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RESUMO

A utilizagdo de agentes conversacionais inteligentes para auxiliar no
desenvolvimento e execugado de tarefas em empresas e organizagbes é cada vez
mais comum. O isolamento social ocorrido no contexto da pandemia de Covid-19
auxiliou na aceleracao desse processo. Chatbots sao ferramentas que podem
interagir com os usuarios e entender as mensagens em linguagem natural. Muitos
beneficios sdo fornecidos pelo uso dessa tecnologia, sendo o mais importante a
capacidade de responder rapidamente e interagir com varios usuarios a0 mesmo
tempo. Esta € uma excelente ferramenta para tirar duvidas e orientar os usuarios.
Em busca de tais capacidades, este projeto propde um chatbot para tirar duvidas
sobre matriculas para Universidade Federal do Parana. Varias etapas foram
realizadas no estudo, comecando com a coleta das principais duvidas dos alunos
sobre as matriculas e o levantamento de informacdes necessarias para construir a
base de conhecimento do assistente virtual, continuando com o desenvolvimento do
chatbot e concluindo com testes funcionais e uma analise de aceitagcdo da
tecnologia. Como resultado, o estudo demonstrou que € possivel utilizar o
framework RASA, que possui cddigo aberto e é gratuito, para desenvolver um
chatbot, e que os alunos estdo interessados e receptivos a nova tecnologia, que €
tema atual e de grande relevéancia para o mercado tecnolégico.

Palavras-chave: Chatbot; Rasa; Assistente Virtual; Gestdo da Informacéo;
Desenvolvimento de um chatbot.



ABSTRACT

The use of intelligent conversational agents to assist in the development and
execution of tasks in businesses and organizations is becoming increasingly
common. The social isolation that occurred in the context of the Covid-19 pandemic
helped accelerate this process. Chatbots are tools that can interact with users and
understand messages in natural language. Many benefits are provided by the use of
this technology, the most important being the ability to respond quickly and interact
with multiple users at the same time. This is an excellent tool for answering questions
and directing users. In search of such capabilities, this project proposes a chatbot to
answer questions about enrollment for the Federal University of Parana. Several
steps were performed in the study, starting with the collection of students' main
doubts about enroliment and the survey of information needed to build the knowledge
base of the virtual assistant, continuing with the development of the chatbot and
concluding with functional tests and an acceptance analysis of the technology. As a
result, the study showed that it is possible to use the RASA framework, which is open
source and free of charge, to develop a chatbot, and that the students are interested
and receptive to the new technology, which is a current theme and of great relevance
to the technological market.

Keywords: Chatbot; Rasa; Virtual Assistant; Information Management; Development
of a chatbot.
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1 INTRODUGAO

Os avancgos tecnolégicos, ao atingir elevados niveis de inovagao, iniciam
novos ciclos de transformacao social, exemplos de tais modernizagdes incluem as
linhas de montagem da Ford em 1910 (MARQUES, 2017), o telefone mével de
Martin Cooper em 1928 (FUKS, 2021), e o computador pessoal de Steve Jobs em
1976 (FRAZAO, 2020). Uma das revolucdes tecnoldgicas mais significativas nos
ultimos 50 anos foi a invencdo da Internet em 1969 (PAREDES, 2019), que é
definido como um conjunto de computadores interligados por uma unica tecnologia
(TANENBAUM, 2003), a qual permite a busca e acesso a informag¢des em tempo

real através de varios dispositivos.

A utilizacdo da internet vem crescendo anualmente no Brasil desde 2016.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019) 64,7% da
populacéo de 10 anos ou mais tinham acesso a rede, aumentando para 78,3% no
ano de 2019, o ano mais recente que foi realizada a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua — PNAD, referente ao acesso a internet e ao telefone mével

para uso pessoal (IBGE, 2019).

A PNAD realizada pelo IBGE (2019) identificou também a finalidade do
acesso a Internet, com 95,7% da populacdo afirmando utiliza-la para enviar ou
receber mensagens de texto, voz, ou imagem, e 91,2% afirmando utiliza-la para
conversar por chamadas de voz ou video. Por outro lado, a porcentagem de
pessoas que utilizam a internet para enviar e receber e-mails vem diminuindo a cada
ano, chegando a 61,5% em 2019 (IBGE, 2019).

Junto com o aumento do uso da internet, ha uma crescente informatizagao
de empresas, o0rgaos publicos e demais organizacbes que desejam se manter
atualizadas, acompanhando as tendéncias do mercado. Esse processo de
informatizagdo foi acelerado pela pandemia causada pelo coronavirus (COVID-19)",
que obrigou muitas empresas a adotar métodos digitais de atendimento ao cliente.
Uma dessas formas digitais de atendimento que tem baixo custo e permite o suporte

de varias pessoas ao mesmo tempo €& o assistente virtual ou chatbot. Como

1 Infecgdo respiratdria causada pelo virus SARS-COV-2. (Gov.br, 2021)
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resultado, a demanda do mercado por chatbots de conversacgao artificial cresceu
significativamente em 2020 e 2021, passando de 60 mil assistentes virtuais ativos
para 216 mil, segundo a Pesquisa Panorama Mobile Time - Mapa do Ecossistema
Brasileiro de Bots (PAIVA, 2021).

Chatbots sao agentes de conversagado que usam linguagem natural para se
comunicar com as pessoas. Eles podem interagir por meio de aplicativos de
mensagens, sites ou outras plataformas digitais, € suas respostas podem seguir
diretrizes pré-programadas, utilizando uma sequéncia logica de perguntas e
respostas, ou inteligéncia artificial, utilizando algoritmos para tentar entender qual foi
a acgao solicitada (TAKE BLIP, 2021).

