagdes obre o projeto (forneddas diretamente do arquivo de definicdes em XML) e o contelido
reladonado as areas de estudo que integram o Semead.

3.3. Aquisicdode mnhedmento

A aquisicdo de mnhedmento em um sistema chatterbot tem sido tema de diversas pesquisas, tais como
os trabalhos de [Primo 2000, [PixelBot 2007 e [Wallace200d. Os autores admitem que seus sstemas
ndo aprendem através das interagdes e que o conheamento do chatterbot é ampliado através da alicéo
direta da base de cmnheamento, geralmente basealo nos estudas dos registros de interagdes com usuarios,
atualizando au incluindo o asauntos mais abordados pelos interlocutores. Durante 0 projeto deste
sistema, foram concebidas duas idéias para a @uisicd de mnhedmento do sistema: a primeira, a qual
chamaremos aquisicdo natural de cnhedmento, beneficia-se do proceso de interac® em linguagem
natural do chatterbot para inserir novos conhedmentos em sua base de dados e a segurda, a qual
chamaremos aquisicdo impositiva de mnhedmento, permite ainser¢céo de novos contelidos através de
um editor com permisso de inclusdo diretano banco de dados.

Aquisicdo Natural de Conhedmento - uma vez que o chatterbot visa traze ao usuario o conforto
dainteracé@® pela linguagem natural, também deve-se mnsiderar a aquisicd de mnhedmento como parte
deste proces. No contexto em que este trabalho esta inserido, o problema da cnfiabili dade da fonte de
informac&® pock ser solucionado através da aitenticac® do usuério, dando pocer de “ensino” a
chatterbot apenas para usuarios cadastrados no STl com status de “professores’. Esta idéia vem ao
encontro a um comportamento andlogo a0 dcs sres humanos, onde se recnhecan como fontes
confidveis de conhedmento os pais ou professores. A aquisicdb de mnhedmento natural acontecea
guando o usuario informar ao chatterbot uma mensagem contendo palavras-chave que indiquem ao
sistema aintencdo de ensino de um novo conceito (por exemplo, “Vamos aprender um novo assunto?”’).
Neste momento, o Médulo de Interac® redizard a atenticacd® dousudrio, retornando feedback positivo
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no caso de suces naidentificacd® do pofessor (“Claro! O que vamos aprender hoje? Um novo conceto
OuU uma nova noticia?’), ou negativo, no caso de ndo-permissio (“Obrigado, mas devo aprender apenas
com professores.”). Apés a aitenticac®, um novo oljeto dotipo ‘Areade Estudo’ ou noticia (de aordo
com a solicitac® dousuério) € instanciado na memoria, e dravés de pergurtas redizadas pelo chatterbot
o profesor informa os dados que mwmpordo 0 novo asaunto. A gravacé da nova instancia éredizada no
momento da onfirmagé dos dados por parte do usuéario.

Aquisicdo Impositiva de Conhedmento - Auxiliando o pofesor em sua tarefa de dimentac® da
base de mnhedmento dosistema, este projeto contempla a deragd® domaodulo de insergéo de wntelido
do Semed, adaptado-o para ainclusdo das informagdes nas duas bases de dados. a do STl e ado
chatterbot. Desta forma, evitase 0 que o professor tenha mais trabalho em incluir duplamente &
informagdes em cada um dos bancos de dados. Este proces de inclusdo nas duas bases € possvel
porque eistem semelhangas estruturais no daminio de wnhedmento do chatterbot e do Semed. A
diferenca reside no fato de que entre os frames utilizados para arepresentacd® do conhedmento no
chatterbot ha uma simplificac® para @& estruturas ‘Areas, ‘Disciplinas e ‘Topicos da base de
conhedmento doSemea em um Gnico frame, denominado ‘ Areade Estudo’ no chatterbot.

