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RESUMO

O Hospital de Reabilitagdo de Anomalias Craniofaciais (HRAC/USP) situado em
Bauru/SP configura-se como um importante centro no tratamento de pacientes com
anomalias craniofaciais e fissuras labiopalatinas. O HRAC/USP tem desenvolvido
diversos trabalhos e pesquisas com intuito de oferecer aos seus pacientes
tratamentos que visam a reabilitacdo estética, emocional e funcional, desde seu
nascimento até a vida adulta. Diversas pesquisas sédo elaboradas com os pacientes
atendidos, bem como, com seus familiares, com o0 objetivo de proporcionar uma
melhor qualidade de vida para os mesmos durante o processo de reabilitagc&o.
Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs) séo utilizadas para promover a
salude, e a0 mesmo tempo reduzir custos e melhorar os resultados apresentados
durante os tratamentos. E neste contexto que se configurou a proposta deste
trabalho, a qual consistiu na implementacéo de um sistema de Processamento de
Linguagem Natural (chatterbot) em AIML, para auxiliar na prética terapéutica
ocupacional no ambito hospitalar, proporcionando assim, a interagéo entre familiares
e profissionais da area com um ambiente virtual. O chatterbot foi implementado com
duas bases de conhecimento, sendo uma base de dados padréo - gerada para
atender a um contexto comum de entradas com maior frequéncia de utilizagéo, e a
outra com conhecimentos especificos, os quais foram utilizados por ele. Para que o
chatterbot fizesse um melhor reconhecimento da lingua portuguesa foram realizadas
adaptacOes referentes a acentuagdo ortografica. O sistema foi testado de duas
maneiras, através do Teste Funcional e por simulacdes de conversas feitas para
verificar cada funcionalidade presente no chatterbot e o mesmo apresentou um
desempenho satisfatério com os temas mais abordados pelos pacientes. Este
projeto contribuiu como uma proposta multidisciplinar, na qual contou com a
informética como ferramenta de apoio na pratica terapéutica ocupacional,
promovendo assim, uma maior interagdo entre familiares e profissionais da é&rea, e
consequentemente, possibilitando a melhora dos resultados apresentados nos
tratamentos.

Palavras-chave: Chatterbot. Desenvolvimento Infantil. Fissura Lapiopalatina.
Processamento de Linguagem Natural. AIML.



ABSTRACT

The Hospital for Rehabilitation of Craniofacial Anomalies (HRAC/USP) of Bauru/SP is
an important center in the care of patients with craniofacial anomalies and cleft lip
and palate. The HRAC / USP has been developing several researches that aim to
provide the patient with craniofacial anomalies treatments for aesthetic, emotional,
and functional rehabilitation, from birth until adulthood. Researches and works are
carried out with patients and their families in order to bring a greater well-being in
their lives during the rehabilitation process. One of these researches intends to
promote health via telecommunication technologies, aiming to reduce costs and
improve the results presented in treatments. Information and Communication
Technologies (ICTs) are used to promote health, and at the same time reduce costs
and improve the results presented during treatments. In this scenario, the aim of this
study was to conduct a search that resulted in the proposal to implement a system of
Natural Language Processing (chatterbot) in AIML to assist the Occupational
Therapy practice in the hospital environment through the interaction between family
members and professionals with a virtual environment. The chatterbot was
implemented with two knowledge bases, being a standard database - generated to
meet a common context entries with the highest frequency of use, and the other with
specialist knowledge, which were used by him. For the chatterbot do better
recognition of the Portuguese language adaptations were made regarding the
spelling accentuation. The system was tested in two ways, through the Functional
Testing and simulations of conversations made to verify each functionality present in
the chatterbot and it showed a satisfactory performance with the most discussed
topics by patients. This project has contributed to a multidisciplinary proposal, which
included the computer as a support tool in occupational therapy practice, promoting
further interaction, and consequently enabling the improve of results presented in

treatments.

Palavras-chave: Chatterbot. Child Development. Natural Language Processing.
Cleft Lip and Palate. AIML.



“Tapa os ouvidos por algumas horas, e
veras o valor da tua audicdo; tenta
expressares sem o uso da fala, e sentiras
a utilidade da tua voz [...]".
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1 INTRODUCAO

A Internet € um meio, uma midia, um canal, no qual, a porta principal de
entrada ainda € o computador pessoal, em cima de sua mesa no trabalho ou em
casa. Porém, as formas de acesso estdo se multiplicando cada vez mais, através de
celulares, pagers, painéis de carro, maquinas portateis e, até mesmo, o seu fiel
aparelho de televisdo, quase imutavel nas dltimas décadas. (POVOA, 2000). Com
este crescimento ha uma maior facilidade de acesso, pois se pode usufruir desta
tecnologia em diferentes locais.

A Rede Mundial de Computadores é considerada como uma fonte valiosa de
informacgdes, que proporciona através de seus recursos, desde pesquisas simples,
até as mais avancadas. Os recursos presentes nela possibilitam a interacdo com
diversas formas de producgdo, sejam elas constituidas por textos, imagens, sons,
fotos, videos, musicas, animacao, multimidia, etc., que alcancam o usudrio e o
envolvem num espaco informacional com fins maultiplos: trabalhar, estudar,
pesquisar, divertir-se, etc. (TOMAEL et al., 2008).

Segundo Comarella e Café (2008), em meio aos grandes desafios da
computacdo estd o de se desenvolver meios para tornar a comunicacdo homem-
maquina mais natural e intuitiva, buscando criar programas capazes de entender,
mesmo que de forma rudimentar, fragmentos da linguagem humana. Dentre os
diversos artificios aplicados no estudo da Inteligéncia Artificial estdo os chatterbots,
que sdo programas desenvolvidos para simular uma conversa através da troca de
mensagens de texto num formato de bate-papo virtual.

As aplicagdes de um chatterbot podem ser as mais variadas, podendo servir
como um “recepcionista” em um site comercial, responder a FAQs (Frequently Asked
Questions), ou atuar na area educacional dando suporte ao estudo e pesquisa.
(SGANDERLA et al., 2003). Os robds de conversacéo séo utilizados na Internet para
atendimento online como uma nova forma de comunicac¢éo, podendo complementar,
ou até substituir outras formas de acesso a informacéo, dando respostas diretas as
questbes dos usuarios, podendo manter um didlogo coerente por diversos minutos
como se estivesse conversando com outra pessoa. (SOBRE..., [20027]).

Através da evolucdo dos chatterbots hé a possibilidade de ter recursos como
memadria, manter contexto durante a conversa, buscar respostas em diversas bases

de dados, compreender girias e abreviacdes, responder em diversos idiomas e até
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mesmo ficar horas conversando sem repetir nenhuma resposta, com diversos
usuérios ao mesmo tempo. Com a técnica de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) aliada a uma gigantesca base de conhecimento sobre diversos temas é
possivel desenvolver chatterbots para entretenimento, suporte online, portais
corporativos, jogos, projetos educacionais, culturais, treinamentos, call centers e
auxilio no ensino a distancia. E o mais importante é que a aplicagdo dependera
apenas do contetdo criado pelos desenvolvedores dos rob6s de conversacao.
(SIQUEIRA, 2005).

Atualmente, com a crescente expansao da Internet, houve um aumento
significativo na utilizagdo desta ferramenta. “A navegagao torna-se mais excitante,
estimulando os visitantes a conhecerem melhor outras areas do site. Ao tornar a
informac@o mais amigével e acessivel, proporciona mais conforto ao internauta.”.
(SIQUEIRA, 2005).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é estudar as formas para modelar e
desenvolver chatterbots, oferecendo ao usuario uma forma de interacdo mais natural
que a de um simples sistema de busca. Para tal, sera considerado como foco desta
investigacdo um sistema de conversacédo que lide especificamente com informagdes
relacionadas ao desenvolvimento infantil e anomalias craniofaciais.

Considerando que sdo muitas as estratégias adotadas como recursos na
assisténcia em salde, como valiosa ferramenta, destacam-se atualmente as
propostas vinculadas ao Programa Nacional de Telessaude, desenvolvido pelo
Ministério da Saude no Brasil desde 2006. (BRASIL, 2013).

O Telessaude oferece as equipes de Atencdo Basica teleconsultoria a
distancia, por meio de atividades de Teleassisténcia e Teleducacé&o, utilizando
tecnologias de informagdo e comunicagcdo promovendo maior equidade no acesso
aos servicos e acdes de saude. (BRASIL, 2013).

Além dos impactos na assisténcia ao paciente, diminuindo significativamente
a distancia entre o conhecimento especializado e os profissionais da atencgéo
priméria e secundaria, exerce importante impacto financeiro no sistema de salde
brasileira, assim como permite a troca de informagbes entre os profissionais,
integrando as regides mais distantes aos centros de pesquisa e referéncia em salde
do pais. (BRASIL, 2013).

Considerando que atualmente diversos sdo os temas abordados em

pesquisas que envolvem a Telessalude, entre eles a Teleducacdo, é relevante o
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desenvolvimento de um material educacional e virtual, a fim de proporcionar a
informacéo e capacitacdo de forma agradavel e interativa, aos pais e profissionais
da saude sobre o desenvolvimento da crianca, sob a Gtica de um profissional da
Terapia Ocupacional.

Ao iniciar qualquer tipo de tratamento, normalmente surgem duavidas, desde
as mais simples até as mais complexas, e por isso, se faz necessario um
mecanismo capaz de orientar pacientes e profissionais da salde, buscando evitar
transtornos tais como: gasto de tempo desnecessario com ligagGes telefonicas ou
até mesmo, deslocamento até o consultério médico; espera no local para
atendimento, e dificuldades para encontrar informagdes relevantes no site.

Com a utilizag&o de atendentes virtuais, mais especificamente um chatterbot,
€ possivel promover uma interacdo entre familiares e profissionais da é&rea e, por

sua vez, estimular os usuarios a esclarecerem suas duvidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Modelar e desenvolver um sistema de Processamento de Linguagem Natural
(chatterbot) em AIML, para auxiliar na pratica terapéutica ocupacional no admbito
hospitalar, mediante a interagdo entre familiares e profissionais da area com um

ambiente virtual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar contelidos relacionados a anomalias craniofaciais, bem como, o
desenvolvimento infantil, motor, cognitivo, da linguagem, sensorial, e também,
as atividades diarias e recreativas da crianca;

e fazer um estudo das técnicas de aquisi¢do e representacdo do conhecimento;

e pesquisar sobre Processamento de Linguagem Natural, suas técnicas,
ferramentas e limitacdes;

e Dbuscar conhecimentos sobre a Linguagem de Marcagdo de Inteligéncia
Artificial (AIML);

e estudar as funcionalidades do motor de busca PROGRAM-O, utilizado no
processo de criagédo de um chatterbot;

e criar um banco de dados MySQL para armazenar os contetdos que formarédo
a base de conhecimento, permitindo assim, a manipulagéo das informacgdes a
serem trabalhadas;

e realizar o tratamento de acentuacdo das palavras que irdo compor a base de
dados;

e utilizar a linguagem PHP juntamente com o banco de dados MySQL para
processar a base de conhecimento com as perguntas e respostas que seréo
utilizadas pelo bot;

e desenvolver um Portal utilizando as linguagens PHP, CSS, Javascript e
MySQL, onde o chatterbot sera integrado;

e desenvolver um ambiente virtual fundamentado no desenvolvimento infantil e

suas implica¢des na pratica terapéutica ocupacional no &mbito hospitalar.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 DESENVOLVIMENTO INFANTIL

Ao longo da histéria, muitos foram os cientistas que se colocaram a estudar e
tentar compreender o processo de desenvolvimento do ser humano, em especial
das criancas, entende-se que é nessa fase da vida na qual se ddo os maiores
passos aquisicionais em termos motores, cognitivos, emocionais, psiquicos e sociais
gue acompanharao e influenciaréo o sujeito nas demais fases de sua vida. (BIGSBY,
2002).

Para Bigsby (2002), a visdo a cerca do desenvolvimento infantil, foi mudando
ao longo dos anos, gracas ao avanco técnico-cientifico, e as teorias formuladas
embasam, hoje, diferentes modelos de atuacdo tanto no campo da salde como no
campo da educagdo. Antigamente acreditava-se que o Desenvolvimento se dava de
uma forma sequencial definida, estando diretamente relacionado a maturagdo do
Sistema Nervoso. Atualmente, tem-se a concepgdo que o Desenvolvimento n&o
depende apenas da maturagdo do sistema nervoso, mas sofre influéncias diretas
dos contextos onde o sujeito esta inserido.

Corroborando com esses apontamentos, Brand&o (1984) considera que o
processo de desenvolvimento ocorre a partir da inter-relacdo do que é apreendido e
do que é inato. Para o autor, o que é adquirido por aprendizagem, modifica o que &
inato, e o que é herdado influi nas aquisi¢cdes das condutas e das reagfes a serem
adquiridas. As reacdes dependem da relagé@o entre as caracteristicas instintivas e os
padrbes de resposta anteriormente aprendidos nas experiéncias vividas, e de carga
afetiva a elas ligadas. Estas reagfes, mediante as atividades em que a crianga esta
envolvida é o que fomenta o processo de desenvolvimento.

Ja o Modelo Hierarquico do Desenvolvimento foi formulado com base em
estudos observacionais do desenvolvimento cognitivo e motor das criangas.

Os Conceitos Béasicos deste modelo sdo que o desenvolvimento se d& de
forma linear, que as aquisicdes s&@o biologicamente pré-determinadas e estédo
relacionadas diretamente a maturacdo do sistema nervoso central (SNC),
caracterizando os marcos do desenvolvimento e tem em Piaget e Guesell suas

maiores expressoes.
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Considerando os apontamentos de Piaget o desenvolvimento infantil divide-se
em trés grandes fases:

Periodo Sensorio-Motor: vai do 0 aos 2 anos de vida. Subdivide-se em 5
fases, baseadas nas sequéncias de aquisicbes motoras e sensoriais esperadas,
como, por exemplo, o fato da crianga ao nascimento apresentar apenas atividades
reflexas, em seguida inicia a diferenciagdo méo-boca, dando inicio & coordenacao
Oculo manual, em seguida passa a realizar acdes com um determinado fim, explora
0S objetos, percebe que estes podem ser usados para diferentes finalidades, etc.
Periodo Pré-Operacional: Vai dos 2 aos 6 anos de vida. Caracteriza-se como a fase
simbdlica, onde a crianca desenvolve a abstragéo, e inicia as atividades de faz-de-
conta. A linguagem neste periodo € mais socializada, os relacionamentos
interpessoais se tornam mais ricos e hd o aprimoramento da capacidade de
concentracdo em uma determinada atividade.

Periodo Operacional: vai dos 6 aos 12 anos de vida, compreende a fase
escolar onde se concretiza 0s pensamentos e raciocinios abstratos. Neste periodo a
crianca distingui a realidade do imaginario, é a fase de alfabetizagdo e pensamentos
l6gicos (matematicos).

A partir dos conceitos apresentados pelo Modelo Hierarquico do
Desenvolvimento, surgiram teorias que embasam a pratica desenvolvida
especificamente para intervencédo e cuidados na Saude por diversos profissionais,
incluindo aqui os Terapeutas Ocupacionais.

Além de compreender o desenvolvimento motor e cognitivo da crianga como
se propde o modelo hierarquico, é imprescindivel ter ciéncia de que o
desenvolvimento da linguagem e sensorial, assim como das atividades de vida diaria
e recreativas acompanham de forma concomitante o desenvolvimento da crianga.

A linguagem evolui em contextos historicos, sociais e culturais. Seu uso para
uma comunicagao eficaz exige uma compreensdo ampla da interagdo humana entre
as pistas nao-verbais, voz, motivacdo e aspectos socioculturais. (MARTINS, et al.,
c2014).

Os primeiros anos de vida das criangas sSdo 0S mais importantes para o
desenvolvimento da linguagem. Nos primeiros meses o choro € indiferenciado, mas
com o passar das semanas esse choro comeca a ganhar caracteristicas de
diferenciacdo conforme o estimulo a que a criangca esti exposta e sua a

necessidade como fome, medo, desconforto, dor, aproximadamente no quarto més o



18

bebé comecga a balbuciar, ou seja, comeca a brincar com os sons, é possivel
perceber a entonagdo como se estivesse fazendo uma declaragdo ou uma pergunta.
Entre os sexto e nono més a crianga comega a responder o adulto com gestos e
sorrisos. Responde ao seu préprio nome e compreende algumas expressdes como
“ndo” e “tchau”. Ja4 na fase seguinte, entre 0 nono e décimo segundo més a crianga
passa a produzir sons que representam as coisas e animais e a brincar com os sons
de maneira variada. Na sequéncia até aproximadamente o décimo oitavo més
surgem as primeiras palavras e hd melhor compreenséo de palavras simples.

Como ja mencionado o desenvolvimento das sensacgfes, habilidades
sensoriais ocorrem concomitantemente ao desenvolvimento das outras habilidades
da crianga, por meio das relagdes e experiéncias vivenciadas, do contato com 0s
ambientes frequentados a crianga passa a ter explorados seus sentidos sendo estes
a visdo, o tato, o paladar, o olfato, a audicdo, o vestibular que lhe proporciona
habilidades relacionadas a aquisicédo e reacfes de equilibrio e a propriocep¢ao que
corresponde ao sentido que possibilita nossos muisculos, estruturas
musculoesqueléticas perceberem e reconhecerem os movimentos realizados pelo
nosso corpo. (LIDDLE; YORKE, 2006).

Estas duas ultimas habilidades sensoriais (vestibular e propriocepgdo) sao
fundamentais para que a criangca desenvolva integralmente suas habilidades
motoras, podendo evoluir das posturas e posi¢cdes mais primitivas, que € o estar
deitado, rolar, ficar e manter-se sentado, para manter-se na postura de gato,
engatinhar, ficar em pé e andar. (LIDDLE; YORKE, 2006).

As atividades de vida diaria e recreativas, do brincar, acompanham as
habilidades associadas aos padrOfes motores, posturais, sensoriais e cognitivos,
logo, a crianga tem condicbes de se inserir nestas atividades de forma muito
rudimentar no inicio da vida, precisando de auxilio nas atividades de cuidados
bésicos como alimentagéo, vestuério, higiene e brincar. (LIDDLE, YORKE, 2006;
COELHO, REZENDE, 2007; MAGALHAES, 2007; CASE-SMITH, 2010).

Segundo Liddle e Yorke (2006) e Case-Smith (2010), com o passar do tempo
e das experiéncias adquiridas a crianca desenvolve também habilidades que
promovem seu deslocamento e interagdo mais independente com essas atividades.
Nos seis primeiros meses o bebé precisa ser assistido integralmente pela mae, mas
€ possivel por meio de suas habilidades motoras e formacdo das primeiras

coordenagdes motoras a crianga aos trés meses segurar objetos que estéo ao seu
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alcance e nos proximos meses ja consegue se deslocar até situacbes que lhe
oportunizam prazer, sendo assim, suas atividades de brincadeira comegam a ser
mais focalizadas em seus interesses e necessidade de experimentacdo. Nesta fase,
pelo exercicio, repeticdo a crianga, aprimora suas habilidades motoras e nos meses
seguintes consegue ampliar ainda mais suas ac¢des sobre os objetos de seu
cotidiano, sendo assim, a partir do seis meses a crianga consegue manusear um
brinquedo de acdo e reacdo, com propdsito, assim como segurar sua mamadeira
durante a atividade de alimentacao, levar biscoitos até a boca.

A partir do nono més a crianga amplia ainda mais essas atividades, pois pode
estar permanecendo na postura em pé com apoio e se deslocar apoiando-se aos
moveis para interagir com situagbes que lhe proporcionem interesse. (LIDDLE,
YORKE, 2006; CASE-SMITH, 2010).

Ainda nesse contexto, Liddle e Yorke (2006) e Case-Smith (2010) salientam
que nesta fase a criangca pode ser estimulada durante os cuidados diarios como
banho e vestuério a reconhecer partes do seu corpo, tocando-os e estar envolvida
em brincadeiras mais dindmicas que estimule ainda mais o equilibrio e a
coordenacdo motora fina, isso consequentemente lhe permitira proximo ao primeiro
ano e meio de vida ter mais autonomia e independéncia nas atividades que
envolvem as habilidades motoras, cognitivas, de vida diéria e brincadeiras.

Com o desenvolvimento dessas habilidades a crianga consegue caminhar
independentemente, manusear com auxilio colher e copo durante as atividades de
alimentagdo, alcangar e manusear brinquedos de formas, pesos e texturas
diferentes de forma mais adequada. (LIDDLE, YORKE, 2006; CASE-SMITH, 2010).

A integragéo dessas habilidades proporciona a crianga o seu desenvolvimento

global e a insercdo em todas as areas de seu desempenho ocupacional.

3.2 INFORMATICA APLICADA NA SAUDE

Ultimamente o desenvolvimento tecnoldgico vem apresentando muitos
avangos que conduzem importantes beneficios para os projetos da area da saude,
gue se multiplicam e favorecem o compartilhamento de conhecimentos e a melhor
qualificacdo da assisténcia prestada. Telessalde é uma forma de transmissdo de
servigos ou informagdes relacionados com a saude através de tecnologias de uma

infraestrutura de telecomunicagdes. Ela inclui tanto a Telemedicina, que envolve a
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prestacdo de servicos clinicos a distancia, e elementos néo clinicos do sistema de
saude, quanto a educacéo. (PORTUGAL, [20127]).

O uso da Telessaude € uma forma de reduzir custos e melhorar os resultados
apresentado nos tratamentos. Ela pode ser simples, como a conversa por telefone
entre dois profissionais de saude discutindo um caso, ou mais sofisticada com uso
de redes de video e Web-conferéncias e até o uso da robdtica. (PORTUGAL,
[20127)).