1.1 PROBLEMATIZAGAO

Esse topico do trabalho foi baseado no Curso de Gl por se tratar da Os
alunos do Curso de Gestao da Informacgado — Gl da Universidade Federal do Parana
— UFPR, quando necessitam de auxilio da secretaria do curso, a qual funciona de
segunda a sexta-feira, das 11 as 20 horas?, buscam suporte presencial, via telefone
ou e-mail. Os problemas relacionados ao contato com a secretaria do curso estao
associados ao atendimento fora do horario de expediente e a demora para o
atendimento, a qual esta normalmente relacionada ao acumulo de demandas

aguardando atendimento pelos servidores.

Além dos problemas ja descritos acima, as secretarias de curso trabalham
com algumas atividades sazonais, como por exemplo, época de solicitagbes de
matricula, ofertas de disciplinas e entrega de horas formativas, nesses periodos &
comum as equipes receberem grandes quantidades de duvidas semelhantes, essa
situacao gera grande trabalho repetitivo, o que pode desestimular os funcionarios a

exercerem as suas fung(")es.

Conforme o contexto apresentado, a proposta deste projeto é responder ao

seguinte problema: Como atender aos alunos em relagao a duvidas de matricula

2 Informagédo disponivel no site do curso. (http://www.sociaisaplicadas.ufpr.br/portal/decigi/contato/)
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na Universidade Federal do Parana, sem a necessidade de atendimento pelas

secretarias de curso.

1.2 OBJETIVOS

Abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos para que o

trabalho em epigrafe chegue a conclusao desejada.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral é propor um chatbot para a Universidade Federal do
Parana, visando atender aos alunos da graduagdo em relacdo a duvidas sobre

matriculas, sem a necessidade de atendimento pelas secretarias de curso.

1.2.2 Objetivos especificos

Visando alcangar o objetivo geral foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

* Levantar e mapear os principais procedimentos operacionais de matriculas
realizados pelas secretarias de curso;

* Desenvolver o chatbot para atender as necessidades do curso e para
compreender adequadamente as solicitagdes dos usuarios;

» Validar o chatbot com discentes do Curso de Gestao da Informacéo;

* Avaliar os feedbacks da validacdo e aplicar as melhorias elencadas em
concordancia com o projeto;

» Apresentar o protétipo final aos responsaveis pelo curso.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os chatbots ja sdo amplamente utilizados no suporte a clientes, reduzindo a

necessidade de envolvimento de atendentes humanos. Tecnologias como deep
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learning® e machine learning* foram fundamentais para os robds chegarem ao nivel
atual, sendo capazes de interpretar a intencado e até o sentimento dos usuarios, e

com isso oferecer solugdes certeiras para suas necessidades.

Chatbots apresentam varios beneficios para a empresa que o implementa,
entre eles, os principais sdo: Agilidade; Reducdo de custos; Disponibilidade;
Personalizagao; e Versatilidade (FREIRE, 2020).

* Agilidade, pois o rob6 de conversagdo pode atender a varios usuarios ao
mesmo tempo, reduzindo filas e tempos de espera. Além de realizar tarefas
como tirar duvidas e agendar laboratérios com maior facilidade.

* Reducgao de custos, porque os chatbots tém a capacidade de atender varios
usuarios, reduzem os custos associados a contratagcdo e a treinamento de
funcionarios, permitindo que equipes menores mantenham a mesma
produtividade.

* Disponibilidade, pois os robds estdo prontos para atender 24 horas por dia,
inclusive feriados e finais de semana. Isso pode ser um fator diferenciador em
periodos de alta demanda, como épocas de matriculas e de colagao de grau.

* Personalizagao, ao contrario do que é pressuposto pela maioria, os chatbots
ndao possuem um atendimento robotizado. A ferramenta ¢é altamente
personalizavel e pode ser adaptada ao publico-alvo da organizagao.

* Versatilidade, porque os assistentes virtuais podem ser usados para interagir

com usuarios em varios canais e para diversas finalidades.

Com a finalidade de melhorar o atendimento realizado pela secretaria do
curso de Gl e auxiliar o exercicio da funcdo dos secretarios, é proposto um chatbot

com inteligéncia artificial.

3 Deep Learning: E um ramo de aprendizado de maquina baseado em um conjunto de algoritmos
que tentam modelar abstragbes de alto nivel de dados (https://www.ibm.com/br-pt/cloud/deep-
learning).

4 Machine Learning: E um ramo da inteligéncia artificial que com a utilizagdo de dados e algoritmos
desenvolvem o reconhecimento de padrées e a capacidade de aprender continuamente
simulando a forma como os humanos aprendem (https://www.ibm.com/br-pt/cloud/learn/machine-
learning).
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Para o curso, o uso da nova ferramenta permitira a automatizacdo de
processos repetitivos e burocraticos, permitindo que os atendentes se concentrem
na solugdo de problemas e na execugao de tarefas mais complexas que exijam
criatividade. Também é considerado benéfico para o curso de gestao da informagao,
a aplicagdo pratica de conhecimentos tecnoldgicos, com foco nas disciplinas de
inteligéncia artificial e mineragdo de dados, entre outras, pois o estudo permite a

apresentagao de um produto final que esta fora do ambito da teoria.

De carater social, a implantacdo do chatbot permitira que os alunos que
trabalham no horario de funcionamento da secretaria sejam atendidos
instantaneamente a qualquer hora do dia ou da noite, eliminando a necessidade de

o discente se ausentar do trabalho ou aguardarem na fila para atendimento.

De cunho pessoal, o estudo apresenta a aplicacdo da area de interesse do
pesquisador, que se interessa por inovagdes tecnologicas baseadas nas areas de

inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e chatbots.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdao abordados os conceitos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho, assim como, sera apresentado o referencial tedrico
utilizado para a fundamentagédo do estudo, abordando de forma objetiva o tema e

seus conceitos gerais.