3.4. Marcagtesde Definicédo

As marcagdes XML abaixo foram sugeridas para a manipulagd do conteldo do arquivo de

comportamento e dos dados do sistema durante a éapa de projeto:

¢ <bonoba> e </bonoba> - denotam, respedivamente, a @ertura eo fechamento de um arquivo de
definicbes em XML para chatterbat;

e <caegoria> e </caegoria> - denotam, respedivamente, a eertura eo fecdhamento de um bloco de
mensagens e retornos smilares. Mensagens que recébam a mesma resposta ediversas respostas para
a(s) pergurta(s) espedficadas;

e <mensagem> e </mensagem> - marcam o inicio e o fim de uma string para cmmpara¢cé® com a
mensagem enviada para 0 Usurio;

e <retorno> e </retorno> - indicam o inicio e fim de um padréo para feedback, podendo conter uma
string simples (no caso de respostas padrdes) ou uma cmbinag® com o0 uso de outras tags que
indiquem a necessdade de mnsulta a banco de dados;

e <objeto/> mascara para uma expressio a ser pesquisada na base de mnhedmento, podendo ser uma
descricZ ou abreviatura de uma Area de Estudo, um nome de reaurso da guda ou um titulo de
noticia;

e <conceto/> denota a posicd na string onde devera ser aplicado o resultado da pesquisa pelo
conceito de uma eade estudo;

e <autentica> marca anecessdade de autenticac® do usuario como professor no STI. Sera utili zado
nos casos de mensagens que indiquem aintencéo de ‘ensinar’ ao chatterbot um novo conceto;

e <autenticaca> e </autenticaca> - denotam a eertura efechamento de um bloco de demarcages
gue s6 podem ser utili zados através de autenticac@ dousuério como professor do ST,

+ <aprendizagem> e </aprendizagem> - indican um bloco de grendizagem de uma nova Area de
Estudo au de um novo conceito;

e <bonoba> e </bonoba> - denotam, respedivamente, a aertura eo fechamento de um arquivo de
definicbes em XML para chatterbat;

e <personadidade/> dedarac® de caaderisticas armazenadas como constantes no chatterbat,
utilizadas para a definicdo de personalidade do robd sendo constituido pa dois atributos
ohrigatérios. atributo — identifica a ceaderistica valor — define o valor da caaderistica Exemplo:
<persondidace atributo="idace” valor="dez meses'’/>;

e <bot/> marca 0 paito onde deve ser inserido o valor da personalidade identificado pelo atributo.
Pode ser utilizado dentro das marcagdes de mensagem e retorno;

e * (asterisco) mascara para mensagens do usuério onde qual quer expressio informada naquela posicéo
sera acéa. Dependendo das marcages do retorno, o valor obtido através desta mascara pode ser
utilizado na resposta ou como informag® a ser pesquisada na base de dados. Exemplo:
<mensagem>Vocé gosta de *? </mensagem> <retorno>Eu podria gostar de * se fose
humano</retorno>;

e <concedto/> denota aposicép na string de retorno onde serd gplicado o resultado da pesquisa pelo
conceto de uma aeade estudo;
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¢ <links’> marca aposi¢céo na string de retorno onde sera gplicado oresultado da pesquisa pelos links
de péaginas de Internet de uma aeade etudo;

e <gjuda/> denota a posicd na string de retorno onde sera glicado o resultado da pesquisa pela
descricdo de gudade umreaurso doSTl;

* <dica guda/> marca aposi¢ép na string de retorno onde serd alicado oresultado da pesquisa pela
dicade gudade um reaurso doSTl;

* <noticia’> define aposicd na string de retorno onde serd glicado o resultado da pesquisa por uma
noticia;

e <reladonamento/> marca aposi¢éo na string de retorno onde sera gplicado oresultado da pesquisa
por um reladonamento.Posaii um atributo olrigatério: item — identifica o tipo dce item de
reladonamento, podendo ter um dos seguintes valores. “pesa’, “area” ou “noticia”. Exemplo:
<relacionamento item="area"’/>. O resultado desta marca¢a € um dos reladonamentos entre adrea
identificada pela mascara eum item do tipo indicado no atributo item.