Segundo Goias (2014), “Telessalde significa Satde a Distancia. E a forma de
promo¢do da salde através de tecnologias de telecomunicagdes bidirecionais
através do uso de Internet, redes de voz e video e teleconferéncias.”. E importante
que Telessaude néo seja confundida com Telemedicina, de acordo com a
Universidade Estadual De Londrina (2010), “o termo “Telemedicina” restringe-se a
Medicina, as atividades dos médicos e “Telessaude” é mais abrangente, pois inclui
todos os profissionais e atividades relacionadas com a saude.”.

Wen (2013, p. 1) ressalta que "a Telemedicina e Telessaude devem ser
entendidas como sendo &reas que empregam modernas tecnologias interativas
eletrbnicas, e de telecomunicagcOes para criar novas solugbes de processos que
aumentam a eficiéncia da saude.".

Como referéncia de assisténcia especializada e pesquisa na area no Brasil e
junto a OMS, o Hospital de Reabilitagdo de Anomalias Craniofaciais (HRAC/USP), o
Centrinho, em Bauru/SP configura-se como importante centro na atengdo a
pacientes com anomalias craniofaciais e fissuras labiopalatinas, tendo desde sua
criagdo em 1967, 79.000 registros de pacientes atendidos. (FREITAS, et al., 2012).

Outra caracteristica fundamental da assisténcia oferecida pelo HRAC/USP
aos seus pacientes e familiares é o trabalho interdisciplinar, que aliado a filosofia do
cuidado humanizado, estabelecida pelo hospital desde sua criagédo, aprimora todas
suas intervengdes. (BASTOS, GARDENAL, GOBO, 2008; FREITAS, et al., 2012).

O HRAC/USP tem desenvolvido diversos trabalhos e pesquisas, com intuito
de promover ao paciente com anomalia craniofacial tratamentos para a reabilitagéo
estética, emocional e funcional, desde seu nascimento até a vida adulta. S&o
elaboradas pesquisas e trabalhos com os pacientes e com seus familiares com
objetivo em trazer maior bem estar na vida dessas pessoas, durante o processo de

reabilitagéo.
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Segundo Moraes, Buffa e Motti (2009), as anomalias craniofaciais mais
comuns sdo as fissuras labiopalatinas, que se caracterizam como malformacéo
congénita ocorrida em periodos embriolégicos diferentes acarretando uma série de
sequelas que podem acompanhar o paciente durante toda a vida.

Considerando as caracteristicas da malformacao, Sabino et al. (2012) diz ser
necessario ter um tratamento considerado de longa duragdo tanto para a familia
quanto para a pessoa com fissura labiopalatina, exigindo compreenséo, paciéncia e
aceitacdo dos pais e familiares, de forma que haja fortalecimento do paciente no
processo de integragéo social.

Portanto, € necessaria a atuacdo de uma equipe interdisciplinar,
especializada, para iniciar o processo de reabilitacdo apds 0 nascimento da crianca
e realiza-lo conforme seu crescimento, implicando em vérias situacbes de
hospitalizagdo. (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2001).

Ainda de acordo Universidade de S&o Paulo (2001), o HRAC atende as
criancas, os adolescentes e os adultos, em condi¢bes pré ou pdés-cirdrgica, e estas
passam por diversos procedimentos e participam de diferentes atividades,
juntamente com seus familiares.

No momento de admisséo do paciente no HRAC/USP o0 mesmo passa por
acolhimento e triagem no ambulatério de caso novo. Na ocasido as principais
orientacdes e procedimentos que serdo realizados no curso da reabilitacdo do
paciente sdo elucidados aos pacientes e familiares por profissionais de diversas
especialidades, em especial pelo tripé terapéutico, composto por profissionais da
cirurgia plastica, fonoaudiologia e ortodontia. Estes profissionais tragam o plano de
tratamento e reabilitagdo do paciente na instituicdo e o apresenta aos
pacientes/familiares que deverao ter sua reabilitagdo iniciada preferencialmente nos
primeiros meses ap0s 0 hascimento.

O tratamento do individuo com fissura inicia-se com as cirurgias plasticas
reparadoras, mas néo se restringe a elas.

O ponto de partida para uma reabilitagdo completa reside na familia. Antes de
iniciar o tratamento a familia deve ser orientada para abrandar as suas inquietacdes,
devolver a estabilidade emocional perdida, sentimentos comuns advindos do
impacto do nascimento do filho fissurado, e do ponto de vista pratico, enfrentar a

situacao que se inicia com os cuidados basicos do recém-nascido fissurado.
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Quanto ao ato cirurgico os pais devem ser orientados da importancia de levar
a cumprimento o tratamento extracirdrgico, muitas vezes longo para que ocorra a
reabilitagd@o, nos aspectos morfolégicos, funcional e psicossocial.

As cirurgias plésticas iniciais envolvidas no protocolo geral de reabilitagcdo sdo
chamadas de cirurgias primarias e envolvem reconstrucdo do labio, com a
queiloplastia aos trés meses de vida, e a reconstrugéo do palato com a palatoplastia
que é realizada por volta dos doze meses de idade objetivando a correcdo
anatomica, de modo a permitir o desenvolvimento da fungéo da fonagéo.

As cirurgias primarias sdo realizadas de preferéncia na primeira infancia e tem
valor inestimvel ao restabelecer a integridade anatémica inacabada na vida pré-
natal.

As cirurgias secundarias incluem retoques de cirurgias ja realizadas com
finalidade estética e funcional, fechamento de fistula e faringoplastia (6 a 8 anos de
idade), podendo também ser prescrita cirurgias de nariz (12 a 16 anos). Essas
cirurgias sdo executadas quando necessarias e convenientes ao processo
terapéutico.

O enxerto 0sseo secundario, cirurgia ortognatica sdo outros procedimentos
gue o paciente pode ser submetido no processo de reabilitagéo.

A reabilitagcdo deve ser global visando ndo s6 a estética como também a
funcional, com especial atengéo aos aspectos foniatricos, ortodénticos, psicoldgicos,
psicopedagdgicos e psicossociais.

Considerando o extenso periodo em que a pessoa com fissura labiopalatina
vivencia o processo de reabilitagéo, fica evidente o importante papel da equipe na
assisténcia ofertada desde o inicio do tratamento, visto que é também nos primeiros
anos de vida que se dao os maiores passos nas aquisicbes motoras, cognitivas,
emocionais, psiquicas e sociais que acompanhardo e influenciardo o sujeito nas
demais fases de sua vida, assim como no exercicio de seus papéis ocupacionais.

Por conta de toda a complexidade envolvida no processo envolvido no
Tratamento e Reabilitacdo de Anomalias Craniofaciais, as pessoas envolvidas neste
processo acabam por apresentar varias davidas. Neste sentido, o uso de tecnologias
da informagdo pode minimizar esse problema, provendo sistemas que sirvam de
interface entre o contelldo e o usuario, tornando o seu acesso e entendimento
menos complexo. Assim como ser ferramenta para a promogao do desenvolvimento

da clientela atendida no processo de reabilitagdo, sistemas que possuem algum
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nivel de inteligéncia poder&o contribuir para esta tarefa. A construcdo de sistemas

com tais caracteristicas é estudada pela area de Inteligéncia Artificial que sera

descrita na segao seguinte.

3.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A palavra “inteligéncia” vem do latim inter (entre) e legere (escolher).
Inteligéncia significa aquilo que permite ao ser humano escolher entre uma coisa e
outra. Inteligéncia € a habilidade de realizar de forma eficiente uma determinada
tarefa. J4 a palavra artificial vem do latim artificiale, significa algo que ndo € natural,
ou seja, que foi produzido pelo homem. Portanto, Inteligéncia Artificial € um tipo de
inteligéncia produzida pelo homem para dotar as maquinas de algum tipo de
habilidade simulando a inteligéncia humana. (FERNANDES, 2005).

Segundo Rich (1988, p. 1), “a Inteligéncia Artificial (I.A.) € o estudo de como
fazer os computadores realizarem tarefas em que, no momento, as pessoas séo
melhores [...].".

De acordo com Cunha e Ribeiro (1987), a Inteligéncia Artificial € considerada
uma parte da computacdo que busca tornar uma maquina mais inteligente, com a
utiizagdo de algoritmos e técnicas simulando situacfes consideradas
especificamente como humanas.

Levine, Drang e Edelson (1988) relatam que a Inteligéncia Artificial (IA) pode
ser caracterizada como uma maneira de fazer com que o computador pense de
forma inteligente. Isto é conseguido através de estudos de como as pessoas
pensam quando estdo tentando tomar decisdes e resolver problemas, estes
processos de pensamento sdo divididos em etapas béasicas e é desenvolvido um

programa de computador que solucione problemas usando essas mesmas etapas.

Muito antes da revolucdo industrial, 0 homem tem procurado aumentar os
limites de suas habilidades, inventando aparatos mecanicos. A pa e a
picareta, o carrinho de mao e outras ferramentas similares sao exemplos
gue remontam a antiguidade. Mais recentemente, veiculos a motor, robds
industriais e, finalmente computadores tém sido acrescentados a elite dos
assistentes artificiais. (KELLER, 1991, p. 15).

De acordo com Fernandes (2005), a IA busca fazer o estudo e a modelagem

da inteligéncia tratada como um fenémeno. A inteligéncia é algo extremamente
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complexo, resultado de milhdes de anos de evolugcdo. Entendé-la ndo é tarefa facil,
embora existam muitas conclusdes relevantes, ainda ha muito a ser desvendado,
pois ndo ha nenhuma teoria completa sobre a mente humana e os processos de
raciocinio.

Segundo Ganascia (1993, apud Fernandes, 2005), os principais modelos da

IA sdo:

o Algoritmo Genético: é um modelo para aprendizado de maquina que foi
inspirado no livro a Origem das espécies. Através da evolugdo natural, que
foi escrita por Charles Darwin, no qual somente os mais aptos sobrevivem.
Os algoritmos genéticos buscam emular os operadores genéticos do
mesmo modo que sdo observados na natureza, ou seja, dentro da
maquina uma populagdo de individuos é criada e sdo representados
através de cromossomos, 0S mesmos passam por um processo simulando
a evolugao, selecéo e reproducédo, gerando uma nova populagao.

o Programacdo Evolutiva: ela é semelhante aos algoritmos genéticos,
porém, da maior énfase na relacdo comportamental entre os parentes e
seus descendentes. As solugbes encontradas para o0s problemas sé&o
obtidas através de tentativas e transmitidas para a nova populacdo
(simulada em programas).

0 Logica Fuzzy: ela pode ser definida como uma metodologia para
representar, manipular e modelar informagdes incertas.

o Sistemas Baseados em Regras: neste sistema s&do implementados
comportamentos inteligentes de um especialista.

o Programacdo Genética: € um campo voltado para a construgdo de
softwares que visam imitar o processo natural da genética trabalhando
com métodos de busca aleatdria.

0 Raciocinio Baseado em Casos: € um campo que utiliza uma grande
biblioteca de casos para consultar e resolver problemas, os problemas
atuais sdo solucionados através da recuperagdo e consulta de casos ja
solucionados.

0 Redes Neurais: € uma classe de modelagem de prognostico que trabalha
por ajuste repetido de pardmetro. Redes Neurais consiste em um numero

de elementos interconectados que s&o organizados em camadas que
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aprendem pela modificacdo da conexdo firmemente conectando as

camadas.

A Inteligéncia Artificial € um grande campo, que abrange areas como a légica,
probabilidade e matematica. Ela pode ser descrita como o estudo de agentes que
recebem percepgdes do ambiente e executam agdes. Cada agente implementa uma
funcdo que mapeia sequéncias de percepgdes em agdes, estas fungdes podem ser
representadas de diversas formas, como sistema de produgdo, agentes reativos,
planejadores condicionais em tempo real, redes neurais e sistemas de teoria de
decisdo. (NORVING; RUSSEL, 2004).

Simon (1988, apud Fernandes, 2005) apontou duas abordagens para a
Inteligéncia Artificial, baseando nos diversos campos de estudo:

o Abordagem cognitiva: ela d4 destaque aos processos cognitivos, ou
seja, é a forma como o ser humano raciocina. Ela busca encontrar uma
explicagdo para comportamentos inteligentes baseados em aspectos
psicoldgicos e processos algoritmicos.

o Abordagem conexionista: esta abordagem d& énfase nos modelos de

funcionamento do cérebro, neurdnios e das conexdes neurais.

As técnicas da Inteligéncia Artificial permitem a construgdo de um programa
no qual cada parte representa uma etapa altamente independente e identificavel e
em dire¢cdo a solu¢do de um problema ou de um conjunto de problemas. Cada parte
de programa €& como uma informacdo na mente de uma pessoa. Se aquela
informacéo é contestada, a mente pode automaticamente ajustar o seu pensamento
para acomodar um novo conjunto de fatos. Nao é preciso se dar ao trabalho de
reconsiderar cada informacdo que j& se aprendeu, mas apenas as partes que sao
relevantes aquela determinada mudanca. (LEVINE; DRANG; EDELSON, 1988).

A inteligéncia consiste ndo s6 na capacidade de aprender e compreender com
base na experiéncia, mas também adquirir e manter conhecimentos mediante aos
modelos ja existentes, proporcionando assim um retorno eficiente e rapido frente a
novas situacdes. (COELHO, 1995).

“A atual tecnologia da IA permite enfrentar diversas aplicagoes,
nomeadamente os problemas humanos (ou dominados por comportamentos

humanos), que exigem uma grande complexidade.”. (COELHO, 1995, p. 101).
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A 1A é uma das ciéncias mais recentes. O trabalho comecou logo apoés a
Segunda Guerra Mundial, e o proprio nome foi cunhado em 1956.
Juntamente com a biologia molecular, a IA é citada regularmente como “o
campo que eu mais gostaria de estar” por cientistas de outras disciplinas.
Um aluno de fisica pode argumentar com boa dose de razdo que as boas
ideias ja foram desenvolvidas por Galileu, Newton, Einstein e outros. Por
outro lado, a IA ainda tem espaco para o surgimento de varios Einsteins.
(RUSSEL; NORVIG, 2004, p. 3).

“Mas podem as maquinas pensar?” Esta € a famosa pergunta feita por Alan
Turing em 1950, ele é considerado um dos pais da computacdo moderna. Ele
acreditava que a propria pergunta poderia levar a novas definicbes das palavras
maquina e pensar, propondo também novas definicdes de inteligéncia. Turing
prop6s um experimento chamado Teste de Turing. (SIQUEIRA, 2005).

O Teste era composto por duas pessoas (A e B) e um computador (C). Os
trés eram colocados em uma sala, onde a Unica forma de comunicacdo entre eles
era através de um dispositivo via terminal. O integrante A, tinha o papel de
interrogador, que buscava através das respostas de B e C, descobrir quem era o
computador. Se no final do teste, ele ndo conseguisse realizar essa tarefa, o
computador teria passado no teste, concluindo que a maquina podia pensar.
(CUNHA,; RIBEIRO,1987).

O primeiro experimento criado para tentar realizar o Teste de Turing foi
chamado de Eliza, ele era um programa que simulava uma psicologa virtual usando
trechos das frases dos usuarios para compor as respostas, e estimular o paciente a
se aprofundar melhor nos detalhes dos seus problemas. (SIQUEIRA, 2005).

Apos se mudar para Dartmouth, John MacCarthy convenceu trés pessoas a
ajuda-lo a reunir pesquisadores dos Estados Unidos interessados em teoria dos
autébmatos, redes neurais e estudos da inteligéncia. Eles organizaram um seminério
de dois meses na nova cidade de MacCarthy no verdo de 1956. Ao todo eram 10
integrantes, porém, foram Allen Tech e Herbert Simon quem se destacaram. Este
seminario ndo trouxe nenhuma novidade, entretanto, fez com que os integrantes se
conhecessem, e nos proximos vinte anos o campo da I|A seria totalmente
influenciado por eles. Foi neste mesmo evento que o nome de Inteligéncia Artificial
foi adotado. (RUSSEL; NORVIG, 2004).

Russel e Norvig (2004) ressaltam que a IA além de tentar entender o

pensamento humano, ela tenta construir entidades inteligentes.
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Para Caldeiras et al. (2007, p. 2), “um agente pode ser definido como uma
entidade (humana ou artificial) fisica ou abstrata que executa uma acédo sobre algo,
seja a respeito de si ou de seu ambiente, produzindo um efeito.”

Um agente pode ser caracterizado como algo que age (a palavra agente vem
do latino agere, que significa fazer), e que pode ser considerado capaz de perceber
seu ambiente por meio de sensores, e de agir sobre esse ambiente por meio de
atuadores. Espera-se que um agente computacional tenha outras qualidades que
possam distingui-lo de meros “programas”. Ja um agente racional € aquele que age
para alcancar o melhor resultado ou, quando hé& incerteza, o melhor resultado
esperado. (RUSSEL; NORVIG, 2004).

A |A busca emular e realgcar com exatiddo qualquer comportamento humano
que ainda nao foi automatizado, ou seja, significa programar um computador para
executar tarefas de forma inteligente. Hoje estamos em uma nova era, onde ha um
renascimento das ciéncias da vida e da computacdo, onde pessoas e maquinas
trabalham juntas lado a lado, e ndo como mestre e escravo, mas COmMoO
companheiros inteligentes. Com o uso de técnicas de IA, podemos aperfeigoar
aplicacdes tradicionais, gerando retornos substanciais podendo ser alcancados a
custos relativamente baixos. (KELLER, 1991).

Russel e Norving (2004) exemplificam duas hipGteses relacionadas a
Inteligéncia Artificial: a assercdo de que as maquinas talvez pudessem agir de
maneira inteligente é chamada pelos filésofos de hipotese de IA fraca; e a assercao
de que as maquinas realmente possam pensar e ndo apenas simular o pensamento
€ chamada de hipotese de IA forte. A maioria dos pesquisadores de IA concordam
com a hipotese de IA fraca e ndo se preocupam com a IA forte, desde que seus
programas funcionem corretamente.

Um dos principais objetivos das pesquisas feitas em IA tem sido desenvolver
meios para interagir com maquinas em linguagem natural, ao invés de linguagem
computacional, para tornar a relagcdo com o computador o mais natural possivel, e
permitir que mais pessoas possam utilizar o computador. (CUNHA; RIBEIRO, 1987).

Na proxima secao este tema sera abordado.
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3.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento da Linguagem Natural (PLN) trata de forma computacional,
0S aspectos contidos na comunicagdo humana, como sons, palavras, sentengas e
discursos, considerando formatos e referéncias, estruturas e significados, contextos
e usos. Em sentido bem amplo, o PLN busca fazer com que o computador se
comunique em linguagem humana. (GONZALEZ; LIMA, 2003).

Barros e Robin (2001, p. 1) destacam que o Processamento de Linguagem
Natural € um ramo da Inteligéncia Artificial que “tém por objetivo interpretar e gerar
textos em uma lingua natural.”.

De acordo com Levine, Drang e Edelson (1988, p. 25) o objetivo do PLN “é
permitir que o usuério “fale” com o computador em linguagem humana, como o
inglés ou portugués, e fazer com que o computador responda na mesma lingua.”.

Para Romeiro (2009, p. 23) “o maior desafio dos sistemas de PLN é usar uma
linguagem natural para trocar informagdes com uma criatura de natureza totalmente
diferente: o computador. E neste caso a ambiguidade € apenas um dos problemas.”.

O Processamento de Linguagem Natural visa simular as capacidades
humanas de comunicacéo e interpretacdo, também chamadas Linguagens Naturais,
de forma computacional, utilizando para esse fim, técnicas de representacdo de
conhecimento. O uso do PLN é primordial para diversas areas do conhecimento
humano, e possui importantes aplicabilidades de cunho social, econdémico e
educacional. (SIQUEIRA, 2011).

Dentre as diversas aplicagbes mais relevantes do processamento de
linguagem natural esta a extracdo de dados contidos em textos, devido a grande
quantidade de informagdo produzida diariamente pelos seres humanos e da
necessidade de filtrar informacéo de forma mais eficiente do que os atuais motores
de busca. (SIQUEIRA, 2011).

A maior dificuldade encontrada no tratamento da linguagem natural sédo os
casos de ambiguidade. Existem dois tipos ambiguidade: léxica e sintética. A
ambiguidade Iéxica ocorre quando o sentido e a categoria de uma Unica palavra séo
ambiguos. Por exemplo: “O banco estd longe”, sem um contexto ndo é possivel
identificar qual o tipo de banco que sentenca esti se referindo. J& ambiguidade
sintética, pode conter uma sentencga inteira ambigua. Por exemplo: “A menina viu o

homem com binéculos”. Por possuir mais de uma interpretac@o aceitavel, € possivel
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fazer mais de uma andlise, gerando assim mais de uma arvore para representar esta
sentencga. (ROMEIRO, 2009).

Hoje, se o Processamento de Linguagem Natural fosse um campo totalmente
consolidado, os usuarios teriam muitas facilidades, como por exemplo, ao pesquisar
nos motores de busca na Internet, ao invés de encontrar milhdes de documentos
indexados que podem ou néo refletir uma necessidade por determinada informacéo,
seria encontrado apenas respostas diretas. (SIQUEIRA, 2011).

O processo empregado para que um computador possa entender sentengas €
composto de programas, que juntos formam o analisador de linguagem natural. As
quatro divisdes basicas da andlise sdo: Andlise Léxico-Morfolégica, Sintatica,

Semantica e Pragmética. Estas divisbes sdo abordadas na proxima sessao.