2.1 CHATBOTS

Segundo Adamopoulou e Moussiades (2020), chatbots sdo programas de
inteligéncia artificial e um modelo de interagdo humano-computador, concebidos
para simular conversas com usuarios humanos, especialmente via internet. Esses
assistentes virtuais utilizam de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e
analise de sentimentos para se comunicar por texto ou discurso oral com humanos
ou outros chatbots (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

Assistentes virtuais vém se destacando como uma forma de automatizar o
atendimento ao consumidor (FLSTAD; NORDHEIM; BJJRKLI, 2018), e o principal
motivo para o uso deles é a produtividade. Os robds de conversagéo se tornam cada
dia mais comuns porque reduzem os custos de servigo e podem lidar com muitos
usuarios ao mesmo tempo. Os chatbots sdo mais atrativos e amigaveis para os
clientes que formularios estaticos de perguntas mais frequentes (FAQs) e oferecem
uma assisténcia confortavel e eficiente na comunicagdo, dando respostas mais
cativantes e respondendo diretamente aos  questionamentos  feitos
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

O grau de confianga em um chatbot, que €& definido pelo nivel de
confiabilidade que os usuarios tém nas informacdes geradas por ele (SILVEIRA,
2022), depende de alguns fatores relacionados ao seu comportamento, aparéncia e
ao seu fabricante, esse ultimo envolve questdes de privacidade e seguranga. A
confianca também esta relacionada ao nivel de humanidade do assistente virtual, ou
seja, quanto mais humano ele parecer, maior confianga ele passara, possuir

caracteristicas visuais, nome, personalidade e linguagem humana s&o grandes
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aliados para aumentar a seguranga dos usuarios no assistente virtual
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

A confianga em um chatbot é importante, ela afeta diretamente a aceitagao
dos usuarios referente as informag¢des passadas, assim como, a seguir sugestdes e
se beneficiar de todas as vantagens que um assistente virtual possui (SILVEIRA,
2022). Possuir um alto nivel de confianga entre o chatbot e os usuarios € um fator
chave para a adogéao e aceitagao da ferramenta (SILVEIRA, 2022). Quanto maior a
confiangca do rob6 de conversagdao, maior sera a confianga e cooperagcdo dos
usuarios com ele (RHEU et al., 2020).

Os avancos do campo de estudo da Inteligéncia Artificial — I1A, aumentam as
capacidades dos chatbots de simular humanos durante uma conversa. Entretanto, a
comunicagdo homem computador possui diferencas notaveis no conteudo e
qualidade em comparagdo com uma conversa entre humanos. As pessoas
frequentemente utilizam uma linguagem com vocabulario pobre, cometem erros de
ortografia e digitacdo, e os robds de conversagao, por sua vez, possuem limitagdes
para compreender esses erros durante um dialogo, o que os deixa menos capazes
de compreender a conversa quando comparado a uma pessoa (ADAMOPOULOQOU;
MOUSSIADES, 2020).

Os chatbots podem ser categorizados e para os diferenciar, Adamopoulou e
Moussiades (2020) propdéem 7 caracteristicas principais: Dominio do conhecimento;
Servico prestado; Objetivos; Método de geragdo de resposta; Auxilio humano;
Permissdes; e Canal de comunicagéo.

* O dominio do conhecimento separa os assistentes virtuais em trés tipos:
o Genérico, respondem qualquer pergunta do utilizador a partir de qualquer
dominio.
o Dominio Aberto, respondem qualquer perguntar em mais do que um
dominio.
o Dominio fechado, respondem penas perguntas relativas a um dominio de

conhecimento especifico.
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O servigo prestado define a forma como o chatbot interage com o usuario ou

com outros robds de conversagao:

o

Interpessoal, oferecem servigos sem muita personalidade e sem utilizar
uma linguagem voltada ao publico-alvo.

Intrapessoais, oferecem servicos com linguagem personalizada,
compreendem mais a fundo as necessidades e o dominio do utilizador.
Interagente, oferecem servigos com linguagem voltada a interagées com

outros chatbots.

O objetivo do assistente virtual, o classifica baseado na finalidade para a

qual ele sera utilizado:

o

Informativo, utilizados para obter informacdes especificas armazenadas
numa fonte fixa, baseados em FAQs.

Baseado em conversacao, utilizados para manter uma conversa natural
com o utilizador, simulando uma pessoa real.

Baseado em tarefas, utilizados para lidar com diferentes fungdes, podem
executar servigcos, pedir informagdes e respondem adequadamente o

usuario.

O método de geragao de resposta define como o os robds de conversagao

respondem Os usuarios:

o

Baseado em regras, configurados para selecionar uma resposta a partir de
um conjunto de regras sem gerar novas respostas, utiliza uma base de
conhecimento organizada com padrbes de conversagéo.

Baseado na recuperagdo, configurados para buscar a resposta mais
adequada com analise dos recursos disponiveis utilizando APls.
Generativo, configurados para, através de Geragéo de Linguagem Natural
(NLG do inglés Natural Language Generation), responder numa linguagem

natural semelhante a humana, levando como base as entradas anteriores.

O auxilio humano segrega os chatbots em duas categorias:

o

Mediado por um humano, executam fungdes mediados pelo homem,
utilizando calculos humanos em, pelo menos, uma parte das suas

funcoes.
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o Autbnomos, executam as fungdes por conta propria, apresentando maior
velocidade em solucionar problemas, visto que n&o necessita aguardar
interacdo humana.

* As permissoes sao definidas pela forma que o robé de conversagao foi
desenvolvido:

o Open source, plataforma de cédigo fonte aberto e personalizavel pelo
publico.

o Comercial, plataforma de cddigo fonte fechada, comercializado pelo seu
fabricante.

* O canal de comunicagao, classificam os chatbots da seguinte forma:
o Texto, interagem apenas através de mensagens textuais.
o Voz, interagem através de mensagens textuais e também via mensagens

de voz.

o Imagem, interagem através de mensagens textuais, de voz e podem reagir
a imagens. Esses assistentes virtuais s&o utilizados para reconhecer

objetos, comentar e expressar emogdes baseados em imagens.