4. Implementacdo do Modelo

A escolha da plataforma para desenvolvimento e implementacé® do potétipo do BonoBOT baseou-se
fundamentalmente am trés aspedos. a troca de mensagens a distancia, via Internet, a utilizac® de
software livre, devido ao beixo custo, e afadli dade de integrac@® com o ambiente do Semed. Sob este
enfoque sdo usadas temologias como Java (linguagem de programac®) [Sun 20024, JSP (Java Server
Pages )? [Sun2002d e Apache Jakarta Tomcat (servidor de péginas JSP e servietsSun200Z].)
[Sun 20021. Os dados utili zados para o funcionamento dosistema sdo divididos em dois grupos. Aqueles
que ddo a fundamentacé da ‘fala”, composto das mascaras para formatacé dcs textos do robd, estdo
armazenados em um arquivo que utiliza marcagges XML desenvolvidas espedalmente para eta
aplicac®. Estas informagdes sio armazenadas no arquivo Arquivo de DefinicBes de Comportamento,
conforme gresentado no item 3.1. Para ainterpretacé® das marcages o sistema faz uso de JAXP (Java
API for XML Processng). Os dados que representam o conhedmento sdo armazenados em tabelas
espedais que compartilham a base de dados do Semead. Por se tratar de uma alicacéd® em que o cliente
acessa 0 servico a distancia, intermediada pela Internet, a interface desenvolvida foi voltada ausuérios
que utili zem navegadores de paginas da Internet, tais como o Internet Explorer, Netscape ou Mozl a

Para melhor representar a implementac@® do pojeto e manter fidelidade a modelo proposto,
divide-se a implementac® em trés grandes partes: a interpretacd® do arquivo de definicBes de
comportamento € seu armazenamento em memoria, 0 proces® de bate-papo (interpretacd®d das
mensagens do usuario e geragd de respostas) e 0 proces de ajuisicéo de cmnhedmento.

4.1. Moddulo Interpretador das Definigdes de Comportamento

Para que & mensagens enviadas pelo usuario sejam compreendidas, o BonoBOT rediza mmparagdes
com as definicdes do arquivo de mmportamento, em XML. Estas definicbes si0 caregadas para a
meméria durante a divacd® do webserver, quando o serviet BonoBot é disparado. Na iniciaizac® do
serviet é definida a ¢ase onde etd implementada amanipulac® do XML, a dasse que manipula os
€rros No procesn de interpretacd® e o caminho do arquivo de definicdes do comportamento. Apds a
identificac® do arquivo sdo feitas chamadas que redizam o processamento (parsing) através da dasse
ManipulaConteudo. Essa dase éresponsavel por interpretar as marcagdes do arquivo XML. Para cala
categoria definida no XML, € instanciado um objeto dotipo Categoria que a dase ManipulaConteudo
utili zapara inserir os dados interpretados. As mensagens encontradas dentro desta caegoria sao incluidas
em um vetor de strings. Os retornos 80 armazenados em instancias de objetos do tipo Retorno, que sdo
colocados em outro vetor. Quando a leitura da cdegoria € oncluida, a instancia épassda para a tase
Comportamento, onde € inserida en um vetor, que durante atroca de mensagens com 0 USU&rio sera
percorrida para cmmparac® de strings. E durante o processamento do XML que as marca@es <bot/> s30
identificadas e substituidas pelo contelido da respediva tag <personali dade/>. Esta substituicéo € possvel
porque & informagdes de personaliidade sdo constantes e ndo variam no decorrer da interacé® com o
usudrio. Ap6s a interpretacdo das definicdes de comportamento o serviet instancia estes dados em uma
variavel de ontexto do web apgication, onde estard disponivel para todas as sses web. Neste
momento chatterbot esta pronto parainteragir com os usuarios.

2 De forma simplificada, teaologia que groveita todcs os reairsos da linguagem Java para geracé® de paginas
dindmicas. O codigo JSP é amazenado em arquivos com aterminacé .jsp.
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4.2. Mdadulo de Troca de M ensagens com o Usuério