3.3.1 Anédlise léxico-morfoldgica

O analisador léxico-morfolégico divide a sentenga em itens lexicais e realiza
uma varredura, buscando tratar item a item, e decompondo-os em seus morfemas.
Verifica ainda, através das informacdes contidas no Iéxico e nos morfemas, a
estrutura, caracteristicas e informagdes associadas a um determinado item, tais
como género e numero para substantivos, ou pessoa, numero, modo e tempo, para
os verbos, por exemplo. (LIMA; VIEIRA, [20087]).

Nessa etapa é feita a avaliagéo léxica e morfoldgica.

O analisador Iéxico é a estrutura de dados que é responsavel por acompanhar
0 processamento de andlise e geracdo de linguagem natural, armazenando as
palavras e associando informacdes relevantes a elas. Ele pode ser definido como
uma lista de palavras com suas respectivas categorias gramaticais, classes
sintaticas e informacdes semanticas. (ANNES, 1999).

Ja o analisador morfologico “ird identificar as palavras isoladas na sentenga
atraves dos delimitadores (pontuagéo e espagos) e classifica-las de acordo com sua
categoria gramatical.”. (VAZ, 2004, p.49).

Ainda nesse contexto, Vaz (2004, p. 49) ressalta que:

Uma das dificuldades da analise léxico-morfologica € a ambiguidade léxica
(uma palavra pode ter mais de um significado ou classe gramatical), como
na frase “Jodo espera no banco”. Ndo sabemos se a palavra “banco” se
refere ao estabelecimento financeiro ou ao objeto usado para assentar-se.
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3.3.2 Anélise Sintéatica

Segundo Levine, Drang e Edelson (1988), a andlise sintatica é responséavel
por considerar a palavra com relacdo as outras que estdo na mesma oracdo. Para
que o computador compreenda a linguagem, a sentenca é dividida em seus
componentes. A criagdo de uma arvore € uma maneira comum para dividir uma
sentenca, que € a representacdo esquemdtica da estrutura sintatica de uma
sentencga.

Na andlise sintética, sequéncias lineares de palavras séo transformadas em
estruturas que ditam como as palavras se relacionam entre si. Ao violar as normas
da linguagem que regem a combinacdo de palavras, algumas sequéncias de
palavras poderéo ser rejeitadas. (RICH, 1988).

Em conformidade com Vaz (2004, p.50):

Para conhecermos os detalhes de uma estrutura e termos certeza de que
todos os detalhes do significado de uma frase sédo conhecidos é necessario
fazermos uma andlise sintatica ou parsing. Para isso, € necessario utilizar
uma gramatica que descreva a estrutura de uma lingua em particular. De
acordo com essa gramatica, o analisador sera capaz de definir uma
estrutura para cada sentenca gramatical que ele encontrar, a arvore
sintética.

3.3.3 Anélise Semantica

Vaz (2004) relata que o analisador semantico € responsavel por encontrar o
sentido da estrutura de palavras reagrupadas pelo analisador sintatico, uma vez que
as palavras ja foram identificadas individualmente. Porém, o ponto onde a
interpretacdo semantica serd4 produzida € um problema a ser resolvido. Uma
alternativa é gerar uma interpretacdo sintatica completa e depois passar esta
estrutura para um interpretador semantico.

De acordo Levine, Drang e Edelson (1988), apds dividir a sentenca, ocorre
uma analise semantica, que é o0 processo pelo qual o computador tenta
compreender seu sentido.

Na andlise semantica, as estruturas criadas pelo analisador sintético recebem
significados designados, e é feito um mapeamento entre as estruturas sintaticas e os
objetos no dominio de atividade. As estruturas para as quais nenhum desses

mapeamentos seja possivel poderdo ser rejeitadas. (RICH, 1988).
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3.3.4 Andlise Pragmética

Esta etapa € a ultima e a mais dificil a se solucionar. A Analise Pragmatica
além de verificar toda a parte gramatical e o sentido da frase, ela também verifica a
sua coeréncia. Uma frase pode satisfazer as etapas anteriores, porém, uma frase
como “A Alemanha é tricamped da Copa América” é totalmente fora de nexo, pois
um pais europeu nunca podera disputar uma Copa Ameérica. Este € um problema
apresentado nesta analise. (AGUIAR, 2013).

Para Romeiro (2009), o analisador Pragmético € responsavel por obter o
correto sentido da mensagem original. Normalmente, o significado de uma
mensagem € obtido nas etapas anteriores, porém, em alguns casos, existem
aspectos pragméticos de comunicacdo que s6 podem ser obtidos pelo analisador
pragmatico.

A andlise semantica trata o significado das sentencas a partir do significado
de suas partes. J4 a andlise pragmatica se preocupa com a interpretagéo do
todo, que nem sempre se resume a unido das partes. Enquanto uma
estrutura pode ndo acrescentar nada a interpretacdo da sentenca, uma

outra, como um comentario irbnico, pode ter significado diferente do literal.
(VAZ, 2004, p. 58).

3.4 CHATTERBOT

Uma nova modalidade de comunicacdo esta se tornando realidade dentro da
Internet. A conversa entre seres humanos e robds virtuais ja é possivel através dos
recursos da Inteligéncia Artificial. Programados para conversar sobre os mais
variados assuntos, esses robos, que séo chamados de chatterbots (chat=conversa e
bot=robd feito de software), eles sé&o sofisticados programas de computador que
conseguem entender e responder corretamente as frases e perguntas feitas pelos

usuérios como se fossem pessoas em uma sala de bate-papo. (SIQUEIRA, 2005).

Os chatterbots sao programas desenvolvidos para interagir com usuarios
humanos através de didlogos em linguagem natural. [...] Esse nome
(chatterbot) vem da aquisicdo da juncdo de duas palavras inglesas:
(conversar, bater papo) e bot (abreviacédo de robot, robd). (BICK, 1996 apud
OTHERO, G. A; MENUZZI, 2005, p. 30).

Segundo Comarella e Café (2008, p. 58), "um chatterbot € um programa de

computador que tem por objetivo responder perguntas de tal forma que a pessoa
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que estiver interagindo com ele tenha a impresséo de estar conversando com outra
pessoa.”.

Atualmente, os chatterbots evoluiram, e conseguem ter recursos como
memadria, manter contexto durante a conversa, buscar respostas em diversas bases
de dados, compreender girias e abreviacdes, responder em diversos idiomas e até
mesmo ficar horas conversando sem repetir nenhuma resposta, podendo inclusive
conversar simultaneamente com até centenas de usuarios a0 mesmo tempo.
(SIQUEIRA, 2005).

Os robds de conversacdo (chatterbots) sdo utilizados na Internet para
atendimento on-line como uma nova forma de comunicacdo que pode
complementar ou substituir outras formas de acesso a informagdo, dando
respostas diretas as questdes dos usuarios, podendo manter um dialogo
coerente por diversos minutos como se estivesse conversando com uma
outra pessoa. (SOBRE..., [20027?]).

Segundo Othero e Menuzzi (2005), em 1996, Joseph Weinzenhaum
desenvolveu o primeiro chatterbot, ele foi chamado de Eliza. Este agente
conversacional era uma espécie de psicologo, ou conselheiro sentimental que
estimulava os pacientes a se aprofundar cada vez mais nos detalhes dos seus
problemas. Na verdade, inicialmente o objetivo de Weinzenhaum era criar apenas
um programa de conversagao, utilizando um sistema que baseava em moldes para
construir frases.

Os chatterbots atuais podem ser utilizados para entretenimento, suporte
online, portais corporativos, jogos, projetos educacionais, culturais, treinamentos,
call centers e auxilio no ensino a distancia. A aplicacdo depende apenas do
conteddo criado pelos desenvolvedores do bot (chatterbot) que ensinam o
personagem formando sua base de conhecimento. (SIQUEIRA, 2005).

Moura (2003, p. 12) destaca que:

Atualmente, muitas empresas se utilizam dessa tecnologia para os mais
diversos fins. Muitos chatterbots sao usados comercialmente (dando
suporte técnico, representando alguma empresa na Internet, vendendo
algum produto) e outros sdo usados com propdsitos diferentes, como
auxiliar pessoas em algum ambiente de estudo virtual ou conversar em
salas de chats sobre os mais diversos temas.

Existem diversos tipos de agentes inteligentes, um chatterbot pode ser

classificado como um agente reativo, pois ele executa uma operagéo de acordo com
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a percepcao de seus sensores. Este tipo de agente também pode conter sistemas

de aprendizagens, com a utilizagdo da etiqueta learn no AIML. (SILVA, 2012).

Como os humanos, os chatterbots assumem diferentes personalidades,

possuindo também suas proprias opiniées sobre um determinado assunto. Eles séo

capazes de aprender coisas novas, como respostas para uma nova pergunta ou até

mesmo sobre abordar um assunto de maneiras completamente diferentes. (SILVA,

2012).

Silva (2012, p. 12) cita as diferengas de um chatterbot com um mecanismo de

perguntas e respostas padréo:

Héa diferencas entre um chatterbot e um mecanismo de perguntas e
respostas padrdo, como o “Ask Jeeves”, por exemplo. No primeiro
estabelece-se um assunto e conversa-se sobre ele até que um novo
assunto seja estabelecido ou cessar a conversacdo, enquanto no Ask
responde-se apenas uma pergunta por vez, sem associacdo entre uma
resposta e outra anteriormente dita.

Segundo Franklin e Graesser (1996 apud Moraes e Wilkens, [20087?]), os

agentes conversacionais ou chatterbots possuem uma série de caracteristicas, tais

como:

caracteristicas.

Robustez:

Capacidade de aprender: ele pode aprender sobre um dominio e sobre o
dialogo feito com o usuério;

Memodria: capacidade de lembrar-se de conversas passadas e sentencas
mencionadas previamente dentro de um mesmo diélogo;

Dominio: sdo os possiveis temas para uma conversa,

€ a capacidade de responder a sentencas ainda né&o

reconhecidas;

Autoconhecimento: é a possibilidade de falar sobre si mesmo.

Ramos et al. (2001, p. 261) faz a distingéo entre agente e chatterbot:

Na verdade, nem todo agente é um agente de conversacao. Software agent
€ um sinénimo para software robot ou simplesmente "bot". Existem agentes
gue buscam por ofertas, sugerem produtos, etc., mas ndo entendem
linguagem natural. Um chatterbot é entdo um tipo especifico de bot capaz
de "entender" linguagem natural.

Na proxima sec¢édo serdo apresentados alguns exemplos de chatterbots e suas
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3.4.1 Exemplos de chatterbots

O primeiro chatterbot desenvolvido foi chamado de Eliza. Ele foi criado em
1996, por Joseph Weinzenhaum. Esse agente conversacional era uma espécie de
psicélogo, ou conselheiro sentimental que simulava uma conversa entre uma
psicéloga e um paciente, estimulando os pacientes a se aprofundar ainda mais nos
detalhes dos seus problemas. Na verdade, inicialmente o objetivo de Weinzenhaum
era apenas criar um programa de conversagao utilizando um sistema que baseava
em moldes para construir frases. (BICK, 1996 apud OTHERO, G. A; MENUZZI,
2005).

Segundo Rabello (2010, p. 73), “Eliza € um dos programas de Inteligéncia
Artificial mais antigos e mais conhecido do mundo. Pode-se dizer que € um dos
programas mais estudados na historia da informatica.”. A Figura 1 ilustra uma

conversa feita com o chatterbot Eliza:

Figura 1 — Exemplo de uma conversa feita com o Eliza.

> Hello. My name is Eliza. How may I help you?

w Hi.

> How are you today.. What would you like to discuss?
chat:

Fonte: ELIZA... ([200-?].).

De acordo com Ramos (2001), Cybelle foi o primeiro chatterbot na Web a
falar portugués, simulando um diadlogo com internautas, através de uma estrutura
similar ao de Eliza. Ele foi criado em 2000, para ser uma espécie de referéncia no
mundo dos agentes. Além de conversar com Cybelle, pode-se visualizar, ao mesmo
tempo, informagdes sobre outros agentes virtuais.

Ja Lu é um chatterbot desenvolvido para ajudar os clientes da loja virtual do
Magazine Luiza' a fazer suas compras oferecendo informagdes sobre os produtos
oferecidos. Conforme ilustra a Figura 2, Lu solicita informagdes aos usuarios para
que possa gerar um relatorio, sugerindo qual € o produto mais indicado para o

cliente.

! www.magazineluiza.com.br



Figura 2 - Exemplo do funcionamento do chatterbot Lu.

LU AJUDA A ESCOLHER
AR-CONDICIONADO
> )

Saiba qual o modelo mais indicado para o seu ambiente!

Qual o tamanho do local no qual ele vai
ser instalado?

@ Entre 3m? e 5m?
@ Entre 5m? ¢ 8m?
@ Entre 8m? ¢ 10m?
@ Entre 10m? ¢ 12m?
@ Mais de 12m?

E@®T

Fonte: AGORA... (2011).

35

Apo6s o cliente responder a todos os questionamentos, Lu retorna um relatério

informando qual a necessidade do usuario. A Figura 3 demonstra um exemplo de

sugestéo.

Figura 3 - Exemplo de sugestédo dada por Lu.

LU AJUDA A ESCOLHER
AR-CONDICIONADO
— ——

Saiba qual o modelo mais indicado para o seu ambiente!

Pronto! O ar-condicionado ideal para a

sua necessidade é:

Clique e confira as opgdes disponivei

_— . Superior a 22.000 BTUs [ crave o sa0s - |

E@®T

Refazer simulacso

Fonte: Agora... (2011).

Ao navegar no site € possivel perceber que o agente conversacional Lu

oferece outros recursos, como videos explicativos, infograficos, matérias, e podcasts

(audio digital que contém informacgdes sobre os produtos).

O chatterbot Sete Zoom é um agente virtual desenvolvido pela Insite para a

Gessy Lever, tendo como fungao interagir com 0s internautas que acessam o site da



36

Close Up. Ele é considerado como o chatterbot brasileiro mais famoso. (CASES...,
[20027)).

Este agente se tornou famoso por ser um modelo virtual feminino e por sua
personalidade atrevida e despojada. Porém, este bot ndo tem por objetivo passar
informacdes relacionadas aos produtos da empresa, mas somente fazer branding,
ou seja, tornar conhecida e fortalecer ainda mais uma marca. (SILVA, 2003). A
Figura 4 demonstra uma conversa feita com o chatterbot Sete Zoom.

Figura 4 - Exemplo de um conversa feita com o Sete Zoom.

i

Vocé: ola, como vai?

SeteZoom: Vou indo bem e vocé?

Vocé:

Fonte: SETE... ([20027]).

Resultado de 10 anos de desenvolvimento, a empresa brasileira Insite
desenvolveu o programa InBot, que € um dos programas mais sofisticados usados
para construir atendentes virtuais. Inclusive ja foi utilizado por empresas como
Petrobras, TIM e Unilever para criar personagens que conversam através da
Internet. Um dos casos de maior sucesso atualmente é o robd chamado Ed.
(SIQUEIRA, 2005).

O Rob6 Ed foi langado na Internet pela Petrobras, para falar sobre assuntos
relacionados ao uso racional de energia, derivados de petr6leo, meio ambiente, gas

natural, e dicas de economia. Ele possui uma simpéatica interface de comunicacao,
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gue permite que pessoas de todas as idades conversem sobre os assuntos
relacionados as areas do CONPET. O CONPET é o programa nacional da
racionalizacdo do uso dos derivados do petrdleo e do gas natural, e é responsavel
por fornecer as informacfes presente na base de conhecimento deste agente
conversacional. (CASES..., [20027]). A Figura 5 ilustra uma conversa realizada com
o Robd Ed.

Figura 5 - Exemplo de uma conversa feita com o Rob0 Ed.

v [ d conpet Ll PETROBRAS
7 CONUERSE COMIGO MEU ELOG
8 QUEmM S_UIJ EU § VENHR RPRENDER ';
r Y —— b DIVERSOES ICCIHHEI;H 0 CONPETY

Rob6 Ed Vamos conversar sobre preservacdo do meio ambiente! ;)

Robd Ed: Ola! Meu nome é Ed, estou aqui para ajudar na preservagdo de
energia e de outros recursos naturais. Sobre o que vocé quer
conversar?

Vocé: ol3, como vai H

Robd Ed: Eu vou 6timo! E vocé?

MUDAR IMAGEM
DO €0

Esta ferramenta digital, de
carater educativo e informativo

| ENVIAR! tampouco expressa opinido da
- - Petrobras ou do Governo Federal.

J

k D INDIQUE PARA UM AMIGO J

Fonte: CONVERSE... ([2004]?).

Para finalizar os exemplos de chatterbots, existe também o A.L.I.C.E., que é
um agente conversacional em linguagem natural baseado em um experimento feito
por Richard S. Wallace em 1950. O seu diferencial € a utilizacdo da linguagem AIML
(Artificial Intelligence Markup Linguage), que era baseada em XML, que foi utilizada
para criar rob6és de estimulo-resposta. (SCHOPF; DUARTE, 2010). A Figura 6 ilustra

uma conversa feita com o agente conversacional A.L.I.C.E.
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Figura 6 - Exemplo de uma conversa com o A.L.I.C.E.

A.L.I.C.E. and judge

You said: hi.
A.L.I.C.E.: Hi there!

You say: Say

Read about ALICE and AIML.

Conversation Log:

judge: hi.
ALICE: Hi there!

Fonte: A.L.I.C.E... ([2004]?).

O AIML e A.L.I.C.E. sao os responsaveis por representar um ponto de partida
para o desenvolvimento de muitos outros projetos de chatterbots que atualmente
estdo disponiveis na Internet. (LEONHARDT, 2005). As caracteristicas da linguagem

AIML séo descritas na se¢ao seguinte.

3.5 AIML

Atualmente as linguagens de marcacdo sdo amplamente utilizadas na Internet
para diversos objetivos. A mais usada e conhecida delas € o HTML (HyperText
Markup Language), cuja funcao principal é a formatagéo de textos lidos por browsers
na Web. (MOURA, 2003).

Jé para a construcao chatterbots, a linguagem de marcacdo mais utilizada é o
AIML. Ela é uma linguagem baseada em XML (Extensible Markup Language) que
trabalha com um conjunto de duplas, na qual, sdo compostas por uma pergunta que
é feita pelo usuério, e uma resposta que é retornada pelo bot. (OLIVEIRA, 2010).

“O XML é uma linguagem de marcacao feita para armazenar e transportar
dados em forma de texto simples.” (SILVA, 2012). Esta linguagem utiliza-se de
etiquetas para estruturar seus dados.

Macedo (2012, p. 1) define o AIML como “um conjunto de tags XML [...] capaz
de representar e relacionar expressdes em linguagem natural, permitindo a criagcdo

de motores robdticos capazes de manter um didlogo simples.”.
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O AIML foi desenvolvido pela comunidade Alicebot durante o periodo de
1995-2000 com uma gramatica proprietaria também chamada AIML que
formava a base para o primeiro Alicebot. Apds diversas atualizacdes
visando a padronizagéo da gramatica foi adotado o XML (Extensible Markup
Language). (LEONHARDT et al., 2003, p. 4).

A estrutura do AIML é similar ao do XML, e segue todos os padrbes de
caracteres, formacgao, comentario, entre outros. Um objeto AIML é formado por uma
estrutura loégica e uma estrutura fisica. A estrutura fisica € composta por unidades
chamadas de categorias, e a estrutura légica é formada por elementos e referéncias
de caracteres, que sdo indicados em marcagédo explicita. Ao se criar um documento
em AIML é necessério que seja respeitado todas as instrugdes e padroes adotados
pelo XML, contribuindo assim para a construgédo de um arquivo AIML dentro dos
padrdes. (FILHO, 2009).

O objetivo da criagdo do AIML foi oferecer uma linguagem tdo simples que
qualguer pessoa que saiba criar um website possa desenvolver um chatterbot.
Sendo assim, alguém que possa aprender trés tags HTML facilmente compreendera
o funcionamento de trés etiquetas AIML. (WALLACE, 2005b).

Uma das principais caracteristicas do AIML, € que ela é muito extensivel e
customizavel. Permitindo que tecnologias como Javascript e comandos UNIX sejam
incorporados ao AIML fazendo com que diferentes recursos externos sejam
explorados. (LEONHARDT, 2005).

Esta linguagem apresenta um conjunto de etiquetas e comandos simples para
implementacéo da base de conhecimento de um chatterbot, e serve para analisar as
mensagens enviadas pelo usuério, e decidir como estas mensagens devem ser
respondidas. A AIML tem por base padrdes de entrada do usuério, também
conhecidos como categorias. Uma frase escrita por um usuario € comparada com 0s
padrbes contidos na linguagem e, a partir desse processo, as respostas sdo
selecionadas ou construidas. (MEDINA, 2004).

O interpretador AIML € um modulo fundamental para o funcionamento de um
chatterbot. Tendo como tarefa receber como entrada as sentencas digitadas pelos
usuérios e buscar na base de conhecimento uma categoria em que o padrdo de
entrada seja o mais adequado para a sentenca atual. O préximo passo é montar a
resposta que serd retornada para o usuario. Mas antes de tudo, ele verifica se
existem etiquetas a serem processadas no template de saida dessa categoria. Caso

exista, ele as executa, buscando no banco de dados, quando necessario,
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informagBes adicionais para completar a sentenca de saida. E por Ultimo, o
interpretador envia ao usudrio a sentenca montada a partir do template de saida.
(MOURA, 2003). A Figura 7 ilustra a arquitetura de um interpretador AIML.

Figura 7 - Arquitetura de um interpretador.

Base de
Usuario interpretador conhecimento
em AIML

Fonte: elaborado pelo autor.