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Gomes (2010) e Valadares (2020, p. 45), Inteligéncia Artificial - I1A
sdo algoritmos ou sistemas que atuam de forma similar ao raciocinio humano e
buscam automatizar tarefas humanas comumente associadas a cognigédo: tomadas
de decisdo, aprendizado e capacidade de solucionar problemas. IA é considerada
um ramo da Ciéncia da Computagao com o objetivo de fazer com que computadores
pensem ou se comportem de forma inteligente (GOMES, 2010). A IA é um topico

muito amplo e esta relacionada com diversas areas cientificas (SILVA, 2020).

Essa tecnologia tem crescido e ficado mais popular, principalmente por
facilitar a comunicagc&o entre robds e humanos através dos chatbots (ZAMORA,
2017). A inteligéncia artificial permitiu que os robds de conversagdo pudessem
evoluir na forma como funcionam. Anteriormente eles utilizavam regras

preestabelecidas, o que limitava a troca de informacgdes, pois o robd de conversagao
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s6 entendia e comunicava o que estava previamente inserido em sua programagao
(GETBOTS, 2021).

A 1A permitiu a interpretacdo mais completa do dialogo e facilitou o
entendimento da intengdo do usuario com base em termos chaves. Em vez de
pontualmente entregar uma informagéo, a |A possibilita que o chatbot tenha uma
interacdo complexa, mais humanizada (GETBOTS, 2021). O campo especifico da

inteligéncia artificial que facilita a interagao entre maquina e humana é o PLN.

Segundo Adamopoulou e Moussiades (2020), Natural Language Processing
— NLP, ou Processamento de Linguagem Natural — PLN, em portugués, € um campo
da IA que examina como os sistemas informatizados podem interpretar e controlar a
linguagem natural de um texto ou um discurso. Para isso, € armazenado a
informagéo sobre a compreensao e utilizagdo da linguagem humana, posteriormente
esses dados sao utilizados para criar técnicas que os sistemas utilizam para se
comunicar de forma humana e realizarem tarefas (ADAMOPOULOU;
MOUSSIADES, 2020).

Gomes (2010) segue a mesma linha de pensamento e coloca que NLP é o
que permite aos sistemas reconhecer comandos de voz em linguagem natural. O
autor ainda explica que existem trés niveis para o reconhecimento: Primeiro nivel é o
que reconhece apenas comandos, tendo como base, dezenas a centenas de
palavras; segundo nivel € o que reconhece frases ditadas e pausas entre as
palavras, chamado de discreto; ja o nivel mais avancado é o continuo, esse sistema
reconhece fala natural, o qual pode ser utilizado para gravar informagées sem o uso

de palavras-chaves ou comandos (GOMES, 2010).

2.3 RASA

A plataforma que foi utilizada para a criagdo e configuragao do chatbot, foi o
framework Rasa® ou Rasa Stack, pois ele possui um conjunto de ferramentas de
machine learning que facilitam a criacdo de assistentes virtuais auténomos. E um

software livre, ou seja, ele & gratuito e possui cddigo aberto, assim, evita criar

5 Link para acesso ao site do RASA: https://rasa.com/
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qualquer tipo de dependéncia de fornecedor. E uma ferramenta personalizavel, pois
€ possivel ajustar modelos e obter maior precisdo com os conjuntos de dados. Além
disso, o Rasa executa localmente, ndo sendo necessario solicitagcbes HTTP

(Hypertext Transfer Protocol) ou conexao com servidores.

O framework do Rasa é composto por dois mddulos principais, eles sao
independentes entre si e podem ser utilizados separadamente: o modulo Rasa Core,
que é responsavel por manter conversas e decidir o que fazer em seguida; e o
modulo de processamento de linguagem natural, chamado de Rasa Natural Langue
e Understanding — Rasa NLU, que é responsavel por entender as mensagens do
usuario (ARAUJO, 2020).

Os principais termos relacionados ao desenvolvimento de um chatbot séo:

* Acodes/Actions: Sido as tarefas que podem ser realizadas pelo robdé de
conversacgao (BRQ, 2022).

+ Entidades/Entitys: Sdo as informagdes relacionadas a um dominio
especifico que auxiliam o chatbot a entender a intengdo do usuario, assim
como auxiliam a identificar par@metros para tomar agdes (ARAUJO, 2020).

* Intengodes/Intents: S&o as intengdes de quem esta interagindo com o robd, o
que estd sendo buscado realizar ou o que se deseja saber de uma
mensagem (ARAUJO, 2020).

+ Respostas/Responses: Sao as respostas que o assistente virtual pode
utilizar baseado nas intencdes, nas entidades e no contexto da aplicacdo
(BRQ, 2022).

2.3.1 Rasa Core

Araujo (2020) coloca que o Rasa Core (nucleo) é onde ocorre o0 aprendizado
de maquina que possibilita as agdes a serem realizadas pelo chatbot. Os recorrentes
retornos do usuario € que alimentam o aprendizado de maquina e, com isso, séao
analisadas as probabilidades de executar cada acdo. Essa forma de tratar os dados

€ chamada de aprendizado iterativo, pois para deixar a conversa fluida e manter o
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contexto, 0 nucleo analisa as mensagens por meio de geréncia de fluxo de
conversas (ARAUJO, 2020).

O Core também é responsavel por treinar o modelo de gerenciamento de
dialogo, com a finalidade de alinhar as respostas realizadas aos usuarios (ARAUJO,
2020). Araujo (2010) explica que € melhor ensinar o modelo a criar suas respostas
padrées ou agdes de consultas a bases de dados e requisi¢des http, em vez de

incluir varias condi¢gdes na arvore de decisao e levar muito tempo analisando-a.

2.3.2 Rasa NLU

O Rasa NLU (Natural Language Understand) é a ferramenta responsavel
pelo entendimento de linguagem natural, € ela que classifica as intengbes das
conversas e classifica entidades em chatbot (ARAUJO, 2020).