A troca de mensagem com o usu&rio € redizada en duas etapas distintas. A primeira cnsiste na obtencéo
da mensagem enviada pelo usuério e sua cmparagé com as definicdes de cmmportamento ja caregadas
na memoéria do servidor. A segunda dapa rediza a ecolha do retorno apropriado, fazexdo as
substituicdes de texto nos locas onde sdo apli cadas as mascaras, redizando a @nsulta a banco de dados
quando necessario e formatando a mensagem de resposta. O aces ao BonoBOT é redizado através da
pagina inicial do projeto, que pode ser acessada aravés do link existente na barra de tarefas do Semead.
Quando o usuério clica sobre o link para iniciar a interag® com o chatterbot a pagina principal.jsp é
chamada, caregando na se¢@® web do usuario uma instdncia da dase SessaoChat. Esta dase €
responsavel por controlar toda atroca de mensagens entre o robd e o interlocutor. O chat é entdo iniciado
em uma janela dividida em dais frames: o frame superior (chat.jsp), onde é &ibido o ddogo, e o frame
inferior (controle.jsp), com um formul&rio onde o usu&rio devera digitar suas mensagens. Quando o
usuério envia sua mensagem, os dados sio submetidos a pagina de didlogo, onde o0 métodorecéeEntrada
da dasse SessaoChat é adonado. Este método adiciona amensagem no histérico e inicia 0 proceso de
tratamento da string, chamando o método procuraMensagem na dasse Comportamento instanciada na
inicializa¢® doservigo.

O método procuraMensagem rediza aidentificac® da mensagem do usuério, gque consiste na
comparac@® da string com as defini¢des de mensagens de cala uma das caegorias armazenadas no vetor
de mmportamento. A cada mmparac®, 0 método verifica os casos de mensagens previstas nas
definicdes de @mportamento onde possa haver uma mascara, sindizada na definicdo pa um *
(asterisco). Nestes casos, esta definigéo € dividida em substrings, que sdo comparadas com a mensagem
enviada pelo interlocutor. Quando a mensagem do usuario € identificada, o método getRetorno do ohjeto
Categoria € adonado, solicitando um retorno. Este método faz a ecolha randdmica entre & opcles de
retorno dsponivels para a céegoria, redizando consultas a0 banco de dados de amrdo com a
necessdade, ou sga, quando centro da mensagem de retorno é encontrada uma das marcages
apresentadas no item 3.1. Cada marcac@® posaui um método préprio paraobter o resultado da pesquisano
banco de dados. Se a onsulta a banco de dados ndo retornar nenhum resultado, a wmparacéd® da
mensagem do usuario com as definigdes é mntinuada, e todo o poceso de obtengéo do retorno é
reiniciado. Se @ fina das comparagdes o rob6 ndo encontrar um retorno que se glique amensagem
enviada pelo interlocutor, entdo ele refaz o método procuraMensagem passando a palavra reservada
“ %incompreensao’, que deve estar definida en uma cdegoria aparte, com diferentes posshbili dades de
retorno que fagan com que o robdinforme a usuario que de ndo pcsi uma resposta mais adequada. O
proces® de troca de mensagem é finalizado quando o retorno € incluido no histérico do ddogo, que é
atualizado na janela de chat do usuério. A figura 3 apresenta apaginainicial do BonoBOT e ainterface

de bate-bapo.
&1 . S =1

| Aruivo Editar Exibir Fav Ferramentas  Ajuda |
[« -5 @R BSHTS
| Endereca [€) hitp:/localhost B0B0/bonobol /inder.sptt = en |

p.r.o0.j.e.t.o

DONOBOT

repositério de arqui

oo agora faz parte de uma nova experigncia na Inteligéncia Artificial,

artigos Este & o BonoBOT, o chsfterbot que apoiard o processo educacional no
apresentacies SEMEAI - Sistema Multiagente de Ensino e Aprendizagem na Int_grngt,
- - auxiliandn-o em seus estudaos, sugerindo novas fontes de pesquisa e
links relacionados tirando suas dividas, tudo de uma forma natural e descontraida.
download
Para conversar com o BonoBOT, cligue agui.

cantato

2l :: BonoBOT :: - Microsoft Internet Explorer ol x|

Menzagem do Sisterns: Sate-pape faiade o Fi Mo 15 19.42:08 GHT-03.00
2002

<BonoBOT= 013, seja bem-vindo! Em que posso ajuda-lo?