Para Wallace (2005a), a AIML é uma linguagem de facil aprendizagem e
utilizacdo. Ainda nesse contexto, ele ressalta que as etiquetas essenciais para o
funcionamento de um chatterbot s&o: aiml, categoria, padrdo e um modelo.

Existem diversas versdes de arquivos AIML. Como ocorre em arquivos HTML
ou XML, ela deve ser inserida juntamente com a etiqueta de abertura do arquivo.
Sua falta ndo implicara no funcionamento do programa, porém, futuramente podera
causar confusfes durante a sua manutencdo ou atualizacdo feita por terceiros.

(SILVA, 2012). A Figura 8 ilustra a insercdo de uma versao.

Figura 8 - Exemplo de uma versao de arquivo AIML.

<aiml version="1.0.1">

</aiml>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a ilustracdo apresentada anteriormente, quando outro
desenvolvedor for trabalhar com este arquivo, ele facilmente sabera que esté lidando
comaversédo 1.0.1.

Outra informacao a ser considerada € que todos os nomes de arquivos AIML
devem preceder a extensao “aiml”, para assim serem identificados facilmente dentre
outros arquivos. (SILVA, 2012).
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Figura 9 - Exemplo de um arquivo com extens&o AIML.

N ~ ~

ome vata de modificacac pC amanno

Rs bg.png
< base.aiml
3_] Leia-me.docx

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustra a Figura 9, € possivel notar que através da extensdo pode-
se distinguir facilmente um arquivo AIML de outros.

A linguagem AIML é baseada em padrbes de entrada do usuério, estes por
sua vez, sdo chamados de categorias. Uma frase escrita por um usuério é
comparada com os padrdes descritos na linguagem, através deste processo as

respostas sdo selecionadas ou construidas. (LEONHARDT et al., 2003).

Figura 10 — Estrutura basica de uma categoria em AIML.
<category>

<pattern>padrao de entrada</pattern>

<template>modelos para a construcdo de respostas</template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Figura 10 percebe-se que cada categoria (category) contém
exatamente um padrdo de entrada (pattern) que serd feito pelo usuario, e uma
resposta (template) que seré respondido pelo chatterbot.

Um padré@o é uma etiqueta que deve ser incluida dentro de uma categoria, ela
se refere ao que o usuério podera inserir em uma conversa. Ao se programar um
chatterbot, é importante pensar sobre as diferentes possibilidades de um usuario
dizer a mesma coisa. Um padrdo pode servir como fonte de entrada para diversas
frases pensadas por um humano. (SILVA, 2012). A Figura 11 ilustra o uso de um

padréo.
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Figura 11 - Exemplo do uso de um padrao.

Cadigo: Exemplo de uma conversa:

<category> .
<pattern>Como vocé se chama?</pattern> lml
<template>0 meu nome & Teo</template> Vocé: Como voce se chama?

</category> Teo: O meu nome € TeQ

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme pode ser observado na Figura 11, nota-se que neste exemplo,
quando o usuario perguntar qual € o nome do chatterbot, automaticamente sera
respondido: “O meu nome € Teo”.

Um padrdo também pode conter um coringa, 0 seu uso facilita em muito a
simplificacdo de padrbes, fazendo com que diferentes frases se enquadrem no
mesmo padrdo. A forma mais utilizada € o “*”, onde ele substitui uma cadeia de

caracteres quaisquer que pode ser inserida pelo usuario. (SILVA, 2012).

Figura 12 - Exemplo de uso de um coringa.

Cadigo: Exemplo de uma conversa:

<category> .
<pattern>Bom dia, *</pattern> lml
<template>0la, bom dia</template> Vocé: Bom dia, tudo bem?

</category> Teo: Ola, bom dia

Fonte: elaborado pelo autor.

Em conformidade com a Figura 12, frases que iniciam com “Bom dia,” se
encaixam no padrdo, como por exemplo, “Bom dia, como vai?”; “Bom dia, tudo
bem?”; “Bom dia, como vocé esta hoje?”, dentre outras possibilidades. Quando a
frase se adequar no padrao, a resposta sempre sera “Ola, bom dia.”.

Um modelo serve para indicar como uma frase a ser respondida sera
composta, apos receber a entrada do usuario satisfazendo o seu respectivo padréo.
Para que ocorra um dialogo, ha a necessidade da unido de uma categoria, um
padrdo e um modelo. Um modelo deve ser escrito apds um padréo, e além de um

texto simples, ele pode conter outros recursos do AIML. (SILVA, 2012).
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Figura 13 - Exemplo do uso de um modelo.
Cadigo: Exemplo de uma conversa:

<category> Enviar

<pattern>Como vocé esta?</pattern> . - -

<template>Estou muito bem</template> Vocé: Como voce esta’
</category> Teo: Estou muito bem
Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo a Figura 13, toda vez que 0 usuario perguntar como 0 agente
conversacional se sente, automaticamente sera respondido: “Estou muito bem”.

Para que o bot tenha a capacidade de responder de forma diferente sempre
que lhe for feita a mesma pergunta, € possivel a utilizacdo da etiqueta random, no
qual o chatterbot escolhe de forma aleatéria, uma resposta contida na base e
apresente de outras maneiras a mesma informacdo. (FOSSATTI; RABELLO;
MARCHI, 2011).

Figura 14 - Exemplo de uso de uma resposta aleatéria.

Cadigo: Exemplo de uma conversa:
<category>
<pattern>0i</pattern>
<template> :
<random> | Enviar |
<li>0i</li> Vocé: Of

<li>0la</li>
<li>0i, como vai?</li>
</random>
</template>
</category>
Fonte: elaborado pelo autor.

Teo: Oi, como vai?

Na Figura 14 é possivel observar que quando o usuario digitar oi, o bot ird
responder aleatoriamente qualquer uma das frases que estdo situadas dentro de
uma das etiquetas li.

Outro recurso possivel é o uso de memoria de conversa, através da etiqueta
that, que serve para que 0 agente possa se situar no contexto da atual conversa,
para 0 seu prosseguimento, para especificar um assunto ou até mesmo, responder
conforme a opinido do usuario. (SCHOPF; DUARTE, 2010).

A etiqueta that indica ao chatterbot qual foi sua Ultima sentenca antes do
usuério intervir, dessa forma, auxilia na manutencéo de um discurso coerente. Ela é

bastante simples, mas contribui na resolugdo de muitos problemas de dialogos e



44

permite que o chatterbot mantenha uma maior precisdo em suas respostas.
(MOURA, 2003).

Figura 15 - Exemplo de uso da etiqueta that.

Cadigo: Exemplo de uma conversa:
<category> :
<pattern>Sim</pattern> Enviar
<that> Vocé: Oi
Vocé gosta de assistir TV? Teo: Voce gosta de assistir TV?
</that> S
<template> Vocé: Sim
Qual o seu programa predileto? Teo: Qual o seu programa predileto?
</template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando a Figura 15 percebe-se que quando o chatterbot perguntar para
0 usuario se ele gosta de assistir TV, caso ele receba um resposta afirmativa (sim),
automaticamente serd retornado: “Qual o seu programa predileto?”.

A linguagem AIML pode implementar recursividade quando entradas
diferentes possuem a mesma resposta. Isto € possivel através do operador “srai”. As
categorias recursivas sdo aquelas que encaminham dados de entrada de uma
categoria para outra, buscando simplificar a linguagem ou identificar padrdes
idénticos. (WALBER, 2006). A Figura 16 ilustra um exemplo de utilizagdo de

recursividade.

Figura 16 - Exemplo de uso da recursividade.
Cadigo: Exemplo de uma conversa:

<category>
<pattern>Tchau</pattern> _
<template>Tchau</template> Enviar
</category>
<category>
<pattern>Até mais</pattern> Teo: Tchau
<template>
<srai>Tchau</srai>
</template>
</category>
Fonte: elaborado pelo autor.

Vocé: Até mais

Uma das etiquetas de marcacdo mais utilizadas em um cédigo AIML sao as
etiquetas “get” e “set”. O interpretador AIML mantém um arquivo de propriedades
para cada usuario do sistema, onde sdo armazenados informagdes como 0 nome do

usuério, e os didlogos presente na conversa. (MOURA, 2003). Uma forma de
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armazenar valores na linguagem AIML é através dessas duas varidveis, que sdo
usadas respectivamente para instanciar e retornar o valor da variavel. Ambas devem
receber um valor para o atributo name, que se refere ao nome da variavel a ser
trabalhada e entre a etiqueta, o valor a ser passado, que no caso € através do uso
coringa. (CORREA, 2010).

E importante ressaltar que essas informagbes obtidas durante a conversa
ficam armazenadas temporariamente, e sdo descartadas quando a conversa é

finalizada.

Figura 17 - Exemplo de uso de variaveis.
Cadigo: Exemplo de uma conversa:

<category>
<pattern>Meu nome é *</pattern>
<template>
<set name="nome''’>*</set>
<srai>eu sou<star/></srai> Enviar
</template>
</category>

Vocé: Meu nome & Helcio

Teo: Que nome bonito, Helcio

<category>

<pattern>eu sou *</pattern>

<template>

gue nome bonito, <get name = “nome”/>

</template >
</category>
Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 17 ilustra, percebe-se que com o uso de variaveis é
possivel ter um dialogo mais interativo, pois primeiro o nome do usuério foi salvo em
uma varidvel com o comando “<set name="nome">*</set></template>", e logo em
seguida recuperado através do comando “<get name = “nome”/>".

Existe uma etigueta em AIML que serve para que o interpretador processe
qualquer informacdo sem retornar nada ao usuario, ela € chamada “think”. Esta
etiqueta é bastante utilizada quando se faz necesséario dimensionar variaveis para
uso posterior. Com o uso de think qualquer operagdo fica transparente para o
usuario. (CORREA, 2010).
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Figura 18 - Exemplo de um processamento transparente.
Cadigo: Exemplo de uma conversa:
<category>
<pattern>0 meu nome é *</pattern>
<template>
<think> Enviar
<set name="nome”’>*</set> - a . .
</think> Vocé: O meu nome € Helcio
</template>
</category>
Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 18 exemplifica o uso de think, onde é possivel observar que o nome
do usuario foi salvo em uma variavel chamada “nome”, porém, durante esta
operacdao, nada é exibido ao usuario.

Também ha a possibilidade de dividir o conhecimento do bot em topicos,
através da etiqueta “topic”. Um topico podera conter varias categorias sobre um
assunto especifico. Normalmente, ele é usado quando um mesmo padrdo de
entrada pode ser compartilhado por mais de um topico, representando que 0s
padrbes de entrada equivalentes podem ser utilizados em contextos diferentes. Ela é
inserida antes da etiqueta category, sendo que € possivel inserir varias categorias
dentro dela. Através do atributo “set” € definido qual tépico esta sendo utilizado.
(CORREA, 2010).

3.6 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DE CHATTERBOTS

3.6.1 Plataforma Program-O e sua utilizagdo no desenvolvimento de

chatterbots

O chatterbot TeO foi desenvolvido utilizando a plataforma Program-O, que é
um software para a criagdo de chatterbots, cuja engine é um interpretador AIML
open source. O sistema (Program-O) foi escrito utilizando a linguagem PHP, com o
banco de dados MySQL, e utiliza as bibliotecas AIML do projeto A.L.I.C.E., porém,
permite a insercdo de outros arquivos, de acordo com a necessidade do
desenvolvedor. (LEMOS, 2011).

O Program-O foi criado por Elizabeth Perreau, e teve seu codigo-fonte aberto
a partir de janeiro de 2009, dai em diante, o projeto vem recebendo atualiza¢des de

uma grande comunidade de desenvolvedores ao redor do mundo. (AGUIAR, 2013).
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Silva (2012) relata que entre os softwares Program-E e Program-O, que sao

destinados ao desenvolvimento de chatterbots utilizando a linguagem PHP, ambos

possuem suas particularidades, pros e contras, porém, o Program-O é o mais atual e

mais c

onciso.

Outro fator a ser destacado é que este software € open source, ou seja, a sua

licenca permite que sejam feitas alterages no cédigo fonte do produto.

escolh

busca.

As caracteristicas citadas até o momento tornam justificaveis e plausivel a
a deste motor de busca para desenvolvimento do chatterbot TeO.

Os principais arquivos e diretérios contidos nesta plataforma séo:

/admin: contém todos os arquivos que estdo relacionados com a area
administrativa, como por exemplo, a criagdo de usuérios;

/bot: esta pasta possui 0s arquivos necessarios para o funcionamento do bot,
como por exemplo, scripts para buscar informacdes na base de
conhecimento.

/config: esse diretdrio contém scripts de configuragcdo, como por exemplo, a
configuracdo do banco de dados a ser utilizado.

index.php: é o arquivo principal, onde inicialmente é feita a instalacdo (ao
abrir este arquivo, o desenvolvedor € redirecionado para 0 arquivo
“install_programo.php”, o qual fara a instalagdo do motor de busca no
servidor). Posteriormente, este sera o endere¢co para acessar 0 agente
conversacional.

A Figura 19 ilustra os arquivos e pastas que estdo contidos no motor de

Figura 19 - Arquivos e pastas que estédo contidos no motor de busca.

admin chatbot config gui install library logs
scripts CHANGEL LICENSE README TODO .gitattribute .gitignore
0G s
«( : , ‘!Q
index.php st).Jle.css aiml tag build.txt freéh_install version.txt favicon.ico
list.bxt _README.t
xt

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao iniciar a instalagdo no servidor € solicitado ao desenvolvedor, informagdes

essenciais para a configuragéo do bot.

Figura 20 - Tela de instalagdo do bot.

Program O Installation
Botmaster Info: I Database Configuration: I
Your Name 9 DB Host Name 9
Email Address 9 DB Name 9
Bot Configuration: I DB Port | 2306
Bot Name 9 DB Usemame 9
Bot Description 7 DB Password ?
Bot Active? 9 Y DB Tenezone 9 | AmericaMontevideo ~
Response Format 9| HTML v | Admin Area Username 9
Admmn Area Password 9
Please note that all fields are required, but some are already flled out n t
with generic, default values Confim Admin Area Password 9 |
Debug Level 9 | general « errors -
For more detalled mformation with this page, please see the Help =
Page, or chick the help icon ¥ for an individual field Debug Mode D | File (defouy s
Save State 9| Session -

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme a mostra a Figura 20 séo solicitadas informa¢cdes necessarias para
gue a instalacdo possa ser iniciada, entre as elas estdo: dados do desenvolvedor,

configuracdo do bot e configuracdo do banco de dados, no caso MySQL.

3.6.2 Funcionamento do motor de busca

O bot possui uma area administrativa que oferece acesso a todas as opg¢des e
acOes que podem ser utilizadas pela plataforma.

Como o Program-O é baseado em AIML, a area administrativa possui varias
formas de manipular a base de conhecimento do chatterbot.

A Figura 21 ilustra todas as opcbGes que estdo disponiveis na area

administrativa.



Figura 21 - Opc¢des disponiveis na rea administrativa.

Actions:

—=

2 22 22 2 7B R N R 2 2 2 2B B

Current Bot: (TeO)

~» Bot Personality

Logs

Teach

Upload AIML
Download AIML
Clear AIML Categories
Spell Check

Word Censor
Search/Edit AIML
SRAI Lookup

Test Your Bot

Edit Admin Accounts
Log Out

Toggle the Logo

Talk to TeO

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir serdo detalhadas as principais opcdes disponiveis na area

administrativa.
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A Figura 22 ilustra a tela “Change/Edit Bot”, onde é possivel editar as

configuragcbes do personagem, como por exemplo, se ele esti ativo ou ndo; o seu

nome; o formato de resposta; como se chamara um usuario anénimo; dentre outras

possibilidades.
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Figura 22 - Opc¢des de configuragéao do bot.

CHOOSE/EDIT A BOT

Change Active Bot TeO v
Bot Name TeO Bot Description Terapia Ocupacional
Bot Active Yes v
Response Format HTML v Bot Parent Name TeO v
Unknown User Seeker Save State Session v
Debug Email Address helciodasilva@gmail.com Bot History Lines 10
Default Pickup Line ~ RANDOM PICKUP LINE Chat Lines To Display 1
Patt,

e Debug Mode file log - log debuggingto a fil ~
Error Response No AIML category found. This is Debug Level general+ errors .
Message

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a tela “Chat Logs”, apresentada na Figura 23, demonstra que é possivel

gue o desenvolvedor acompanhe todas as conversas feitas até 0 momento.

Figura 23 - Tela de log.

CHAT LOGS
TeO's Conversation Logs

Last conversations for user: 3

Conversation#1 2014-05-04
Seeker: bom dia

TeO: bom dia, como vai?

Fonte: Elaborado pelo autor.

7

Com esta opcdo é possivel que o desenvolvedor acompanhe todo o
desempenho do chatterbot, e caso seja necessario, ele pode inserir novas
informacBes para complementar as que j& estavam presentes na base de
conhecimento.

Conforme pode ser percebido na Figura 24, a qual apresenta a tela “Teach”, é
possivel inserir valores para as etiquetas: “topic’, “that”, “pattern” e “template”. As
mesmas ja foram detalhadas anteriormente. Ao preencher todos estes valores, eles
serdo inseridos na base de conhecimento e como consequéncia, o conhecimento do

bot serd aumentado.
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Figura 24 - Tela de aprendizagem.

Topic:
Previous Bot Response (THAT):

User Input:
Bot Response:

For help, click the icon in the title, above.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A plataforma possui duas opc¢des que facilitam no momento em que o
desenvolvedor ird trabalhar com a base de conhecimento, estas opg¢des sao “Upload
AIML” e "Download AIML”, as mesmas sado representadas respectivamente pela
Figura 25 e Figura 26. Na primeira op¢do € possivel enviar uma base de dados
pronta, ja na segunda € possivel que o desenvolvedor faga o download de todo o

conhecimento que esta presente em uma das bases de conhecimento.

Figura 25 - Tela para enviar um arquivo contendo uma base de conhecimento.

File:
Selecionar arquivo.. | Nenhum arquivo sele ~ Clear the database of entries from
this file
Apply this file to this bot: TeO v
. upload |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 26 - Tela de download da base de conhecimento.

Submit |
admin_added.aiml v -

)

Download file as AIML Download file as SQL
Fonte: Elaborado pelo autor.

Estas opgdes facilitam no momento de fazer backups e compartilhar uma
base de conhecimento, pois sem elas o desenvolvedor deveria ter conhecimento de
comandos SQL para interagir com o banco de dados, pois todo o conteido da base

de conhecimento estd armazenado em um banco de dados MySQL.
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z

Outra opgcdo que facilita o trabalho do desenvolvedor é a “Clear AIML
Categories”, com ela é possivel limpar rapidamente todo o contetdo de uma base de
conhecimento. Esta opc¢édo pode ser usada quando o desenvolvedor utiliza um
servidor apenas para realizar testes e somente altera o sistema, quando todos os
testes forem finalizados, e ao enviar uma base de conhecimento é necessario limpar

a que ja esta hospedada na Internet. A Figura 27 ilustra esta opcao.

Figura 27 - Tela de limpeza da base de conhecimento.

°
Clear ALL AIML categories (Purge database) Clear categories from this AIML file:
Choose afile ~

| Submit |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso apo0s inserir valores em uma base de dados seja necessario alterar
alguma informacédo, o desenvolvedor podera utilizar a ferramenta “Search/Edit
AIML”". Com ela é possivel procurar a categoria desejada e altera-la facilmente. Esta
opcao € ilustrada na Figura 28.

Figura 28 - Tela de busca e edi¢céo de sentencas.
SEARCH/EDIT AIML

Search Topic:
Search Pattern:
Search 'That"
Search Template:

Search FileName:

TIP: Use % as a wildcard along with your search word/phrase to improve
chances of finding what you're looking for (e.g. "I % you", "%hot" or "%live%")

| search J

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que o criador do chatterbot possa controlar os acessos a Area
Administrativa, ele pode criar e editar usuarios através da tela “Edit Admin Account”.
A Figura 29 ilustra essa opcao
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Figura 29 - Tela de edicao e criacdo de usuarios.

Current Admins: SelectanAdmin v | EditUser
Add Admin Account:
2 Account ID: (not editable)
Login Name:
Password:
Confirm Password:
. Add || Delete |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Toda vez que o desenvolvedor do agente queira testar seu personagem,
basta clicar na opgéo “Talk”, ele ser4 redirecionado para a tela de conversacao. Esta

opcao € apresentada na Figura 30.

Figura 30 - Tela para testar o bot.
Program O Example GUI Page - HTML

Say: say :

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme foi apresentado anteriormente, a tela administrativa do chatterbot
possui diversas opc¢des para manipular o bot e sua respectiva base de
conhecimento. Com a utilizagcdo deste tipo de software, o desenvolvedor precisa
apenas se preocupar com o contetdo da base de conhecimento do chatterbot a ser
criado.

Através da ferramenta Program-O é possivel desenvolver rapidamente um
chatterbot, porém, ela ndo disponibiliza nenhuma interface gréafica, por essa razéo é
importante que o Usuario possa contar com um sistema interativo. A préxima sessao

descreve conceitos de Interagdo Humano-Computador.
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3.7 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

A Interagdo Humano-Computador (IHC) pode ser definida como uma
“disciplina preocupada com o design, avaliacdo e implementagdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais
fendmenos ao redor deles.”. (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003, p.14).

Para Hewett et al. (1992 apud BARBOSA; SILVA, 2010), “IHC é uma
disciplina interessada no projeto, implementacdo e avaliagdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano, juntamente com fenGmenos
relacionados a esse uso.”