Araujo (2010) explana que para classificar e selecionar, a ferramenta utiliza
um pipeline® que define o modelo NLU. Sdo pegos dos exemplos de treinamento,
quais classificadores de intengdes ou de extracdes de entidades serdo utilizados
para fazer as predi¢des, assim como quais demais informagdes sao retiradas das
interacbes com o usuario (ARAUJO, 2020). O pipeline define também a sequéncia
em que os componentes serdo treinados e executados, cada componente processa
uma entrada e cria uma saida, essa saida, por sua vez, sera utilizada como entrada

de outro componente do proprio pipeline (ARAUJO, 2020).

E no Rasa NLU que os conceitos de aprendizado de maquina s&o aplicados,
ao construir o modelo de treinamento é indicado a classe correspondente, que
determina a intengdo do usuario, e com o enriquecimento desses dados com as
entidades, o modelo de regressdo logistica € treinado, permitindo que
posteriormente o modelo, estatisticamente, consiga indicar as intengdes das
entradas do utilizador (ARAUJO, 2020).

6 Também conhecida como canalizagédo, é uma cadeia de elementos onde o objetivo é automatizar
0 processamento, organizados de forma que a saida de cada elemento seja a entrada do proximo
(https://blog.mandic.com.br/artigos/devops-e-jenkins-pipeline-como-conectar-o-desenvolvimento-
a-entrega-de-software/).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado todo o desenvolvimento do projeto proposto,
desde o levantamento de informagdes através de formularios até o desenvolvimento

do chatbot e treinamento do modelo.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Foi utilizado um formulario(ANEXO 1 - Formulario) onde os alunos
simularam a solicitacdo de informacdes sobre matriculas para a secretaria da

coordenacgao do curso de Gl.

As respostas do formulario foram utilizadas para o treinamento do modelo

que sera utilizado para o chatbot.

3.1.1 Formulario

O formulario desenvolvido tem como objetivo principal entender como as
demandas sao passadas para a secretaria da coordenagao do curso, para isso é
solicitado inicialmente o consentimento dos participantes, atendendo a LEI Geral de
Protecdo de Dados — LGPD n° 13.709/20187, onde eles concordam em colaborar
com a pesquisa e declaram estarem cientes de que a participag¢ao € voluntaria, que
foram devidamente informados quanto aos objetivos dela e que os dados da

pesquisa serao utilizados apenas para o desenvolvimento deste estudo.

Apds o consentimento sao solicitadas trés simulacdes. A primeira é referente
a como o respondente enviaria um e-mail para pedir auxilio para fazer a solicitagéo
de matricula para a secretaria. A segunda € como o aluno enviaria um e-mail para a
secretaria pedindo ajuda para confirmar a matricula. Na terceira simulagdo é
solicitado ao participante que informe como escreveria um e-mail para a secretaria

pedindo orientagao para cancelar uma matricula.

7 A LGPD tem objetivo de padronizar regulamentos e praticas referentes a como os dados dos
brasileiros devem ser coletados, tratados, armazenados e protegidos, ao estabelecer puni¢des
para descumprimento em casos de vazamentos, ou outras irregularidades.
(https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/13709.htm)
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3.1.2 Resultados dos Formularios

O formulario foi disponibilizado para os alunos do curso de Gestdo da
Informagédo da Universidade Federal do Parana responderem. Obtivemos um total
de 17 respostas, o tempo médio para responder o formulario foi de 03:34, o mesmo
ficou disponivel do dia 17/01/2023 até o dia 30/01/2023.

Através do formulario, foram obtidas respostas suficientes para o
treinamento do chatbot. Na analise dos retornos foi possivel notar alguns padrdes,
0S quais serao apresentados a seguir:

» Os discentes nao utilizam girias ao fazer solicitacbes para a secretaria;

* Foram observados poucos erros de digitagao;

* Foi observado que existe uma maior utilizacdo da palavra “matricula” sem o
acento agudo, do que a palavra “matricula” com o acento;

* Por fim, foi observado que nido houve respostas idénticas.

A aplicacao do formulario foi considerada um sucesso e todas as respostas
dele estdo de acordo com o solicitado e serdo utilizadas para o treinamento do
chatbot.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO CHATBOT DE AUXILIO A MATRICULA PARA OS
ALUNOS DE GESTAO DA INFORMACAO

Nesta secdo serdo apresentadas todas as etapas realizadas para o
desenvolvimento do chatbot. Nesta parte do trabalho estdo incluidas as fases de
instalagdo, desenvolvimento e configuragcéo, o objetivo da minuciosa descrigdo das
etapas é permitir a correta reprodutibilidade e que demais pesquisadores cheguem a

um produto semelhante ao apresentado ao final deste trabalho.

3.2.1 Instalagao
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Para a instalacao foi utilizado um equipamento com o sistema operacional
Windows 10 de 64 bits, o qual possui um processador Intel Core i5 de 2.50GHz,

8GB de memodria RAM e possui 100GB de espago em disco.

O Rasa open source possui dois pré-requisitos para a sua utilizagao,
conforme documentagdo disponivel online®. Primeiro, o Python precisa estar
instalado em uma das versbes compativeis: 3.7, 3.8 e 3.9. Por segundo, o

compilador mais recente do Visual Studio necessita estar instalado no computador.

Para o preparo do ambiente foi realizado a instalagdo do Anaconda 2022.10
para Windows com Python 3.9° durante a instalagdo do Anaconda é recomendado
marcar a opgao “Add Anaconda3 to my PATH environment variable” na tela
“‘Advanced Options” (Opgbes avangadas), conforme FIGURA 1. Também foi
realizado a instalagao do Visual Studio para sistemas operacionais de 64 bits, versao
2015 — 2022,

FIGURA 1 - TELA ADVANCED OPTIONS DURANTE A INSTALACAO DO ANACONDA3

FONTE: O autor (2023).

8 Site para acesso da documentagao: https://rasa.com/docs/rasa/

9 Site de download do Anaconda: https://www.anaconda.com/products/distribution#¥Downloads

10 Site de download do Visual Studio: https://learn.microsoft.com/en-US/cpp/windows/latest-
supported-vc-redist?view=msvc-170
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O Anaconda foi utilizado para criar um ambiente virtual local, para isso é
necessario abrir o Prompt de comando do Anaconda, pesquisando “Anaconda

Prompt (anaconda3)” na barra de pesquisa do Windows, conforme FIGURA 2.