4

Figura 3. Interface do BonoBOT
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4.3. Madulo de Aquisicdo de Conhedmento

Conforme 0 modelo, o sistema posaui duas formas de aquisicdo de wnhedmento: a primeira, natural,
pela qual 0 conhedmento seria alquirido através do bate-papo com o professor, e asegurda, impositiva,
na qual os dados sriam inseridos diretamente na base de wnhedmento (BC) do robd. O protétipo
contempla somente asegurda opg&o. Desta forma, sugere-se 0 desenvolvimento deste reaurso adicional
como trabalho futuro. A aquisicdo impositiva de mnhedmento € provida pelas clases Area, Noticia,
Ajuda e TipoRelacionamento, na qual sdo implementados os métodcs para amazenamento de dados na
base de mnhedmento do sistema. Os métodcs destas clases 0 adonados em dois momentos: (1)
durante a interac@® do profesor com o ambiente do Semed, no momento em que este calastra
conheamento no STI, podendo ousu&rio optar para que estas informagdes sjam também utili zadas pelo
robg (2) Através de um cadastro desenvolvido espedamente para inclusdo de conteido na base de
conhedmento.

Com relac® a interface além das citadas, 0 sistema posali duas interfaces diferenciadas. a de
interacd® em linguagem natural (bate-papo), aberta atodos os usuérios do Semed, e o cadastramento de
conhedmento, restrito apenas a professores cadastrados. Nesta Ultima, os professores cadastrados no
Semed tem aces também ao cadastro de cwnheamento do BonoBOT. Assm, a base de mnhedmento
do chatterbot pode ser consultada, alterada e anpliada, dando ao robd a flexibili dade de utili zar conceitos
e informagdes ndo existentes no STI.

5. Conclusdes Finais

Este trabalho apresentou 0 BonoBOT, um robd mra mnversagéd na Internet com caraderisticas de
agente pedagdgico, cujo principal objetivo é auxiliar os usuérios de um STI — 0 Semed. O sistema eté
completamente implementado, inserido ao Semed e am fase de avaliac® e validac®. Para dar suporte a
linguagem natural, o Processamento da Linguagem Natural foi substituido pa uma témicade tratamento
da linguagem utili zando-se definicbes em XML que, embora de forma limitada, da suporte alequado as
necesidades do robd A aquisicdo de cnhedmento impositiva foi priorizada nesta implementacé,

através do desenvolvimento de uma dass que da suporte para inclusdo, aterac® e exclusdo na base de
dados do chatterbot. Percebe-se amo principal contribuicgo deste trabalho a propcsta de um chatterbot
como ferramenta de interac® em um STl — 0 Semed. Desta forma, acedita-se que 0 uso destas
ferramentas em ambientes virtuais possm se transformar em poderosos reaursos de educac®. Para isto,

€ importante que o bot sgja usado de forma alequada, sob uma témica pedagégica ®rreta, com
elementos internos motivadores e reaursos didaticos cgpazes de faze despertar nos alunos e nos
profesres a acéacéd dese novo paradigma, além da cgaddade témicainteligente de estabelece uma
relacé de incentivo a participacé® doauno e auxilio ao professor. Trabalhos como o ce [Heredia 2002

confirmam esta premissa.

Ainda ha muito a redizar neste trabalho, tais como: (1) implementacd® de um mecanismo de
aquisicéo natural de mwnhedmento, tendo-se @mo panto de partida & idéias propaostas na modelagem do
robg (2) um estudo estrutural aprofundado do ddlogo na lingua portuguesa para a ampliacé® e
otimizac® do arquivo de definicbes de cmportamento do chatterbot; (3) a implementac® do
Processamento de Linguagem Natural em todcs os niveis de interpretac®; (4) desenvolvimento de um
mecaiismo de traducé para regionalismos e linguagem informal utilizada pelos internautas no bate-
papo; (5) ampliacé® doescopo e mnheamentos gerais do chatterbot, o que Ihe dara maior desenvoltura
no dialogo com interlocutores de interesses diferentes. Dentro deste @ntexto, observa-se aimportancia
deste trabalho, que dém de propar um chatterbot para anbientes virtuais de grendizagem, explorando as
vantagens da @municac® através da linguagem natural, também contribui na producéo de material
cientifico sobre 0 asaunto, abrindo um campo ke pesquisa bastante importante acalemicamente entre &
universidades que participam deste trabal ho.
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