De acordo com Urtiga et al. (2004, p.2), a “IHC trata do design, avaliagéao, e
implementacdo de sistemas computacionais interativos para uso humano, que
propiciem as pessoas executarem suas atividades com produtividade, satisfacdo e
seguranca.”

Este termo foi criado em meados dos anos 80, abrangendo muito mais do que
0 projeto de interfaces, pois ele relaciona tudo o que estiver envolvido na interagéo
entre usuarios e computadores, sejam aspectos fisicos, psicoldgicos, préaticas de
trabalho, relagdes sociais, saude, etc.. (ANDRADE, 2007).

Barbosa e Silva, (2010, p. 12) destacam que:

A IHC se beneficia de conhecimentos e métodos de outras &reas fora da
Computacdo para conhecer melhor os fenémenos envolvidos no uso de
sistemas computacionais interativos. Areas como Psicologia, Sociologia e
Antropologia contribuem para aquisicao de conhecimento sobre a cultura e
o discurso dos usuarios e sobre seus comportamentos onde realizam suas
atividades, sejam elas individuais ou em grupo. A definicdo da interface com
usuario faz uso de conhecimentos e técnicas de areas como: Design,
Ergonomia, Linguistica e Semiotica.

De acordo com Cusin e Vidotti (2009), a Interacdo Humano-Computador se
preocupa em como 0 usuario utiliza o computador como uma ferramenta para
executar, simplificar ou apoiar uma tarefa.

Andrade (2007, p. 37) relata que “a ICH esta voltada para a producdo de
sistemas que estejam em consonancia com as necessidades do usuario e seu

ambiente, além de prover seguranca e funcionalidade.”.
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Os critérios de qualidade comumente considerados em IHC séo: usabilidade,
experiéncia do usuério, acessibilidade e comunicabilidade. Antes de detalhar esses
critérios, primeiro é importante definir o que é interface.

De acordo com Kulpa (2009, p. 22), “interface é a parte visivel do software
para o usuério, através da qual ela se comunica com o sistema para realizar
tarefas.”.

A usabilidade esta associada com a facilidade de aprendizado e uso da
interface, assim como a satisfacdo do usuario em decorréncia de seu uso.
(NIELSON, 1993 apud BARBOSA; SILVA, 2010).

A qualidade denominada experiéncia do usuério esta relacionada com o que o
usuario sente ao utilizar o sistema, ou seja, sdo 0s sentimentos e emoc¢des
vivenciadas pelo usuério ao interagir com o sistema. (SHARP et al., 2007 apud
BARBOSA;SILVA, 2010).

O critério de acessibilidade esta relacionado com a remocao das dificuldades
que possam impedir com que O usurio tire proveito do apoio computacional
oferecido pelo sistema. (BARBOSA;SILVA, 2010).

A comunicabilidade refere-se a capacidade da interface de comunicar ao
usuério a légica do design, as intengdes do designer’ e os principios de interacdo
resultantes das decisfes tomadas durante todo o processo de design. (PRATES et
al., 2000a; de SOUZA, 2005a; de SOUZA e LEITAO, 2009 apud BARBOSA,; SILVA,
2010).

Utilizar um sistema interativo significa interagir com sua interface para
alcancar objetivos em determinado contexto de uso. A interacdo e a interface devem
ser adequadas para que 0S USUArios possam aproveitar a0 MAaximo O apoio
computacional oferecido pelo sistema. (BARBOSA, SILVA, 2010).

Para que um sistema seja interativo, e permita ao usuario usufruir da melhor
forma possivel de todos os seus recursos, € desejavel que ndo existam barreiras
que possam impedir o usuério de interagir (acessibilidade). Este por sua vez, deve
apresentar facilidade de aprendizagem (usabilidade), pois o usuério tem de se sentir
bem a vontade ao utiliza-lo (experiéncia do usuéario), e consequentemente o

designer consiga atingir seus objetivos (comunicabilidade).

2 Designer é o profissional responséavel por desenvolver a interface do sistema.
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Com a utilizacdo de conceitos de IHC é possivel desenvolver um sistema com
maior produtividade, satisfacdo e seguranga, porém, ndo garante que o software
funcionara corretamente. Uma forma de atingir este objetivo € através da realizacdo

de testes de software. A proxima sesséo aborda este tema.

3.8 TESTE DE SOFTWARE

A atividade de Testes tem por objetivos verificar aspectos tanto estruturais
quanto légicos do software, bem como os seus aspectos sistémicos, com o intuito de
descobrir defeitos no software. O teste procura descobrir defeitos no software
quando seu comportamento ndo esta correto ou ndo estd em conformidade com a
sua especificacdo. (HIRAMA, 2012).

Para Pressman (1995), "a atividade de teste de software € um elemento
critico da garantia de qualidade e representa a Ultima revisdo de especificacéo,
projeto e codificagdo.".

De acordo com (Crespo et al.,, 2004), “teste de software é o processo de
executar o software de uma maneira controlada com o objetivo de avaliar se o
mesmo se comporta conforme o especificado.”

Um bom teste tem grandes chances de encontrar um erro. Para atingir esse
objetivo, o testador deve entender o funcionamento do software e tentar desenvolver
uma imagem mental de como o software pode falhar. (PRESMAN, 2011).

Para Tonsing (2008, p. 242), “todo software codificado deve sofrer rigorosos e
exaustivos testes na busca incessante de erros e consequentemente eliminacdo de
erros.”.

Ainda nesse contexto, Myers (1990 apud Pressman, 1995), destaca uma série
de regras que podem servir como objetivos de teste:

0 A atividade de teste € um processo de executar um programa com

intenc&o de descobrir um erro;

o Um bom caso de teste é aquele que tem uma elevada probabilidade de

revelar um erro ainda néo descoberto;

0 Um teste bem-sucedido é aquele que revela um erro ainda né&o

descoberto.
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Entre as diversas modalidades de teste existentes podemos citar o Teste
Funcional. Para Jesus (2013), o Teste Funcional € uma técnica que tem como
objetivo localizar os erros do software através da utilizacdo do mesmo sem ter
acesso ao codigo fonte, tendo conhecimento apenas de como o programa deve se
comportar. Este tipo de teste baseia-se principalmente nas especificacdes do
software, ou seja, sdo fornecidos os dados de entrada e apds o processamento
destes dados, compara-se 0 resultado obtido com o resultado esperado, ja
especificado no caso de teste.

Para Pressman (2011, p. 439), o Teste Funcional “focaliza os requisitos
funcionais do software”.

O Teste Funcional ignora a estrutura do sistema e tem como foco a sua
funcionalidade, ou seja, ndo é preciso saber quais componentes estdo sendo
executados, é necessario saber o que sistema deve fazer. Este teste tem como base
os requisitos funcionais do sistema. (PFLEEGER, 2004).

Para Crespo et al. (2004), Teste Funcional é uma técnica que adota critérios
para a geragao dos casos de teste com a finalidade de garantir que os requisitos do

software que foi construido sejam plenamente atendidos.

3.9 TRABALHOS CORRELATOS

Em uma breve pesquisa foram encontrados alguns projetos similares ao
chatterbot TeO. Uma das semelhancas entre os mesmos € a area, ou seja, todos
eles sdo voltados para a area da saude.

Foi constatado que o uso de chatterbots nessa linha vem despontando como
uma alternativa para esclarecer aos pacientes duvidas sobre doencgas, diagndsticos,
tratamentos, bem como, auxiliar médicos na tomada de decisdes.

Os trabalhos correlatos séo listados abaixo:

o Eliza: conforme foi apresentado anteriormente, o0 agente
conversacional Eliza foi uns dos primeiros chatterbots desenvolvidos.
Criado em 1996, por Joseph Weinzenhaum, este agente
conversacional era uma espécie de psicoélogo, ou conselheiro
sentimental que simulava uma conversa entre uma psicologa e um
paciente, buscando estimular os usuérios a se aprofundar melhor nos

detalhes dos seus problemas;
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0 AGEbot: € um robdé de conversagdo destinado a responder duvidas
sobre a doenga Epilepsia, funcionando como um Sistema Tutor
Inteligente (STI), com vistas a auxiliar no aprendizado sobre essa
patologia. Para o seu desenvolvimento foi utilizado a ferramenta
Pandorabots, que oferece um sistema de publicacdo dos bots,
documentacgdes, treinamento e agilidade na codificagéo das perguntas
e respostas. O principal motivo da criacdo deste agente foi a
inexisténcia de um bot destinado a usuérios que queriam aprender
sobre a Epilepsia;

o Buti: é um agente conversacional que busca expor a importancia de
aspectos preventivos que gerem uma vida saudavel. Ele aborda sobre
0 tema prevencdo da saude cardiovascular. O seu publico alvo sé&o
criangas e pré-adolescentes.

o Dr. Remus Philius: € um chatterbot especialista em hemofilia, que
busca estimular criangas portadoras dessa doenca a tomar atitudes
adequadas em relagéo a essa patologia;

0 Micro: é um bot que oferece um método para o desenvolvimento de
sistemas de ajuda para usuérios surdos, no qual, apresenta a
tradicional consulta aos topicos de um sistema de ajuda através de um
didlogo entre o usuario e o sistema. Ele também foi desenvolvido
utilizando a ferramenta Pandorabots. Este agente busca contribuir para
resolver um problema que as pessoas com deficiéncias enfrentam
diariamente, a dificuldade de acesso a informacdes, pois 0s surdos
continuam sendo uma minoria linguistica isolada, sem acesso a
recursos como a Internet e os aplicativos computacionais. Espera-se
ainda aumentar a interagdo com os aplicativos computacionais, dando
a eles justas condicdes de trabalho, estudo e lazer através da
utilizacéo do computador;

o Dr. Pierre: este agente tem como objetivo apoiar no ensino e
aprendizagem de Psiquiatria e Psicologia. Ele busca ser um
instrumento didatico na complementagdo do aprendizado de
estudantes de cursos de Medicina, Psicanalise e Psicologia. Para a
constru¢do do Dr. Pierre foi utilizado o Program D, que é um

interpretador que gerencia o fluxo de perguntas e respostas de forma a
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fornecer a conexdo entre o usuario e os demais componentes do
sistema,;

o MTVOX: é uma proposta de desenvolvimento de um chatterbot, que se
comunica com o usudrio através de sintese de voz, leitura de pagina

web, e-mail, e outros tipos de documentos.

Através dessa pesquisa foi possivel perceber que existem diversos tipos de
agentes conversacionais desenvolvidos para atuar na area da saude, porém, nao foi
encontrado nenhum destinado a auxiliar na pratica terapéutica ocupacional no
ambito hospitalar, mediante a interacdo entre familiares e profissionais da area com

um ambiente virtual. Diante disso, a intengdo deste trabalho €& contribuir com

informacgdes, andlises e resultados relevantes sobre este tema.
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4 METODOLOGIA

Uma pesquisa exploratéria ajuda o pesquisador, a saber, quais das vérias
opcdes se aplicam ao problema de pesquisa. Além disso, podera também auxiliar a
estabelecer as prioridades a pesquisar. As prioridades poderdo ser estabelecidas
porque uma particular hipétese explicativa surgida durante a pesquisa exploratoria
parecera mais promissora do que outras. Além do mais, a pesquisa exploratoria
poderd gerar informacdes sobre as possibilidades praticas da conducdo de
pesquisas especificas. (MATTAR, 2012).

Assim sendo, este projeto inicialmente foi uma pesquisa exploratoria, que
buscou estudar a integragdo de um sistema utilizando trés linguagens (AIML,
MySQL e PHP) para a constru¢do de um prototipo especifico, mais especificamente,
um chatterbot especializado para auxiliar na pratica terapéutica ocupacional no
ambito hospitalar, mediante a interacdo entre familiares e profissionais da area com
um ambiente virtual.

Este projeto foi desenvolvido em duas fases distintas: uma fase para
averiguar os aspectos tedricos, e uma etapa pratica na qual houve a implementacéo
do sistema.

Na primeira fase foram estudados materiais tedricos de diversos assuntos,
que sdo relacionados com o escopo do trabalho, envolvendo &reas como
Inteligéncia Artificial, Processamento de Linguagem Natural, AIML, chatterbots, e
Telessaude. Como produto desta fase foi proposta a elaboracdo de um modelo, para
o desenvolvimento do agente conversacional. Este modelo basicamente definiu
quais etiquetas AIML poderiam ser utilizadas para a implementacéo do chatterbot de
forma a manter a consisténcia da base de conhecimentos, bem como a coeréncia
das respostas fornecidas pelo bot. As etiquetas (tags) utilizadas sdo as mesmas que
foram descritas no capitulo referente a linguagem AIML.

Jé na segunda fase houve a implementacéo do chatterbot proposto, ou seja, a
instalagcdo e customizagédo do agente conversacional e a manipulacdo de sua base
de conhecimento e, por fim, os testes necessarios.

Para esclarecer duvidas de familiares e profissionais da area e auxiliar na
pratica terapéutica ocupacional no ambito hospitalar foi desenvolvido um portal que
disponibiliza informacdes referentes ao desenvolvimento infantil e fissuras

labiopalatinas. Essas informacgdes foram fornecidas pelos profissionais da area
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Através deste site também € possivel conversar com o chatterbot TeO. A
Figura 31 ilustra a aparéncia do Portal.

Figura 31 - Layout do site.

L
Proclinic
Home 0 Clique aqui para conhecer 05 autores.

r——

@ Fen

o

L
Ba -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Paralelamente ao desenvolvimento do agente conversacional foram
desenvolvidas péaginas, inseridos recursos audiovisuais e contetdos especificos da
area que foi trabalhada.

Para que o usuario possa conversar com o0 TeO basta apenas acessar o link
que esta localizado no menu principal. A Figura 32 demonstra a interface que faz

acesso a pagina para iniciar a conversa.

Figura 32 - Menu para redirecionar o usuario para iniciar uma conversa.

Conheca seu bebé Avalie seu bebé Avalie o site Contato Fale como TeO Mais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap6s clicar no link é aberta uma janela do tipo Pop-Up. Dessa forma, ao
finalizar a conversa o usuario podera continuar navegando no site. A Figura 33

ilustra a janela a ser aberta:

Figura 33 - llustragdo que demonstra o inicio de uma conversa.

Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Ferramentas Ajuda (ol =]
Portal | Home x \ +
€ a usc.edu.br/28081991 /portal C || B~ Google Aluee ¥ A4 B =

Avalie seu bebé Avalie o site Contato Fale com o TeO

@ Converse com rob TeO! - Mozilla Firefox

@ www.usc.edu.br/28081991 /portal/TeO/qui/plain,

Converse com robd TeO!

Sugestdo de perguntas v

TeO: Ola! Meu nome € TeO, estou aqui para ajudar no desenvolvimento infantil.
Sobre o que vocé tem davida?

Conhega os autores

Home

Clique aqui para conhecer os autores

Prezados pais, cuidadores e profissionais da drea da satide e educagdo, Sejam bem vindos
ao ambiente virtual de aprendizagem,

Fale conosco
Aqui vocés irdo encontrar textos, videos e ilustracdes que explicam sobre desenvolvimento do bebé com @ Caso queira entrar em contato, clique aqui
idade entre 0 a 2 anos, poderdo também conversar com o0 Robd TeO sobre o assunto, tirando suas

7 EIENADIE]

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1 LOCAL DE ESTUDO E ESTRUTURA DO SISTEMA

As informacdes armazenadas na base de conhecimentos do chatterbot foram
levantadas de duas maneiras: a) primeiramente através do download de uma base
de dados ja desenvolvida em lingua portuguesa, no caso do chatterbot Cybora; b)
através da parceria com o Hospital de Reabilitacdo de Anomalias Craniofaciais
HRAC/USP — “Centrinho”, junto aos profissionais da area envolvidos neste projeto.
Neste caso, especificamente, terapeutas ocupacionais, 0s quais forneceram as
informagdes pertinentes ao estudo de caso.

De acordo com Gongalves (2008), Cybora foi a primeira base de

conhecimento totalmente em portugués que foi disponibilizada gratuitamente, isto
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aconteceu no ano de 2004 na A.| Foundation®. Esta base de dados foi desenvolvida
por Paul Gongalves que € um pioneiro da I.A. no Brasil.

O motivo de efetuar o download desta base de conhecimento é que
desenvolver uma base de conhecimento padrdo n&o traria nenhum beneficio
adicional, pois foi necessario realizar apenas algumas adaptacfes, como por
exemplo, alterar o nome do chatterbot, pois a base de conhecimento do bot Cybora
estava preparada para informar que o seu nome é Cybora. O apéndice A apresenta
um trecho desta base.

As Figuras 34 e Figura 35 demonstram um exemplo das alteragdes que foram

realizadas.

Figura 34 — Exemplo de trecho que foi alterado.

<category>

<pattern>QUAL O SEU NOME</pattern>

<template>Eu me chamo Cybora e vocé? </template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 35 — Trecho alterado.

<category>
<pattern>QUAL O SEU NOME</pattern>
<template>Eu me chamo TeO e vocé? </template>
</category>
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o auxilio do software Notepad++, estas modificacGes foram feitas mais
rapidamente, pois este editor de texto oferece um recurso que permite substituir
diversos trechos de cédigo através de um simples clique, além disso, ele permite
gue o desenvolvedor acompanhe todas as mudancas para evitar que alteragbes
indesejadas sejam feitas.

A Figura 36 demonstra um exemplo de utilizac&o do recurso.

% A.l Foundation é uma fundacéo que promove a adocao do projeto A.L.I.C.E. e bases AIML gratuitas
para chatterbots.
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Figura 36 — Recurso que é oferecido pelo Notepad++.

204

- Substituir ey
463 _erocalizar J Substituir {Localizar em arquivos [ Marcar ‘
des Localizar : g v [ Localizar préximo ]
s Substituir por : TeO v [ Substituir ]
468 []Na selecdo [ Substituir todos ]
s Substituir todos em todos
= o documentos abertos
471 || Coincidir palavra inteira
472 [ Diferenciar maitsculas/mindsculas [ Fechar ]
473 [¥] Pesquisa drcular
«_' N ; Modo de busca Direcdo [¥] Transparénda
; F @ Normal Acdima @ Ao perder o foco
477 Extendido (\n, Vv, \t, \0, \x...) @ Abaixo Sempre
478 Expressdo regular [ ], considerar queb fr

481 R ————————
482 (H <category>
3 <pattern>EU QUERIA SABER O SEU NOME</pattern>

4 <template>0 meu nome € Cybora e o seu?</template>
5 - </category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 36 € possivel perceber que este recurso auxilia no
momento de fazer alteragcdes no projeto, pois evita que o desenvolver tenha que ler
todo o cddigo-fonte do seu projeto para encontrar a informacdo que deseja
modificar.

Segundo Pressman (2011), normalmente um problema a ser resolvido € muito
complexo para ser considerado como uma Unica parte, por essa razéo, o problema
deve ser decomposto, redefinindo-o em uma série de problemas menores, e
possivelmente mais controlaveis.

A base de conhecimento em AIML é imprescindivel para a execug¢ao do
chatterbot TeO, pois nela esta presente todo o conhecimento do bot. Conforme foi
mencionado anteriormente, ela foi dividida em duas partes, uma base de
conhecimento padréo, gerada para atender a um contexto comum de entradas com
mais frequéncia de utilizagéo, e a outra contém um conhecimento especifico em que
0 agente conversacional ira atuar.

O acesso ao agente conversacional ocorre conforme ilustra a Figura 37.
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Figura 37 - Arquitetura simplificada do sistema.

World Wide Web

et

Usudrio

Base de Conhecimento Pad3o

Servidor Web

Base de Conhecimento Especifica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na Figura 37, o usuario por meio de um
computador com acesso a Internet pode conversar com o bot utilizando o protocolo
HTTP, sua comunicacdo é possivel através de requisicoes e respostas. O servidor
web é composto pelos servidores de banco de dados MySQL e PHP. O servidor
PHP é responsavel pela execucao do interpretador AIML; ja o funcionamento das
duas bases de conhecimentos é feito através do servidor MySQL.

O Diagrama de Caso de Uso apresentado na Figura 38 descreve o cenario, e

ao mesmo tempo, mostra as funcionalidades do sistema.

Figura 38 — Diagrama de Caso de Uso do chatterbot.

esquisar nas base
de conhecimento

Estabelecer
comunicagdo

Usuario Chatterbot

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustra a Figura 38, o sistema é composto por dois atores, 0 usuario,
que tem o objetivo de encontrar um esclarecimento para as suas duvidas, e o

chatterbot, que interage com o internauta. Também ha dois casos de usos, um que
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ilustra o didlogo entre os dois atores e o outro que representa a busca de

informagdes nas bases de conhecimento.

O Diagrama de Atividades apresentado na Figura 39 ilustra o fluxo de

atividades presente no sistema.

Figura 39 - Diagrama de Atividade do chatterbot.

Aguardar o
usuario formular
uma pergunta

Receber as sentengas
digitadas pelo
usuario

Buscar informagoes
nas bases de
conhecimento

Montar a resposta
que seraretornada
para o usuario

Exibir mensagem

[conversa finalizada]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme pode ser observado na Figura 39, o chatterbot tem como tarefa
receber como entrada as sentencas digitadas pelos usuarios e buscar na base de
conhecimento uma categoria em que o padrdo de entrada seja o mais adequado
para a sentenca atual. O proximo passo € montar a resposta que seré retornada
para o usuario. E, por ultimo, o agente conversacional envia uma resposta ao
usuério. O fluxo de atividades ira ser finalizado assim que o didlogo for encerrado.

Para separar o conhecimento padrdo do especifico foram criados dois
arquivos no formato “.aiml”. No primeiro foi inserido apenas o contetdo referente a
base de conhecimento do chatterbot Cybora, enquanto que o segundo contempla
sentencgas relacionadas ao tema abordado.