FIGURA 2 - TELA DE PESQUISA DO WINDOWS 10 DEMONSTRADO O TERMO A SER
PROCURADO

FONTE: O autor (2023).

Com o Prompt de comando aberto foi acessado o diretério onde foi criado o
projeto do chatbot. Neste trabalho foi utilizado o comando “cd Documents\
Rasa_Projects\Chatbot”, conforme FIGURA 3.

FIGURA 3 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “CD”

FONTE: O autor (2023).
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Na pasta do projeto foi criado um novo Ambiente Virtual do Anaconda, ele é
importante para centralizar todas as dependéncias juntas, o comando que foi
utilizado para a criacdo foi o “conda create --name amb_rasa python==3.9”, no
cédigo foi informado a versao do Python apenas para garantir que o ambiente tera a

versao correta, conforme FIGURA 4.

FIGURA 4 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “CONDA CREATFE”

FONTE: O autor (2023).

O sistema solicitou confirmacdo do procedimento que foi executado, para

confirmar foi utilizado as teclas “y” e “enter” no teclado, conforme FIGURA 5.

FIGURA 5 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO CONFIRMAGAO DO COMANDO
“CONDA CREATE”

FONTE: O autor (2023).

Assim que criado o Ambiente Virtual Conda, ele foi ativado através do cédigo

“conda activate amb_rasa’, conforme FIGURA 6.
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FIGURA 6 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “CONDA
ACTIVATE”

FONTE: O autor (2023).

Para deixar o Ambiente Virtual Conda corretamente configurado, foi
instalado o UJSON, através do cddigo “conda install ujson”, ele auxilia com a

instalagdo de mais algumas dependéncias do RASA, conforme FIGURA 7.

FIGURA7 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “CONDA INSTALL
UJSON"

FONTE: O autor (2023).

Novamente o sistema solicitou confirmagao do procedimento, para confirmar

foi utilizado as teclas “y” e “enter” no teclado, conforme FIGURA 8.
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FIGURA 8 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO CONFIRMACAO DO COMANDO
“CONDA INSTALL UJSON’

FONTE: O autor (2023).

Assim como o UJSON, também foi instalado o TensorFlow, utilizando o

cédigo “conda install tensorflow”, conforme FIGURA 9.

FIGURA 9 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “CONDA INSTALL
TENSORFLOW’

FONTE: O autor (2023).

O sistema solicitou a confirmacédo da instalacdo do pacote TensorFlow, o

“ "

qual foi confirmado utilizando as teclas “y” e “enter” no teclado, conforme FIGURA
10.
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FIGURA 10 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO CONFIRMAGAO DO COMANDO
“CONDA INSTALL TENSORFLOW”

FONTE: O autor (2023).

Apos esses procedimentos, foi realizada a instalagdo do RASA no Ambiente

Virtual, utilizando o codigo “pip install rasa”, conforme FIGURA 11.

FIGURA 11 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “PIP INSTALL
RASA”

FONTE: O autor (2023).

Assim que finalizada a instalacdo do RASA, foi executado o comando “rasa
init’, esse comando criou um novo projeto exemplo com toda a estrutura necessaria

para desenvolvimento do assistente virtual, conforme FIGURA 12.
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FIGURA 12 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “RASA INIT’

FONTE: O autor (2023).
Apods iniciado o RASA, o sistema questionou em qual pacote o projeto
devera ser criado, foi clicado no botdo “enter’ para o projeto ser criado no diretorio

atual, conforme FIGURA 13.

FIGURA 13 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO A DEFINICAO DO DIRETORIO
PARA CRIACAO DO PROJETO

FONTE: O autor (2023).

Logo em seguida o sistema perguntou se era desejavel treinar o modelo

iniciante, o qual foi confirmado utilizando a tecla “y”, conforme FIGURA 14.
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FIGURA 14 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO A CONFIRMAGAO DE
TREINAMENTO DO PRIMEIRO MODELO

FONTE: O autor (2023).

Assim que terminou o treinando do chatbot, ele ja ficou apto para conversar

em inglés, entdo utilizando a tecla “y”, quando o sistema questionou, foi iniciado um

chat com ele, conforme FIGURA 15.

FIGURA 15 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 SOLICITANDO A CONFIRMAGCAO DO INICIO
DO CHAT

FONTE: O autor (2023).
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O sistema permite a interagdo com o chatbot através de linhas de comando.
O robd de treinamento é bem simples, ele é preparado para perguntar como o
usuario esta, se estiver bem, ele fala para continuar assim e se estiver triste ele
manda um link de uma foto de um tigre filhote para tentar ajudar, conforme FIGURA
16.

FIGURA 16 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O CHATBOT

FONTE: O autor (2023).

Para encerrar a conversa foi digitado “/stop” e o servico do chatbot foi

encerrado, conforme FIGURA 17.
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FIGURA 17 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 DO CHATBOT ENCERRANDO O SERVICO
ATRAVES DO COMANDO “/STOP”

FONTE: O autor (2023).

Apos realizar todos os passos descritos acima, foi finalizado a instalagao do
RASA, de todos os pacotes que o sistema depende para funcionar adequadamente,

assim como foi possivel ter uma primeira experiéncia com o chatbot.

3.2.2 Configuracao

A primeira alteracdo realizada foi a mudancga do idioma. No arquivo “config”,
localizado na pasta onde foi criado o projeto, € possivel informar a linguagem que o
chatbot trabalhara. Através do bloco de notas, foi aberto o arquivo “config” e na parte
superior dele onde diz “language” foi alterado de “en” para “pt”, conforme FIGURA
18. O arquivo foi salvo e fechado. A imagem a esquerda é do arquivo antes da

modificagdo e a da direita € apds ser alterado para a nova lingua.
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FIGURA 18 - ARQUIVO “CONFIG” ALTERANDO O IDIOMA PARA PORTUGUES

:i config.yml - Bloco de Motas

Arquive  Editar Formatar  Exibir  Ajuda
# The config recipe.

# https://rasa.com/docs/rasa/model-configuration/
recipe: default.vl

# Configuration for Rasa NLU.

# https://rasa.com/docs/rasa/nlu/components/
!ﬂﬂ&!éﬂﬁlllaﬂ

pipeline:

# # No configuration for the NLU pipeline was provided. The
# # If you'd like to customize it, uncomment and adjust the
# # See https://rasa.com/docs/rasa/tuning-your-model for mo

# - name: WhitespaceTokenizer
# - name: RegexFeaturizer
# - name: LexicalSyntacticFeaturizer

FONTE: O autor (2023).

Na pasta “data” dentro da pasta do projeto, foi aberto o arquivo “niu”, nele
foram modificadas todas as frases de intengbes para portugués, para que o chatbot
comece a entender o que sera escrito. Apds realizar as alteragdes, conforme
FIGURA 19, o arquivo foi salvo e fechado. A imagem a esquerda é do arquivo antes

da modificacdo e a da direita é apds as frases serem alteradas para o portugués.
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FIGURA 19 - ARQUIVO “NLU” ALTERANDO OS EXEMPLOS DE INTENCOES PARA PORTUGUES

:| nluyml - Bloco de Notas
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
klersion: e 8 b

nlu:
- intent: greet
examples: |

- hey

- hello

“eiha

- hello there
good merning
- good evening
- moin
hey there
- let's go
hey dude
goodmorning
goodevening
good afterncon

- intent: goodbye
examples: |
- cu
- good by
- cee you later
- good night
- bye
- goodbye
- have a nice day
- see you around
bye bye
see you later

intent: affirm
examples: |
- yes
- indeed
- of course
- that sounds good
~ COFTect

- intent: deny
examples: |

- no
-n
- never
- I don't think so
- don't like that
- no way

not really

intent: mood_great
examples: |

- perfect

- great

- amazing
feeling like a king
wonderful
I am feeling very good
I am great
I am amazing
- I am going to save the world
- super stoked
- extremely good
- 50 so perfect
- so good
- so perfect

- intent: mood_unhappy
examples: |
- my day was horrible
- I am sad
- I don't feel very well
I am disappointed
super sad
I'm so sad
- sad
very sad
unhappy
not good
not very good
- extremly sad
- so saad
- 50 sad

- intent: bot_challenge
examples: |
- are you a bot?
- are you a human?
- am I talking to a bot?
- am I talking to a human?

n_i nluwyml - Bloco de Motas

Arquivoe Editar Formatar Exibir  Ajuda
version: "3.1"

nlu:
- intent: greet
examples: |

- hey
- ola
- vamos 13
- bom dia
- boa noite
- boa tarde

- intent: goodbye
examples: |
- tchau
- vejo vocé mais tarde
- boa noite
- até
- adeus
- tenha um bom dia
- até depois
- tchau tchau
- até mais tarde

- intent: affirm
examples: |
- sim
-~
- de fato
- € claro
- isso soa bem
- correto

- intent: deny
examples: |

- ndo
- n
- nunca
- Eu ndo penso assim
- nao gosto disso
- de maneira nenhuma
- realmente nido

- intent: mood_great
examples: |

- perfeito
- bem
- muito bem
- me sintoc como um rei
- maravilhoso
- me sinto muito bem
- Eu estou bem
- Eu estou muito bem
- super entusiasmado
- extremamente bem
- muito perfeito

- intent: mood_unhappy
examples: |
- o meu dia foi horrivel
- Estou triste
- Ndo me sinto muito bem
- Estou desapontado
- super triste
- Estou tdo triste
- triste
- muito triste
- infeliz
- ndo estou bem
- ndo estou muito bem
- extremamente triste
- tdo triste

- intent: bot_challenge
examples: |
- vocé € um robd?
- vocé € um humano?
- estou falando com um robd?
- estou falando com um humano?

FONTE: O autor (2023).
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Apods estar configurado para entender o que é escrito, € necessario que o
chatbot responda corretamente. Para isso, na pasta principal do projeto, foi
modificado o arquivo “domain”, FIGURA 20. A imagem a esquerda é do arquivo
antes da modificacdo e a da direita € apds as respostas serem alteradas para o

portugués.

FIGURA 20 - ARQUIVO “DOMAIN” ALTERANDO AS RESPOSTAS PARA PORTUGUES

_} domaingyml - Bloco de Motas | demain.yml - Bloco de Motas
Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
fersion: "3.1" version: "3.1"
intents: intents:
- freet - greet
- goodbye - goodbye
- affirm - affirm
- deny - deny

mood_great
mood_unhappy
bot challenge

- mood_great
- mood_unhappy
- bot_challenge

responses: responses:
utter_greet: utter_greet:
- text: “"Hey! How are you?" - text: "0la! Como vocé estd?”
utter_cheer_up: utter_cheer_up:
- text: "Here is something te cheer you up:” - text: "Aqui tem algo que talvez o deixe melhor:"
image: “"https://i.imgur.com/nGF1K8f.jpg” image: “https://i.imgur.com/nGF1K8T.jpg"
utter did_that help: utter_did_that help:
- text: "Did that help you?" - text: "Isso te ajudou?”
utter_happy: utter_happy:
- text: “Great, carry on!" - text: "Otimo, continue assim!™
utter_goodbye: utter_goodbye:
- text: "Bye" - text: "Tchau”
utter_iamabot: utter_iamabot:
- text: "I am a bot, powered by Rasa.” - text: "Eu sou um robd, alimetado pelo Rasa.”
session_config: session_config:
session_expiration_time: 68 session_expiration_time: 68
carry_over_slots to new session: true carry_over_slots to_new session: true

FONTE: O autor (2023).