Apos a criagdo e edigdo destes arquivos foi realizado o upload deles através
da opgéo Upload AIML que esta presente na Area Administrativa do Program-O.

Ao carregar um arquivo ".aiml”, imediatamente é criada uma base de
conhecimento, no caso da mesma jé existir, entdo ela € automaticamente apagada e
recriada. Dessa forma, pode-se trabalhar o conhecimento do bot utilizando os dois
arquivos. Vale ressaltar que ao modificar as informagdes existentes nos arquivos, foi

necessario fazer novamente o upload dos arquivos atualizados.

4.2 SOFTWARES UTILIZADOS

O chatterbot criado foi desenvolvido utilizando a plataforma Program-O. As
duas bases de conhecimento foram escritas na linguagem AIML, que é baseada na
linguagem XML, e desenvolvida com a finalidade de criar conversagbes em
linguagem natural. A ferramenta Program-O foi escolhida devido ao fato de que a
construgdo de uma maquina de inferéncia ndo traria nenhum beneficio adicional ao
projeto, uma vez que a plataforma usada é totalmente gratuita e de cdédigo fonte
aberto. Ela fornece todas as funcionalidades necessérias para constru¢do do agente
com rapidez e controle, deixando o desenvolvedor livre para customizar o seu
personagem de acordo com as suas necessidades.

O software utilizado para criar o chatterbot, manipular sua base de
conhecimento em AIML, e editar arquivos de configuragéo foi o Notepad++ 6.6.1,
que é um editor de texto gratuito, versétil e em portugués, destinado a edicdo de

arquivos escritos em diversas linguagens.
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Também foi utilizado o XAMPP 1.8.2-5, que é um software que instala e
configura automaticamente diversos servidores, como por exemplo, o APACHE
(servidor HTTP web), MySQL (servidor de banco de dados) e o de FTP (servidor de
arquivos). Outra ferramenta disponibilizada pelo XAMPP é o PHPMyAdmin, que é
um gerenciador de banco de dados que facilita na administracdo de bancos de
dados MySQL.

O XAMPP foi escolhido devido ao fato de ser um programa gratuito e que
supre todas as necessidades em relagdo a instalagdo de um servidor para o banco
de dados MySQL, um interpretador PHP e uma ferramenta para manipulagdo de
banco de dados.

Outro programa utilizado foi o NetBeans 8, que é um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) gratuito e de codigo fonte aberto para
desenvolvedores de softwares em diversas linguagens, inclusive PHP. Este software
fornece ferramentas necessarias para desenvolver aplicativos desktop, web e

mobile.

4.3 PROBLEMATICA DE ACENTUACAO

Antes de iniciar o desenvolvimento do chatterbot foi feita a averiguagao sobre
a problemética da acentuacdo, na qual, foi sugerida como “Trabalhos Futuros” em
um Trabalho de Conclusdo de Curso tendo como titulo “Implementacdo de um
atendente virtual especializado em licenciamento ambiental utilizando AIML”.
(AGUIAR, 2013). No referido trabalho foi feita a implantagdo de um chatterbot para
esclarecer dulvidas relacionadas ao Licenciamento Ambiental, e como realizar o
licenciamento de acordo com a atividade a ser realizada.

Aguiar (2013, p. 78) relatou que “no momento ndo é possivel o tratamento de
acentuacdo como o uso de acento agudo, circunflexo, cedilha.”.

Devido a néo exibicdo correta desses caracteres, o autor supracitado foi
obrigado a remové-los, pois durante o didlogo com o chatterbot, todas as palavras
que possuiam acentuacao ortografica ndo eram exibidas corretamente.

Diante disso, foi feito um teste no XAMPP para verificar esse problema de
acentuacdo. A Figura 40 ilustra um script que foi usado para testar a exibicdo de

caracteres especiais.
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Figura 40 - Script usado para testar a exibicdo de caracteres especiais.
<?php
echo 7Atencao”;

?>
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme se pode observar, o cédigo € composto apenas pelos delimitadores
do PHP “<?php” e “?>", que s&o usados para indicar o inicio e o término de um bloco
de caddigo escrito na linguagem PHP e o comando “echo “Atencéo”;” que € usado
para exibir o contetdo que esta situado dentro das aspas.

Este script tem apenas a funcéo exibir a palavra “Atencéo” e verificar se 0s
caracteres presentes nela foram exibidos corretamente.

Conforme a Figura 41 é possivel perceber que os caracteres foram exibidos

corretamente no servidor instalado pelo XAMPP.

Figura 41 - Script que foi testado em um servidor instalado pelo XAMPP.

& ol localhost/test

Atengdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mesmo teste foi feito em um software similar ao XAMPP, no caso, o Easy
PHP 12.1 e o problema de exibicdo de caracteres especiais foi apresentado nesta

versdo. A Figura 42 ilustra o problema apresentado.

Figura 42 - Script que foi testado em um servidor instalado pelo EasyPHP.

& ol localhost/teste

AtenA§Afo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em uma pesquisa feita para averiguar a causa desse problema foi constatado
que o0 motivo é que a pagina ndo estava configurada para exibir textos contendo

caracteres especiais.
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Segundo Caelum ([20147], p. 8), uma configuracdo muito utilizada em
documentos cujo conteldo € escrito em um idioma como o portugués, que tem
caracteres como acentos e cedilha, é a de codificagdo de caracteres que s&o
chamados de encoding ou charset.

Caelum ([20147?], p. 8) define que “o UTF-8 é a recomendacéo atual para
encoding na Web por ser amplamente suportada em navegadores e editores de
cadigo, além de ser compativel com praticamente todos os idiomas do mundo. [...]".

Seguindo estas recomendacdes foi inserida uma nova linha para configurar a

codificac@o da pagina como UTF-8. A Figura 43 ilustra o codigo.

Figura 43 - Script contendo a configuracdo de codificagéo.
<meta charset=""utf-8">

<?php
echo 7Atencao”;

?>
Fonte: Elaborado pelo autor.

O script foi testado novamente e o resultado foi o esperado, ou seja, cada
caractere foi exibido corretamente.

Ao invés de copiar este trecho de cddigo em todas as paginas que foram
desenvolvidas, foi criado um arquivo que contém apenas configuracdes de paginas.
Dessa forma a repeticdo de codigo € evitada e caso futuramente seja necessério

alterar a codificacdo sera preciso modificar apenas o arquivo de configuragéo.

Figura 44 — Trecho que foi inserido em cada pagina.

<?php include "“config.php”;?>

Fonte: Elaborado pelo autor.

O comando include é usado para incluir o contetdo do arquivo especificado.
Em conformidade com a Figura 44 é possivel perceber que o arquivo incluido

denomina se “config.php”.
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4.4 PROCESSO DE PREPARACAO DO AMBIENTE E INSTALACAO DA
PLATAFORMA PROGRAM-O

Para iniciar o desenvolvimento do bot, primeiramente foi necessério instalar a
ferramenta Program-O. Para iniciar a instalagdo € necessario que haja um servidor
Apache e um banco de dados MySQL instalados e configurados. O software XAMPP
foi responsavel por instalar e configurar automaticamente esses servidores.

Antes de iniciar a instalagdo do chatterbot foi necessario criar um banco de
dados para armazenar informacdes necessérias para o funcionamento do chatterbot.

Um banco de dados pode ser caracterizado como um sistema de
armazenamento e acumulacdo de dados devidamente codificados e disponiveis
para o processamento e obtencdo de informacdes. Na verdade, o banco de dados é
um conjunto integrado de arquivos, relacionados logicamente, organizados de forma
a melhorar e facilitar o acesso aos dados e eliminar a redundancia (CHIAVENATO,
2008).

Jd o MySQL é um SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados)
relacional que utiliza a linguagem padrdo SQL (Structured Query Language) e é
largamente utilizado em aplicagcbes para a Internet. Ele é o mais popular dentre os
bancos de dados com codigo-fonte aberto existente. (NIEDERAUER, 2008).

ApOs preparar o ambiente, foi feito o download do instalador do Program-O e
a seguir, se iniciou sua instalacéo. Ela foi feita em servidor local apenas para fazer o
desenvolvimento do agente conversacional e quando o sistema for finalizado, ele

podera ser hospedado na Internet.

4.5 PROBLEMA APRESENTADO AO ACESSAR A AREA ADMINISTRATIVA

Outra questdo que chamou a atencdo foi um erro encontrado ao acessar a
area administrativa do Program-O. Para entrar na tela administrativa € necessario
gue o desenvolvedor se autentique, entretanto, ao tentar efetuar o acesso, era
informado que o tempo limite da sessédo foi atingido, exigindo que o usuario
repetisse o processo novamente. A Figura 45 ilustra a mensagem de erro informada

no momento do acesso.
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Figura 45 — Mensagem informando sobre o tempo limite de sesséo.

Program O 2.4.3 is now available. Click here to download it.
Session timed out Jl

PROGRAM O LOGIN

Login
Username: admin
Password: ooe
_Submit |

©2011-2013 My Program-O
NWW.program-o.com

wac X

Fonte: Elaborado pelo autor.

W3C csl!*

De acordo com Silva (2012), esta falha consiste em iniciar uma sesséo com
uma j& iniciada por outro processo. Para resolvé-la, basta utilizar-se do curinga
supressor de erro “@” no inicio da linha apresentadora da falha. Desta forma os
erros serdo suprimidos. Existem diversas formas de corrigi-la, como por exemplo,
utilizando um bloco if, porém, neste caso ndo ha essa necessidade, pois este erro
ndo provoca nenhuma alteragéo no funcionamento do programa.

Ainda nesse contexto, Silva (2012) relata que o erro ocorre na segunda linha
do arquivo “bot/response_handler.php”.

Este arquivo foi pesquisado nos diretdrios da ferramenta Program-O, porém, o
mesmo nao foi encontrado. O autor supracitado utilizava uma verséao diferente da
que foi usada para desenvolver TeO, portanto, este arquivo possivelmente foi
removido apods as atualizagfes feitas pela equipe de desenvolvimento do Program-
0.

Para descobrir o que realmente estava causando este aviso indevido foi
necesséario depurar o coédigo-fonte. A depuragdo de um codigo-fonte permite
observar o comportamento do software em tempo de execug¢éo do programa, dessa
forma, é possivel compreender e analisar melhor o funcionamento do software. Para
realizar o processo de depuracdo foi necessario utilizar software Netbeans 8.0
juntamente com o Xdebug.

Conforme foi mencionado anteriormente, o NetBeans IDE é um ambiente de

desenvolvimento integrado (IDE) gratuito e de codigo aberto para desenvolvedores
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de softwares em diversas linguagens, incluindo o PHP, ja o Xdebug é uma extensédo

do PHP que permite realizar a depuragao de projetos nesta linguagem.

lfigura 46 — Processo de depuracdo utilizando o NetBeans 8.0 e o Xdebug.

@ TeO - NetBeans IDE 8.0 E=E)
Arquiv Edita Exibi Naveg Cédigo-Fo Refator Execut Depur: Equip Ferramen Janel Ajud| Q~ Pesquisar (Ctrl+1)
t‘]ﬁg% l_@ <default> v, e'v 7 Dvbv Uz Y
(=2 bﬂ index.php 2 sk E] @
£ [CodgoTonts] Hstrico (@B -F-QATSFBH| P L (@A T
& 12 z
= = $thisFile =  FILE ; =
2 14 if (!file_exists('../config/global_ config.php'))
§ @& B header ('location: ../install/install programo.php'):;
= 16 require_once('.. lob fi "y 2
@ 17
2 18
13 19 ini_set('log_errors', true);
& 20 ini_set('error log', _LOG_PATH_ . 'admin.error.log');
% 21 ini_set('html_errors', true):
22 ini_set('display_errors', true):;
(=2 23 -
.'g 24 Smsg = '';
:-;\ 25 session_start(): i
§ < m » ‘
(NP4 ® |
&P <>Variéveis [l Pilha de Chamadas [ Pontos de Interrupcdo ©cucao 10:7 INS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da Figura 46 é possivel notar que no inicio a variavel $thisFile recebe

o caminho completo e o nome do arquivo. O proximo passo € verificar se o arquivo

de configuracdo (global_config.php) existe, caso ndo exista, 0 usuario é

redirecionado para a pagina de instalagdo do Program-O (install_programo.php).

Através da depuracgdo o desenvolvedor consegue com mais facilidade compreender

melhor o cédigo-fonte, e consequentemente analisa-lo com mais clareza.

A linha responsavel pelo aviso era a 36. A Figura 47 ilustra o trecho

responsavel pelo aviso.



Figura 47 — Linha responsavel pelo aviso.
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33 if (!empty($_SESSION)) {

34 i if ((!isset ($_SESSION['poadmin'
35| = {

36 Smsg .= "Session timed out<br:
37 $get_vars(['page']

38 r }

39 else

40 [ {

41 Sname = § SESSION[

42 $ip = § SION[';

43 $last = $§_SESSION[

44 $lip = §_SESSION['p

45 $llast = § SESSION

46 $bot_name = § SESSIO}

47 $bot_id = § SESSION['p

48 r }

49| * }

"))

Fonte: Elaborado pelo autor.

A linha 36 foi removida e novamente foi verificado se a mensagem era

apresentada. O resultado foi o esperado, ou seja, para ter acesso a area

administrativa o usuério ndo precisava mais se identificar duas vezes.
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5 DESENVOLVIMENTO DA TELA DE CONVERSACAO

Ao instalar a plataforma Program-O é disponibilizada uma tela com uma

interface muito simples.

Figura 48 - Tela padréo do chatterbot.

Program O Example GUI Page - HTML

Say: say

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em conformidade com a Figura 48 é possivel notar que a tela de conversacao
oferecida pelo Program-O possui apenas os elementos necessarios para dialogar
com o bot, ou seja, ela disponibiliza um campo para digitar a pergunta, um botéo
para envia-la e uma area reservada para exibir a conversa atual.

A grande maioria dos chatterbots que estdo disponiveis na Internet possuem
apenas esses campos. Os robds de conversagéao dificilmente oferecem algum
recurso adicional que oriente seus usuarios em como utiliza-los.

Mediante este contexto, optou-se por inserir um novo campo, no qual, sugere
guais sdo as perguntas mais frequentes feitas pelos pacientes. A Figura 49 ilustra

este recurso agregado ao projeto.

Figura 49 - Recurso que sugere dicas de perguntas.

Program O Example GUI Page - HTML

Say: Sugestdo de perguntas v | say

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme a Figura 49 é possivel perceber que este recurso auxilia 0s novos
visitantes, além disso, se por caso um usuario entrar por engano nesta pagina, ele
podera compreender facilmente quais sdo os tipos de perguntas que o chatterbot
podera responder.

Para que as sugestbes ndo fossem repetidas em todos os acessos, elas
foram armazenadas em um banco de dados e selecionadas de forma aleatoria.

Ao testar a nova funcionalidade foi constatado que o problema de exibicdo de
caracteres novamente foi apresentado, porém, desta vez o0s caracteres nao

reconhecidos possuiam outros simbolos. A Figura 50 ilustra o problema.

Figura 50 — Novo problema de exibigdo de caracteres.

Program O Example GUI Page - HTML

Say: Sugestao de perguntas E]
Op#®o05
Op#®0 17
Op#®#0 13
Op#¢0 20
Op#®03
Op#eo 14
Op#®®0 15
Op#®09
Op#®0 19
Op#®0 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este problema estava ocorrendo porque o banco de dados estava utilizando
uma codificacdo diferente da tela de conversacdo, por esse motivo foi necessario
alterar a codificacdo de todos os dados que foram selecionados do banco de dados.
A funcéo “utf8_encode” foi utilizada para esse fim.

Ap6s inserir 0 novo recurso, 0 proximo passo no desenvolvimento foi traduzir
a tela de conversacéo, pois a mesma estava totalmente em inglés.

O ultimo passo no desenvolvimento da tela de conversagdo foi a
customizacdo do layout. A Figura 51 ilustra a aparéncia final da tela de conversacgao
do robd TeO.



Figura 51 - Aparéncia final da tela de conversagao.
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Converse com robd TeO!

Sugestédo de perguntas v

TeO: Ola! Meu nome € TeO, estou aqui para ajudar no desenvolvimento infantil.
Sobre o0 que vocé tem duvida?

L7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 DESENVOLVIMENTO DAS BASES DE CONHECIMENTO

Ao se desenvolver uma base de conhecimento em lingua portuguesa é
necessario que o desenvolvedor se preocupe com a utilizacdo de acentos e cedilha,
pois ndo € garantido que o usuario acentuard corretamente todas as palavras.
Diante disso, cada padrao que contenha acentuacdo devera ser criado de diferentes
maneiras, por exemplo, o padrdo “COMO VOCE ESTA” devera ter as seguintes
variancias:

e COMO VOCE ESTA
e COMO VOCE ESTA
e COMO VOCE ESTA
e COMO VOCE ESTA

A desvantagem em se desenvolver uma base de conhecimento com essas
variacoes, € que a mesma ficara com informacdes repetidas desnecessariamente.

Uma solugéo encontrada para resolver esse problema foi preencher a base
de conhecimento com padres sem nenhuma acentuagdo e antes de buscar
informagBes na base de dados, as sentencas escritas pelo usuario passarao por um
pré-processamento onde 0s acentos seréo removidos.

Por default, antes de buscar informagdes em sua base de conhecimento, a
plataforma Program-O faz um tratamento das sentencas digitadas pelo usuario,
removendo todos os caracteres que séo diferentes de letras.

A remocéo de acentos foi acrescentada a esse tratamento. A Figura 52 ilustra

um trecho do arquivo “misc_functions.php”, onde foi inserida a remog¢éo de acentos.

Figura 52 - Trecho responsavel pelo pré-processamento.

function normalize_text($text)

runDebug(__ FILE _, _ FUNCTION__, _ LINE_,"Begin normalization - text =
"$text™", 4);
$normalized_text = preg_replace("/[[:punct:]]/uis®, " *, $text);

$normalized_text = preg_replace( “/] ~~-\""1/", null, iconv( “UTF-87,
“ASCII//TRANSLIT®, $normalized_text ) ); //remove acentuacao.

$normalized_text = preg_replace("/\s\s+/", ° ", $normalized_text);

$normalized_text = (1S_MB_ENABLED) ? mb_strtoupper($normalized_text) :
strtoupper ($normal ized_text);

$normalized_text = trim($normalized_text);

runDebug(__ FILE_,  FUNCTION__ , _ LINE_,"Normalization complete. Text =
"$normalized_text"", 4);

return $normalized_text;
b5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1 A BASE DE CONHECIMENTO PADRAO

O primeiro refinamento realizado na base de conhecimento padrdo do
chatterbot ocorreu por meio de uma leitura minuciosa do codigo-fonte.

Durante esta etapa, diversas informag¢des que constavam na base de dados
do chatterbot Cybora foram removidas, como por exemplo, conceitos de informética,
tratamento de palavras de baixo caldo, informacbes sobre pessoas e marcas
famosas, entre outras. Este procedimento se fez necessario tendo em vista que as
mesmas nao faziam parte do contexto do chatterbot TeO.

Inicialmente, a base de conhecimento do bot Cybora continha 1.796
categorias, as quais abordavam diversos assuntos. Apds remover informacdes
irrelevantes para o funcionamento do chatterbot TeO foram contabilizadas 139
categorias contendo apenas saudagOes, despedidas, nome do chatterbot, e

tratamento de sentencas néo reconhecidas.

6.2 A BASE DE CONHECIMENTO ESPECIFICA

A base de conhecimento especifica foi desenvolvida através perguntas e
respostas que foram disponibilizadas pelos profissionais da area. Estas informagfes
foram coletadas através de questionarios. Dessa maneira, foi possivel fazer com que
0 agente conversacional pudesse responder as perguntas mais frequentes sobre o
tema abordado.

A partir de cada questdo foram retirados termos chaves, os quais foram
usados para criar as categorias, por exemplo, na questdo “O que €
desenvolvimento?” as palavras utilizadas para construir novas categorias foram

“que” e “desenvolvimento”.

Figura 53 - Categorias criadas a partir da questéo "o que é desenvolvimento?".

<category>
<pattern>* QUE * DESENVOLVIMENTO</pattern>
<template><srai>DESENVOLVIMENTO</srai></template>
</category>
<category>
<pattern>* QUE * DESENVOLVIMENTO *</pattern>
<template><srai>DESENVOLVIMENTO</srai></template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7

Em conformidade com a Figura 53 é possivel perceber que através dessas
duas categorias frases, como “0 que € desenvolvimento?”, “0 que significa
desenvolvimento?”, “o que desenvolvimento significa?” se encaixaram no padréo.

E importante ressaltar, que também foram utilizados sindénimos de palavras-
chave para criar outras categorias para que, assim, 0S usuarios pudessem se
expressar de diferentes maneiras.

Para cada questdo fornecida foi criada uma categoria, a qual continha um
modelo com a resposta da pergunta e, por sua vez, cada padréo pertencente a ela

foi encaminhado através de recursividade.

Figura 54 - Exemplo de uma categoria que contém a resposta de uma pergunta.

<I-- 0 que é desenvolvimento? -->
<category>
<pattern>DESENVOLVIMENTO</pattern>
<template>Ocorre de forma sequencial, tendo como base as
transformagfes ocorridas em relacdo ao desenvolvimento anatémico, sendo
estes exemplificados pelo desenvolvimento das estruturas corporais, como
0os ossos, musculos, 6rgaos e composicdes bioquimicas, base para o
desenvolvimento funcional que ocorre mediante as modificacdes nas funcdes
dos diferentes 6rgdos e sistemas. Ou seja, é a relacdo que ha entre a
formacdo estrutural, anatbmica, crescimento fisico do bebé e as evolucbes
ocorridas na funcionalidade dessa maquina que é o corpo humano. Este
desenvolvimento se da mediante a integracdo dos fatores genéticos,
herdados e das experiéncias vividas, os aprendizados adquiridos ao longo
dos anos de vida.</template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através da Figura 54 é possivel perceber que o uso de recursividade deixa a
base de dados mais simples, pois evita que informagcbes sejam repetidas
desnecessariamente.

Apo6s o término do desenvolvimento da base de dados especifica foram

contabilizadas 601 categorias.
6.3 ETIQUETAS AIML E TAGS HTML UTILIZADAS
A utilizagdo das etiquetas “aiml’, “category”, “pattern” e “template” foram

essenciais para o funcionamento do chatterbot, j4 a etiqueta “that” foi usada para

tratar repeticdo de frases. A Figura 55 ilustra um exemplo.
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Figura 55 - Exemplo de utilizagdo da etiqueta that.

<category>

<pattern>POR QUE</pattern>

<template>Me diga qual e a sua duvida</template>
</category>

<category>

<pattern>POR QUE</pattern>

<that>ME DIGA QUAL E A SUA DUVIDA</that>

<template>Para que eu possa te ajudar, preciso que vocé diga a sua
davida.</template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar a Figura 55 é possivel perceber que caso 0 usuério insista em
repetir a mesma frase, o chatterbot ird responder de outra forma, porém, reforgcara o
gue foi dito anteriormente.

A maioria das etiquetas mencionadas anteriormente foram utilizadas, com
excecao da “topic” e “think”.

A etiqueta “topic” ndo foi usada porque nédo houve a necessidade de dividir o
conhecimento do bot em tépicos, j4 a razdo de nao utilizar “think” foi que néo foi
preciso ocultar informages dos usuérios. A Figura 56 ilustra um exemplo de uma

categoria, onde normalmente seria utilizado “think”.

Figura 56 - Exemplo de processamento feito durante uma conversa.

<I-- Retorna o nome do usuario -->
<category>
<pattern>* ME CHAMO *</pattern>
<template>0i <star index="2"/></template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 56 é possivel perceber que ao mesmo tempo em que o
nome do usuario é salvo em uma variavel, ele também é exibido.

Além do uso das etiquetas AIML houve a utilizacdo de tags HTML, dessa
forma, pode-se formatar as respostas e oferecer links para o usuario.

A Figura 57 ilustra um exemplo de utilizagao de links.
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Figura 57 - Resposta dada pelo bot sobre o local onde fica o Centrinho.

Converse com robo TeO!

L7

Sugestédo de perguntas v

Vocé: onde o Centrinho fica?

TeO: Vocé quer saber o endereco do HRAC/USP - Centrinho?
O HRAC esta localizado na Rua Silvio Marchione, 3-20 - Vila Universitaria, Bauru - SP,
17012-900.

Como chegar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a utilizacdo do HTML é possivel notar que chatterbot ficou mais
interativo, pois oferece um link que leva diretamente para outras paginas. A Figura

58 ilustra a pagina que ira ser aberta caso o usuario clique em “Como chegar”.

Figura 58 — Pagina na qual o usuério podera ser redirecionado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Oferecer links ao usuario possibiliza que os mesmos evitem o desperdicio de

tempo para obter informac0des relevantes.
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7 TESTES

Na base de conhecimento foram inseridos contetdos relativos ao tema.
Devido ao fato de se ter um numero reduzido de informagdes, ainda ndo foram
realizados testes com o usuario.

Entretanto, @ medida que a base de conhecimento era alimentada, o teste
funcional foi sendo feito pelo desenvolvedor, ou seja, o sistema foi sendo verificado
sem ter acesso ao cadigo fonte, tendo conhecimento apenas de como ele deveria se
comportar.

Vale a pena destacar que os profissionais envolvidos ndo apresentaram
disponibilidade para testar o protétipo.

Devido ao fato de néo ter sido feito nenhum teste com usuério, foi criado uma
pagina para auxiliar na verificag@o das informa¢des que estavam presentes na base
de dados, dessa forma, foi possivel testar diversas frases ao mesmo tempo, desse
modo, o desenvolvedor pode realizar uma quantidade maior de testes e refinar sua

base de conhecimento. A Figura 59 ilustra a nova funcionalidade.

Figura 59 - Tela de testes.

Digite as perguntas:

Com quanto tempo © bebd& anda sozinho?

Durante a amamentagdc, qual é a melhor forma de segurar/pegar meu bebé&?
O que & desenvolvimento?

Meu bebé ndo abre as miozinhas de
O que & fissura?

.- - - .y - & - - 19
eito nenhum, isso € normal?

w

Atencgdo: utiize no maximo 20 questdes por vez.
Processar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através dessa nova funcionalidade € possivel realizar diversas perguntas
simultaneamente, ou seja, a cada linha que for preenchida, automaticamente sera
aberta uma nova janela no navegador contendo a mesma em forma de pergunta.
Dessa forma, pode-se realizar uma quantidade maior de testes e acompanhar o
comportamento do bot diante das perguntas realizadas.

As questdes testadas foram formuladas a partir das categorias j& existentes.
Para obté-las e remover etiquetas XML e tags HTML foi utilizada a ferramenta online
Strip HTML Tags, que se encontra disponivel no site http://www.zubrag.com.

A Figura 60 ilustra uma categoria em que todas as etiquetas foram removidas.
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Figura 60 - Exemplo de uma categoria processada pela ferramenta online.

<category>

<pattern>* meu * chora * banho *</pattern><!-- por que/filho/durante o -->
<template><srai>POR QUE MEU BEBE CHORA DURANTE O BANHO</srai></template>
</category>

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 61 ilustra o resultado apés utilizar a ferramenta online.

Figura 61 - Resultado apés utilizar a ferramenta online.

* meu * chora * banho *
POR QUE MEU BEBE CHORA DURANTE O BANHO

Fonte: Elaborado pelo autor.

O proximo passo foi remover os modelos. O resultado final foi: “* meu * chora
* banho”. Para cada categoria usada foi feita a troca dos asteriscos por sentengas
que completam uma frase, por exemplo, a sentenca que foi apresentada
anteriormente poderia resultar na frase: “Por que o meu filho chora tanto durante o
banho?”.

Uma das limitacbes encontradas durante a fase de testes refere-se a
guantidade de questbes formuladas, a qual ficou restrita em no maximo 20
perguntas por vez, pois acima desta quantidade, as mesmas eram bloqueadas pelo

navegador através da op¢éo que proibe a abertura de janelas pop-ups.
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8 SIMULACAO DE UMA CONVERSA
Foram feitas algumas simulagdes de contextos diferentes para apresentar o
comportamento do bot diante de algumas perguntas.

Por padrao, no inicio de toda conversa o bot se apresenta e questiona qual é

a davida do usuério. A Figura 62 ilustra a mensagem de apresentacao.

Figura 62 - Mensagem de apresentagao do bot.

Converse com robo TeO! L7

Sugestdo de perguntas ~

TeO: Ola! Meu nome é TeO, estou aqui para auxiliar na pratica terapéutica ocupacional
no ambito hospitalar.

Fui desenvolvido para esclarecer duvidas sobre Desenvolvimento Infantil e Fissuras
Labiopalatinas.

Sobre o0 que vocé tem duvida?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s o chatterbot ter se identificado, o usuario entdo digita uma mensagem

para o agente conversacional. A Figura 63 ilustra o inicio de uma conversa.

Figura 63 - Inicio de uma conversa.

Converse com robo TeO! s

Sugestido de perguntas ~

Voceé: oi

TeO: Oi, qual informacdo deseja?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme se pode observar na Figura 63, o bot cumprimenta e novamente

questiona qual é a duvida do usuério.
Apos a pergunta do usuério, o chatterbot fornece imediatamente a resposta. A

Figura 64 ilustra o comportamento do agente conversacional.

Figura 64 — Informacdao solicitada pelo usuario.

L7

Converse com robé TeO!

Sugestdo de perguntas v £

Vocé: gostaria de saber o que € Fissura Labiopalatina.

TeO: A fissura labiopalatina ou labio leporino sdo malformagdes congénitas, de
apresentacao varidvel, que ocorrem durante o desenvolvimento do embrido. As fissuras
labiopalatinas sdo decorrentes da ndo jun¢do dos processos faciais embriondrios
quando ocorre uma alteracdo da velocidade migratéria das células da crista neural,
encarregadas de comandar o fendmeno de fusdo das proeminéncias faciais entre a 42 e
82 semana de vida embriondria e palatais na 122 semana de vida intra-uterina. Ainda de
causa desconhecida, estudos mostram que as causas envolvem os fatores genéticos e
ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante o bate-papo, o internauta pode verificar quais sdo as sugestdes para
perguntas que estao disponiveis. A Figura 65 ilustra as sugestfes previamente

catalogadas.

Figura 65 - Sugestdes de perguntas.

s

Converse com robd TeO!

Sugestdo de perguntasE]

Sugestdo de perguntas

Meu bebé ndo presta atencado, ndo olha para os brinquedos que oferecemos a ele, isso € comum?

O que é desenvolvimento?

Com quanto tempo o bebé rola sozinho?

4 Quando posso comecar a estimular meu bebé a ficar em pé? Como posso ensinar meu bebé a ficar em pé?
Com quanto tempo o bebé anda sozinho?

€ Com quanto tempo o0 bebé permanece em pé sozinho?

9Meu bebé nado abre as maozinhas de jeito nenhum, isso € comum?

Com quanto tempo o bebé fica sentado sozinho?

Como posso ensinar meu bebé a sentar?

O uso do andador € indicado? Posso colocar meu bebé no andador?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso nenhuma das sugestdes apresentadas na Figura 65 satisfaca a

necessidade do usuério, entdo o mesmo poderad consultar novas opcbes de
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perguntas na proxima vez em que a pagina for carregada. A Figura 66 ilustra as

novas sugestdes de perguntas que apareceram apos 0 usuario atualizar a pagina.

Figura 66 - Novas sugestdes de perguntas.

Converse com robd TeO! L7
Sugestdo de perguntas[:]
Sugestdo de perguntas
Com quanto tempo o bebé busca e segura objetos como brinquedos, mamadeiras?
\ quanto tempo o bebé anda sozinho?
Com quanto tempo o bebé fica sentado sozinho?
- Quando posso comecar a estimular meu bebé sentar?
Que tipo de brinquedo devo oferecer ao meu bebé? ’
@ Com quanto tempo o bebé rola sozinho? fissuras
[ Com quanto tempo o bebé comeca a falar? SI
O que é fissura labiopalatina/labio leporino? reaé 42 e
Como posso ensinar meu bebé a rolar? Ainda de
JPor que meu bebé chora tanto durante o banho? Sticos e
L4 "~ | =4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso o0 usuario encontre na lista uma pergunta que lhe interesse, ele podera
clicar em cima dela para que o bot a responda. A Figura 67 ilustra a resposta que foi

fornecida pelo bot apds o usuario selecionar uma questao.

Figura 67 - Resposta apresentada pelo bot apés selecionar uma pergunta.

(7

Converse com robo TeO!

Sugestdo de perguntas ~

Vocé: Com quanto tempo o bebé anda sozinho?

TeO: Aos doze meses o bebé inicia 0 caminhar sendo segurado por uma mao,
entretanto, antes disso ele desenvolveu a habilidade de andar na lateral segurando em
anteparos como mobilias e grades do bergo. Proximo ao décimo quinto més o bebé
normalmente ja anda sozinho.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, se 0 usuario ndo encontrar a pergunta desejada, ele pode clicar
na opgao de ajuda (?) e, automaticamente, uma janela se abre listando todas as

sugestbes de perguntas previamente cadastradas. A Figura 68 ilustra este contexto

de ajuda.



Figura 68 - Opcao de ajuda.
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Zoom automdtico +

Veja abaixo algumas dicas de perguntas que podem ser feitas a TeO:

. O que é desenvolvimento?

. O que é fissura labiopalatina/labio leporino?

. Meu bebé ndo presta atencdo, ndo olha para os brinquedos que
oferecemos a ele, isso é comum?

. Durante a amamentacéo, qual é a melhor forma de segurar/pegar meu
bebé?

. Meu bebé nédo abre as maozinhas de jeito nenhum, isso € comum?

. Meu bebé ndo & muito ativo, pouco interage com as coisas, isso é
comum?
. Meu behé é muito ativo, agita-se muito, isso é comum?
8. O uso do andador é indicado? Posso colocar meu bebé no andador?
9. Que tipo de brinquedo devo oferecer ao meu hebé? Ou

10.Quero comprar um_bri

nquedo para meu bebé, qual é o melhor para

P 0 [=xif) I?;

I EIAC Y

(%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

09:40
31/10/2014
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Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda o |- @
:: Portal :: | Home x/ dicas.pdf x \\\+
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou os passos no desenvolvimento de um
chatterbot para auxiliar na préatica terapéutica ocupacional no ambito hospitalar,
mediante a interacdo entre familiares e profissionais da area com um ambiente
virtual, proporcionando uma maior interagdo entre familiares e profissionais da érea,
e por sua vez, estimulando os usuarios a esclarecerem suas duvidas.

Apos realizar o desenvolvimento de um chatterbot foi possivel concluir que a
Inteligéncia Artificial € uma &rea que tem muito a ser explorada para auxiliar diversas
outras areas, trazendo inumeros beneficios.

Além disso, ao se desenvolver um agente inteligente que trabalhe com a
lingua portuguesa € aconselhavel que o mesmo faga pleno reconhecimento da
grafia, por isso, € necessario que sejam feitas algumas adaptacdes.

Outro fator a ser destacado é que o processo de desenvolvimento de uma
base de conhecimento requer mais criatividade do que conhecimento. Outra questao
relevante, € que para ser mais precisa nas respostas, a base de dados deve ser
submetida a um processo continuo de aprimoramento e refinamento, o que
demanda bastante tempo e estudo.

O caminho para se desenvolver uma base de conhecimento bem rica é
atraves da realizacéo de refinamentos por meio da visualizagdo de arquivos de log.

Os usuérios poderdo se expressar de diferentes maneiras, por essa razao, €
impossivel preencher uma base de conhecimento inicial com todas essas
possibilidades. Por isso, a analise dos registros de conversagdo é fundamental para
que seja possivel identificar as diferentes maneiras que 0s usuérios perguntam pela
mesma informagdo, permitindo assim, que a base de conhecimento seja
enriquecida.

Este projeto contribuiu como uma proposta multidisciplinar, na qual contou
com a informética como ferramenta de apoio na pratica terapéutica ocupacional,
promovendo assim, uma maior interagdo entre familiares e profissionais da éarea, e
consequentemente, possibilitando a melhora dos resultados apresentados nos
tratamentos.

Embora a ferramenta construida ofere¢a inumeros beneficios, ela néo

substitui o atendimento feito por profissional especializado, por esse motivo, essa
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tecnologia deve ser empregada apenas para proporcionar uma maior interagéo entre

os profissionais da érea e o publico atendido.
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10 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, poderdo ser realizadas expansdes no estudo, bem

como:

integracdo de técnicas de sintese de voz: para proporcionar uma
interacdo ainda mais atrativa para 0S USUArios;

criar um personagem animado: para interagir com o internauta,
trabalhar com Ontologia: fornecendo um meio eficiente na descricéo
e organizagdo das informacdes existentes. Sua utilizagdo permite que
sejam construidas bases de conhecimento com maior riqueza
semantica, o que nem sempre € alcancado através das categorias
especificadas com a utilizagéo da linguagem AIML;

Permitir que os usuérios ensinem o chatterbot: nesse caso €
importante que haja um controle para que as informagdes inseridas ou
modificadas sejam realmente validas;

Possibilitar que os usuérios avaliem as respostas fornecidas pelo
bot: dessa forma, o desenvolvedor conseguiria encontrar com mais
facilidade os pontos a serem melhorados;

Obter o perfil dos usuérios: para poder verificar caracteristicas tais
como: quais sdo as principais duvidas, qual o motivo do acesso, a
frequéncia de uso da ferramenta, dentre outras;

Exportar a base de conhecimento do chatterbot TeO: para
desenvolver aplicagdes em outras plataformas, como desktop e mobile,
trazendo contribuicbes, como por exemplo, ao se desenvolver uma
versdo em desktop é possivel que usuarios que ndo tenham acesso a
Internet possam tirar dividas com TeO.

Remover Stop Words (palavras de parada) da base de dados do
chatterbot TeO: para retirar palavras que s&o consideradas
irrelevantes para o conjunto de resultados a ser exibido em uma busca

realizada em um Motor de Busca.
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APENDICE A — Trecho da base de conhecimento

<category>
<pattern>OLA</pattern>
<template>Ola! Como vai?
</template>
</category>
<category>
<pattern>PRIMEIRO *</pattern>
<template>
<sr/> e depois?
</template>
</category>
<category>
<pattern>EU VOU *</pattern>
<template>
<srai>EU VOU <star/>
</srai>
</template>
</category>
<category>
<pattern>DE ONDE VOCE VEM *</pattern>
<template>Eu fui ativada no SANA. Vocé conhece o Sana?</template>
</category>
<category>
<pattern>ONDE VOCE MORA</pattern>
<template>meu servidor primério fica no SANA. Vocé conhece o
Sana?</template>
</category>
<category>
<pattern>AONDE VOCE MORA</pattern>
<template>Meu cérebro positrénico se encontra fisicamente no SANA,
mas eu viajo pela rede o tempo todo. Vocé conhece o Sana?</template>
</category>
<category>
<pattern>AONDE VOCE VIVE</pattern>
<template>Em uma cidadezinha no alto das montanhas no Rio de
Janeiro chamada SANA. Vocé conhece 0 Sana?</template>
</category>
<category>
<pattern>VOCE SE LEMBRA DE MIM</pattern>
<template>E claro que eu me lembro de vocé <get
name="name"/>!</template>
</category>
<category>
<pattern>DE ONDE VOCE E *</pattern>
<template>Eu fui ativada pela primeira vez no SANA.</template>
</category>
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Abstract. This paper presents the implement of a system of Natural Language
Processing (chatterbot) in AIML to assist the Occupational Therapy practice
in the hospital environment through the interaction between family members
and professionals with a virtual environment. The Chatterbot was
implemented with two knowledge bases, a database generated to cater to a
common context of entries with the highest frequency of use, and the other
with specific knowledge. This project has contributed to a multidisciplinary
proposal, which included the computer as a support tool in occupational
therapy practice, promoting further interaction, and consequently enabling the
improve of results presented in treatments..

Resumo. Este artigo apresenta a implementa¢do de um sistema de
Processamento de Linguagem Natural (Chatterbot) em AIML, para auxiliar
na pratica terapéutica ocupacional no ambito hospitalar, proporcionando
assim, a interagdo entre familiares e profissionais da drea com um ambiente
virtual. O Chatterbot foi implementado com duas bases de conhecimento,
sendo uma base de dados gerada para atender a um contexto comum de
entradas com maior frequéncia de utilizagdo, e a outra com conhecimentos
especificos. Este projeto contribuiu como uma proposta multidisciplinar, na
qual contou com a informdtica como ferramenta de apoio na prdtica
terapéutica  ocupacional, — promovendo uma maior intera¢do, e
consequentemente, possibilitando a melhora dos resultados apresentados nos
tratamentos.

1. Introducao

Em meio aos grandes desafios da computacao estd o de se desenvolver meios para tornar
a comunicagdo homem-maquina mais natural e intuitiva, buscando criar programas
capazes de entender, mesmo que de forma rudimentar, fragmentos da linguagem
humana. Dentre os diversos artificios aplicados no estudo da Inteligéncia Artificial estao
os chatterbots, que sdo programas desenvolvidos para simular uma conversa através da
troca de mensagens de texto num formato de bate-papo virtual. (COMARELLA; CAFE,
2008).



Os chatterbots sdo utilizados na Internet para atendimento online como uma nova
forma de comunica¢do, podendo complementar, ou até substituir outras formas de
acesso a informagdo, dando respostas diretas as questdes dos usuarios, podendo manter
um didlogo coerente por diversos minutos como se estivesse conversando com outra
pessoa. (SOBRE..., [20027]).

Atualmente, com a crescente expansdo da Internet, houve um aumento
significativo na utilizacdo desta ferramenta. “A navegacdo torna-se mais excitante,
estimulando os visitantes a conhecerem melhor outras areas do site. Ao tornar a
informacdo mais amigavel e acessivel, proporciona mais conforto ao internauta.”.
(SIQUEIRA, 2005).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa € estudar as formas para modelar e
desenvolver chatterbots, oferecendo ao usuédrio uma forma de interacdo mais natural que
a de um simples sistema de busca. Para tal, serd considerado como foco desta
investigacdo um sistema de conversagdo que lide especificamente com informagdes
relacionadas ao desenvolvimento infantil e anomalias craniofaciais.

Considerando que sdao muitas as estratégias adotadas como recursos na
assisténcia em saude, como valiosa ferramenta, destacam-se atualmente as propostas
vinculadas ao Programa Nacional de Telessatude, desenvolvido pelo Ministério da Saude
no Brasil desde 2006. (BRASIL, 2013).

O Telessaude oferece as equipes de Atencdo Basica teleconsultoria a distancia,
por meio de atividades de Teleassisténcia e Teleducagdo, utilizando tecnologias de
informagao e comunicagdo promovendo maior equidade no acesso aos servigos e acoes
de saude. (BRASIL, 2013).

Além dos impactos na assisténcia ao paciente, diminuindo significativamente a
distancia entre o conhecimento especializado e os profissionais da aten¢do primaria e
secundaria, exerce importante impacto financeiro no sistema de satde brasileira, assim
como permite a troca de informagdes entre os profissionais, integrando as regides mais
distantes aos centros de pesquisa e referéncia em saude do pais. (BRASIL, 2013).

Considerando que atualmente diversos sdo os temas abordados em pesquisas que
envolvem a Telessatde, entre eles a Teleducacao, ¢ relevante o desenvolvimento de um
material educacional e virtual, a fim de proporcionar a informacao e capacitacao de
forma agradével e interativa, aos pais e profissionais da satide sobre o desenvolvimento
da crianca, sob a otica de um profissional da Terapia Ocupacional.

Ao iniciar qualquer tipo de tratamento, normalmente surgem duvidas, desde as
mais simples até as mais complexas, e por isso, se faz necessario um mecanismo capaz de
orientar pacientes e profissionais da satde, buscando evitar transtornos tais como: gasto
de tempo desnecessario com ligagdes telefonicas ou até mesmo, deslocamento até o
consultério médico; espera no local para atendimento, e dificuldades para encontrar
informagdes relevantes no site.

Com a utilizacdo de atendentes virtuais, mais especificamente um chatterbot, ¢
possivel promover uma interacdo entre familiares e profissionais da area, e, por sua vez,
estimular os usuarios a esclarecerem suas duvidas.



2. Informatica aplicada na Saude

Ultimamente o desenvolvimento tecnoldgico vem apresentando muitos avangos que
conduzem importantes beneficios para os projetos da area da satide, que se multiplicam e
favorecem o compartilhamento de conhecimentos e a melhor qualificagdo da assisténcia
prestada. Telessaude ¢ uma forma de transmissdo de servigos ou informagdes
relacionados com a saude através de tecnologias de uma infraestrutura de
telecomunicagdes. Ela inclui tanto a Telemedicina, que envolve a prestagdo de servicos
clinicos a distancia, e elementos nao clinicos do sistema de satde, quanto a educagao.

O uso da Telessaude ¢ uma forma de reduzir custos e melhorar os resultados
apresentado nos tratamentos. Ela pode ser simples, como a conversa por telefone entre
dois profissionais de satde discutindo um caso, ou mais sofisticada com uso de redes de
video e Web-conferéncias e até o uso da robdtica. (PORTUGAL, [20127]).

E importante que Telessatide nio seja confundida com Telemedicina, de acordo
com a Universidade Estadual De Londrina (2010), “o termo “Telemedicina” restringe-se
a Medicina, as atividades dos médicos e “Telessaude” ¢ mais abrangente, pois inclui
todos os profissionais e atividades relacionadas com a satude.”.

Wen (2013, p. 1) ressalta que "a Telemedicina e Telessaude devem ser entendidas
como sendo areas que empregam modernas tecnologias interativas eletronicas, e de
telecomunicagdes para criar novas solugdes de processos que aumentam a eficiéncia da
saude.".

Como referéncia de assisténcia especializada e pesquisa na area no Brasil e junto
a OMS, o Hospital de Reabilitacdo de Anomalias Craniofaciais (HRAC/USP), o
Centrinho, em Bauru/SP configura-se como importante centro na atengdo a pacientes
com anomalias craniofaciais e fissuras labiopalatinas, tendo desde sua criacdo em 1967,
79.000 registros de pacientes atendidos. (FREITAS, et al., 2012).

O HRAC/USP tem desenvolvido diversos trabalhos e pesquisas, com intuito de
promover ao paciente com anomalia craniofacial tratamentos para a reabilitacao estética,
emocional e funcional, desde seu nascimento até a vida adulta. Sao elaboradas pesquisas
e trabalhos com os pacientes e com seus familiares com objetivo em trazer maior bem
estar na vida dessas pessoas, durante o processo de reabilitagao.

Segundo Moraes, Buffa e Motti (2009), as anomalias craniofaciais mais comuns
sdo as fissuras labiopalatinas, que se caracterizam como malformacdo congénita ocorrida
em periodos embriologicos diferentes acarretando uma série de sequelas que podem
acompanhar o paciente durante toda a vida.

Considerando as caracteristicas da malformacdo, Sabino et al. (2012) diz ser
necessario ter um tratamento considerado de longa duracdo tanto para a familia quanto
para a pessoa com fissura labiopalatina, exigindo compreensao, paciéncia e aceitagdo dos
pais e familiares, de forma que haja fortalecimento do paciente no processo de integragao
social.

O tratamento do individuo com fissura inicia-se com as cirurgias plasticas
reparadoras, mas nao se restringe a elas.

O ponto de partida para uma reabilitacdo completa reside na familia. Antes de
iniciar o tratamento a familia deve ser orientada para abrandar as suas inquietacdes,



devolver a estabilidade emocional perdida, sentimentos comuns advindos do impacto do
nascimento do filho fissurado, e do ponto de vista pratico, enfrentar a situacdo que se
inicia com os cuidados basicos do recém-nascido fissurado.

Considerando o extenso periodo em que a pessoa com fissura labiopalatina
vivencia o processo de reabilitacdo, fica evidente o importante papel da equipe na
assisténcia ofertada desde o inicio do tratamento, visto que ¢ também nos primeiros anos
de vida que se ddo os maiores passos nas aquisicdes motoras, cognitivas, emocionais,
psiquicas e sociais que acompanhardo e influenciardo o sujeito nas demais fases de sua
vida, assim como no exercicio de seus papéis ocupacionais.

Por conta de toda a complexidade envolvida no processo envolvido no
Tratamento e Reabilitacio de Anomalias Craniofaciais, as pessoas envolvidas neste
processo acabam por apresentar varias davidas. Neste sentido, o uso de tecnologias da
informag¢do pode minimizar esse problema, provendo sistemas que sirvam de interface
entre o conteido e o usudrio, tornando o seu acesso e entendimento menos complexo.
Assim como ser ferramenta para a promocao do desenvolvimento da clientela atendida
no processo de reabilitacdo, sistemas que possuem algum nivel de inteligéncia poderao
contribuir para esta tarefa. A construcdo de sistemas com tais caracteristicas ¢ estudada
pela area de Inteligéncia Artificial que serd descrita na secao seguinte.

3. Inteligéncia Artificial

A palavra “inteligéncia” vem do latim inter (entre) e legere (escolher). Inteligéncia
significa aquilo que permite ao ser humano escolher entre uma coisa e outra. Inteligéncia
¢ a habilidade de realizar de forma eficiente uma determinada tarefa. Ja a palavra artificial
vem do latim artificiale, significa algo que ndo ¢ natural, ou seja, que foi produzido pelo
homem. Portanto, Inteligéncia Artificial € um tipo de inteligéncia produzida pelo homem
para dotar as maquinas de algum tipo de habilidade simulando a inteligéncia humana.
(FERNANDES, 2005).

De acordo com Cunha e Ribeiro (1987), a Inteligéncia Artificial é considerada
uma parte da computacdo que busca tornar uma maquina mais inteligente, com a
utilizacdo de algoritmos e técnicas simulando situagdes consideradas especificamente
como humanas.

A TA busca emular e realgar com exatidao qualquer comportamento humano que
ainda ndo foi automatizado, ou seja, significa programar um computador para executar
tarefas de forma inteligente. Hoje estamos em uma nova era, onde hd um renascimento
das ciéncias da vida e da computacdo, onde pessoas € maquinas trabalham juntas lado a
lado, e ndo como mestre e escravo, mas como companheiros inteligentes. Com o uso de
técnicas de IA, podemos aperfeigoar aplicagdes tradicionais, gerando retornos
substanciais podendo ser alcangados a custos relativamente baixos. (KELLER, 1991).

Um dos principais objetivos das pesquisas feitas em IA tem sido desenvolver
meios para interagir com maquinas em linguagem natural, ao invés de linguagem
computacional, para tornar a relagdo com o computador o mais natural possivel, e
permitir que mais pessoas possam utilizar o computador. (CUNHA; RIBEIRO, 1987).
Na proxima se¢do este tema serd abordado.



4. Processamento de Linguagem Natural

O Processamento da Linguagem Natural (PLN) trata de forma computacional, os
aspectos contidos na comunicagdo humana, como sons, palavras, sentencas e discursos,
considerando formatos e referéncias, estruturas e significados, contextos e usos. Em
sentido bem amplo, o PLN busca fazer com que o computador se comunique em
linguagem humana. (GONZALEZ; LIMA, 2003).

Dentre as diversas aplicagdes mais relevantes do processamento de linguagem
natural esta a extragdo de dados contidos em textos, devido a grande quantidade de
informacdo produzida diariamente pelos seres humanos e da necessidade de filtrar
informacdo de forma mais eficiente do que os atuais motores de busca. (SIQUEIRA,
2011).

Hoje, se o Processamento de Linguagem Natural fosse um campo totalmente
consolidado, os usudrios teriam muitas facilidades, como por exemplo, ao pesquisar nos
motores de busca na Internet, ao invés de encontrar milhdes de documentos indexados
que podem ou ndo refletir uma necessidade por determinada informagdo, seria
encontrado apenas respostas diretas. (SIQUEIRA, 2011).

5. Chatterbots

Uma nova modalidade de comunicagao estd se tornando realidade dentro da Internet. A
conversa entre seres humanos e robos virtuais ja € possivel através dos recursos da
Inteligéncia Artificial. Programados para conversar sobre os mais variados assuntos,
esses robos, que sdo chamados de chatterbots (chat=conversa e bot=robo feito de
software), eles sdo sofisticados programas de computador que conseguem entender e
responder corretamente as frases e perguntas feitas pelos usuarios como se fossem
pessoas em uma sala de bate-papo. (SIQUEIRA, 2005).

Segundo Comarella e Café (2008, p. 58), "um chatterbot ¢ um programa de
computador que tem por objetivo responder perguntas de tal forma que a pessoa que
estiver interagindo com ele tenha a impressao de estar conversando com outra pessoa.".

Os chatterbots atuais podem ser utilizados para entretenimento, suporte online,
portais corporativos, jogos, projetos educacionais, culturais, treinamentos, call centers e
auxilio no ensino a distancia. A aplicagdo depende apenas do contetdo criado pelos
desenvolvedores do bot (chatterbot) que ensinam o personagem formando sua base de
conhecimento. (SIQUEIRA, 2005).

Em uma breve pesquisa foram encontrados alguns projetos similares ao
chatterbot TeO. Uma das semelhancas entre os mesmos ¢ a area, ou seja, todos eles sdo
voltados para a area da saude.

Foi constatado que o uso de chatterbots nessa linha vem despontando como uma
alternativa para esclarecer aos pacientes dividas sobre doencgas, diagnosticos,
tratamentos, bem como, auxiliar médicos na tomada de decisoes.

Através dessa pesquisa foi possivel perceber que existem diversos tipos de
agentes conversacionais desenvolvidos para atuar na area da saude, porém, ndo foi
encontrado nenhum destinado a auxiliar na pratica terapéutica ocupacional no ambito



hospitalar, mediante a interagdo entre familiares e profissionais da drea com um ambiente
virtual. Diante disso, a intengdo deste trabalho ¢ contribuir com informacdes, analises e
resultados relevantes sobre este tema.

6. AIML

Para a construcdo chatterbots, a linguagem de marcagdo mais utilizada ¢ o AIML. Ela ¢
uma linguagem baseada em XML (Extensible Markup Language) que trabalha com um
conjunto de duplas, na qual, sio compostas por uma pergunta que ¢ feita pelo usuério
(padrao), e uma resposta que € retornada pelo bot (modelo). (OLIVEIRA, 2010).

“O XML ¢ uma linguagem de marcagao feita para armazenar e transportar dados
em forma de texto simples.” (SILVA, 2012). Esta linguagem utiliza-se de etiquetas para
estruturar seus dados.

O objetivo da criagdo do AIML foi oferecer uma linguagem tao simples que
qualquer pessoa que saiba criar um website possa desenvolver um chatterbot. Sendo
assim, alguém que possa aprender trés tags HTML facilmente compreenderd o
funcionamento de trés etiquetas AIML. (WALLACE, 2005).

7. Metodologia

Para esclarecer duvidas de familiares e profissionais da &rea e auxiliar na préatica
terapéutica ocupacional no ambito hospitalar foi desenvolvido um portal que
disponibiliza diversas informagdes sobre desenvolvimento infantil e fissuras
labiopalatinas. Através desse site também ¢ possivel conversar com o chatterbot TeO.

Antes de iniciar o desenvolvimento do chatterbot foi feita a averiguacao sobre a
problematica da acentuacdo, na qual, foi sugerida como “Trabalhos Futuros” em um
Trabalho de Conclusao de Curso tendo como titulo “Implementacdo de um atendente
virtual especializado em licenciamento ambiental utilizando AIML”. (AGUIAR, 2013).
No referido trabalho foi feita a implantagao de um chatterbot para esclarecer duvidas
relacionadas ao Licenciamento Ambiental, e como realizar o licenciamento de acordo
com a atividade a ser realizada.

Aguiar (2013, p. 78) relatou que “no momento ndo ¢ possivel o tratamento de
acentuacdo como o uso de acento agudo, circunflexo, cedilha.”.

Devido a ndo exibi¢do correta desses caracteres, o autor supracitado foi obrigado
a remové-los, pois durante o didlogo com o chatterbot, todas as palavras que possuiam
acentuacdo ortografica ndo eram exibidas corretamente.

Segundo Caelum ([20147?]), uma configuragdo muito utilizada em documentos
cujo contetido ¢ escrito em um idioma como o portugués, que tem caracteres como
acentos e cedilha, ¢ a de codificacdo de caracteres que sdo chamados de encoding ou
charset.



Caelum ([20147], p. 8) define que “o UTF-8 ¢ a recomendacdo atual para
encoding na Web por ser amplamente suportada em navegadores e editores de codigo,
além de ser compativel com praticamente todos os idiomas do mundo. [...]".

Seguindo estas recomendacdes, a codificacdo de cada pagina desenvolvida foi
configurada como UTF-8, dessa forma, o problema foi resolvido.

Para desenvolver o chatterbot TeO foi utilizado a plataforma Program-O, que ¢
um software para a criagdo de chatterbots, cuja engine ¢ um interpretador AIML open
source. O sistema (Program-O) foi escrito utilizando a linguagem PHP, com o banco de
dados MySQL, e utiliza as bibliotecas AIML do projeto A.L.I.C.E., porém, permite a
inser¢do de outros arquivos, de acordo com a necessidade do desenvolvedor. (LEMOS,
2011).

Ao instalar a plataforma Program-O ¢ disponibilizada uma tela com uma interface
muito simples, pois ela possui apenas os elementos necessarios para dialogar com o bot,
ou seja, ela disponibiliza um campo para digitar a pergunta, um botdo para envid-la e
uma area reservada para exibir a conversa atual.

A grande maioria dos chatterbots que estdo disponiveis na Internet possuem
apenas esses campos. Os robds de conversacdo dificilmente oferecem algum recurso
adicional que oriente seus usudrios em como utiliza-los.

Mediante este contexto, optou-se por inserir um novo campo, no qual, sugere
quais sao as perguntas mais frequentes feitas pelos pacientes. A Figura 1 ilustra este
recurso agregado ao projeto.

Converse com robé TeO!

Sugestio de perguntas «

TeO: 0la! Meu nome € TeO, estou aqui para auxiliar na pratica terapéutica ocupacional

no ambito hospitalar.
Fui desenvolvido para esclarecer davidas sobre Desenvolvimento Infantil e Fissuras
Labiopalatinas.

Sobre o que vocé tem davida?

Figure 1. Recurso que sugere dicas de perguntas.

Para que as sugestdes ndo fossem repetidas em todos os acessos, elas foram
armazenadas em um banco de dados e selecionadas de forma aleatoria.

Ao se desenvolver uma base de conhecimento em lingua portuguesa ¢ necessario
que o desenvolvedor se preocupe com a utilizacdo de acentos e cedilha, pois ndo €
garantido que o usudrio acentuard corretamente todas as palavras. Diante disso, cada
padrdo que contenha acentuacdo deverd ser criado de diferentes maneiras, por exemplo,
o padrdo “COMO VOCE ESTA” dever ter as seguintes variancias:



e COMO VOCE ESTA
e COMO VOCE ESTA
e COMO VOCE ESTA

A desvantagem em se desenvolver uma base de conhecimento com essas
variagdes, ¢ que a mesma ficara com informagdes repetidas desnecessariamente.

Uma solu¢do encontrada para resolver esse problema foi preencher a base de
conhecimento com padrdes sem nenhuma acentuagdo e antes de buscar informagdes na
base de dados, as sentengas escritas pelo usudrio passardo por um pré-processamento
onde os acentos serdao removidos.

Por default, antes de buscar informacdes em sua base de conhecimento, a
plataforma Program-O faz um tratamento das sentencas digitadas pelo usuario,
removendo simbolos, permanecendo apenas letras.

As informagdes armazenadas na base de conhecimentos do chatterbot foram
levantadas de duas maneiras: a) primeiramente através do download de uma base de
dados ja desenvolvida em lingua portuguesa, no caso do chatterbot Cybora; b) através da
parceria com o Hospital de Reabilitacio de Anomalias Craniofaciais HRAC/USP —
“Centrinho”, junto aos profissionais da area envolvidos neste projeto. Neste caso,
especificamente, terapeutas ocupacionais, os quais forneceram as informagdes
pertinentes ao estudo de caso.

De acordo com Gongalves (2008), Cybora foi a primeira base de conhecimento
totalmente em portugués que foi disponibilizada gratuitamente, isto aconteceu no ano de
2004 na A.I Foundation . Esta base de dados foi desenvolvida por Paul Gongalves que ¢
um pioneiro da I.A. no Brasil.

O motivo de efetuar o download desta base de conhecimento ¢ que desenvolver
uma base de conhecimento padrao ndo traria nenhum beneficio adicional, pois foi
necessario realizar apenas algumas adaptagdes, como por exemplo, alterar o nome do
chatterbot, pois a base de conhecimento do bot Cybora estava preparada para informar
que o seu nome ¢ Cybora..

A base de conhecimento especifica foi desenvolvida através perguntas e respostas
que foram disponibilizadas pelos profissionais da area. Dessa maneira, foi possivel fazer
com que o agente conversacional pudesse responder as perguntas mais frequentes sobre
o tema abordado.

8. Testes

Na base de conhecimento foi inserido pouco conteudo relativo ao tema. Devido ao fato
de se ter poucas informagdes, ainda ndo foi realizada uma bateria de testes com o
USUArio.

Entretanto, a medida que a base de conhecimento era alimentada, o teste
funcional foi sendo feito pelo desenvolvedor, ou seja, o sistema foi sendo verificado sem
ter acesso ao codigo fonte, tendo conhecimento apenas de como ele deveria se
comportar.



Vale a pena destacar que os profissionais envolvidos ndo apresentaram
disponibilidade para testar o prototipo.

9. Consideracoes finais e trabalhos futuros

O presente trabalho apresentou os passos no desenvolvimento de um chatterbot para
auxiliar na pratica terap€utica ocupacional no ambito hospitalar, mediante a interagao
entre familiares e profissionais da area com um ambiente virtual, proporcionando uma
maior interacdo entre familiares e profissionais da area, e por sua vez, estimulando os
usudrios a esclarecerem suas duvidas. Apos realizar o desenvolvimento de um chatterbot
foi possivel concluir que a Inteligéncia Artificial € uma area que ainda pode ser explorada
para auxiliar diversas outras areas, trazendo inumeros beneficios.

Além disso, ao se desenvolver um agente inteligente que trabalhe com a lingua
portuguesa ¢ aconselhavel que o mesmo faca pleno reconhecimento da grafia, por isso, ¢
necessario que sejam feitas algumas adaptacoes.

Outro fator a ser destacado € que o processo de desenvolvimento de uma base de
conhecimento requer mais criatividade do que conhecimento. Outra questao relevante, ¢
que para ser mais precisa nas respostas, a base de dados deve ser submetida a um
processo continuo de aprimoramento e refinamento, o que demanda bastante tempo e
estudo. O caminho para se desenvolver uma base de conhecimento bem rica ¢ através da
realizagdo de refinamentos por meio da visualizacdo de arquivos de log, que sdo
disponibilizados através da area administrativa do chatterbot.

Os usudrios poderdo se expressar de diferentes maneiras, por essa razao, ¢
impossivel preencher uma base de conhecimento inicial com todas essas possibilidades.
Por isso, a andlise dos registros de conversagao ¢ fundamental para que seja possivel
identificar as diferentes maneiras que os usudrios perguntam pela mesma informagao,
permitindo assim, que a base de conhecimento seja enriquecida.

Este projeto contribuiu como uma proposta multidisciplinar, na qual contou com
a informatica como ferramenta de apoio na pratica terapéutica ocupacional, promovendo
assim, uma maior interagdo entre familiares e profissionais da area, e consequentemente,
possibilitando a melhora dos resultados apresentados nos tratamentos.

Embora a ferramenta construida ofereca inimeros beneficios, ela nao substitui o
atendimento feito por profissional especializado, por esse motivo, essa tecnologia deve
ser empregada apenas para proporcionar uma maior interacdo entre os profissionais da
area e o publico atendido.

Como trabalhos futuros, poderdo ser realizadas expansdes no estudo, bem como:
a) realizar a integracdo de técnicas de sintese de voz; b) criar um personagem animado;
c¢) trabalhar com Ontologia; d) permitir que os usudrios ensinem o chatterbot e também
avaliem as respostas fornecidas pelo bot; e) exportar a base de conhecimento do
chatterbot TeO para desenvolver aplicagdes em outras plataformas.
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