Com todas as frases do chatbot ja alteradas para o portugués, um novo
modelo foi treinado. Para treinar o novo modelo, foi aberto o Anaconda Prompt,
FIGURA 2, acessado o diretério do projeto, FIGURA 3, ativado o ambiente conda,
FIGURA 6, e entao foi treinado o chatbot através do comando “rasa train”, conforme
FIGURA 21.
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FIGURA 21 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “RASA TRAIN’

FONTE: O autor (2023).

Apoés o treinamento ser concluido, foi iniciado uma nova conversar com o

assistente virtual utilizando o comando “rasa shell’, conforme FIGURA 22.

FIGURA 22 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O COMANDO “RASA SHELL”

FONTE: O autor (2023).

Através do didlogo com o chatbot € possivel notar que ele ja esta

entendendo e respondendo em portugués, conforme FIGURA 23.
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FIGURA 23 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 EXECUTANDO O CHATBOT EM PORTUGUES

FONTE: O autor (2023).

Com o robd de conversagao configurado para entender e responder em
portugués, foi necessario desenvolver seus conhecimentos para que ele possa

iniciar sua aprendizagem sobre matriculas.

3.2.3 Desenvolvimento

O desenvolvimento do chatbot foi separado em trés partes: 12 Modificar a
primeira interagdo com o usuario; 22 Desenvolver tratativa das frases fora do escopo;
3?2 Adicionar o FAQ sobre matriculas. Foi optado pela separagao por fungdo, para

ficar mais facil de identificar como adicionar cada uma ao rob6é.

3.2.3.1 Primeira interagao

Para que o robdé oferega ajuda ao usuario durante a primeira interacéo,

LT

foram alterados trés arquivos do projeto: “rules”; “stories”; e “domain’.

Inicialmente foi adicionado uma nova regra no arquivo “rules”. Essa regra foi

chamada de “welcome user’ e ela sera executada toda a vez que a condi¢cao

“conversation_start” for verdadeira, ou seja, a regra sera executada sempre que o
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robdé entender a intencdo do usuario como um cumprimento “greet’ e devera

responder com a agao configurada “utter_welcome”, conforme FIGURA 24.

FIGURA 24 - ARQUIVO “RULES” COM A NOVA REGRA CRIADA EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Apods a regra criada, foi adicionado uma nova resposta no arquivo “domain’.
Dentro do escopo “responses:” foi criado a nova resposta “utter_welcome”, conforme
FIGURA 25.
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FIGURA 25 - ARQUIVO “DOMAIN’ COM A RESPOSTA DA REGRA CRIADA EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Com os dois arquivos ja alterados, foi modificado o arquivo “stories”, para
que as historias que ja existem contenham a nova regra criada. Para seguir a nova
regra € necessario que toda a intengao “greet’, tenha como proximo passo uma
acao “utter_welcome”, a modificagao foi realizada conforme FIGURA 26. A imagem a
esquerda é do arquivo antes da modificagcao e a da direita € apds as historias serem

alteradas para respeitar a nova regra.
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FIGURA 26 - ARQUIVO “STORIES” COM AS HISTORIAS ALTERADAS

FONTE: O autor (2023).

Apés as alteragdes realizadas acima, o robd foi novamente treinado através
do comando utilizado na FIGURA 21.

3.2.3.2 Tratativa de frases fora do escopo

Para que o chatbot aprenda como lidar com frases fora do seu contexto de
funcionalidade, foi necessario adicionar uma nova intengéo e alguns exemplos de
frases fora do escopo no arquivo “nlu”, assim como, foi desenvolvido uma nova regra

€ uma nova resposta ao usuario.

Inicialmente no arquivo “nlu”, foi incrementado uma nova intengdo chamada

“out_of scope” e inserido 5 exemplos, conforme FIGURA 27.
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FIGURA 27 - ARQUIVO “NLU” COM OS NOVOS EXEMPLOS DE “OUT_OF_SCOPE” EM
DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Foi criado uma regra no arquivo “rules”, especificando o que devera ocorrer,

guando o robd se deparar com uma situacao fora do escopo, conforme FIGURA 28.
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FIGURA 28 - ARQUIVO “RULES” COM A NOVA REGRA “OUT-OF-SCOPE” EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Por ultimo foi incrementado uma nova resposta no arquivo “domain”, para o

robd saber o que responder quando um caso desse ocorrer, conforme FIGURA 29

FIGURA 29 - ARQUIVO “DOMAIN" COM A NOVA RESPOSTA “UTTER_OUT_SCOPE” EM
DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).
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Apods as alteragdes realizadas acima, o robd foi novamente treinado através

do comando apresentado na FIGURA 21.

3.2.3.3 FAQ

Para que o chatbot consiga responder as duvidas sobre matriculas
adequadamente, foi criado um FAQ, onde foram cadastradas as principais duvidas
envolvendo matriculas e as respostas que o robd precisa apresentar quando

indagado sobre elas.

Para a criagdo das perguntas frequentes foi necessario adicionar o
“‘ResponseSelector’” dentro da “Pipeline NLU” no arquivo “config”, ele deve ficar

posicionado conforme FIGURA 30 abaixo.

FIGURA 30 - ARQUIVO “CONFIG” COM O “RESPONSESELECTOR” ADICIONADO EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Em vez de escrever varias regras, uma para cada resposta do FAQ, foi
criado uma unica agao para lidar com todas as perguntas frequentes, com uma
Unica regra, essa regra usa a saida do “ResponseSelector’ para retornar a resposta

correta para o que foi questionado.
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Para isso o arquivo “rules” foi alterado adicionando a nova regra do FAQ,

conforme FIGURA 31.

FIGURA 31 - ARQUIVO “RULES” COM A NOVA REGRA “RESPOND TO FAQS” EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Apds adicionar a nova regra, foi necessario atualizar o arquivo “nlu” com
exemplos de treinamento para o “ResponseSelector’ entender com maior facilidade

a inteng¢ao do usuario.

Para isso foi alterado o arquivo “nl/u” e adicionado trés novas intengdes e os

exemplos de solicitagdes, conforme FIGURA 32, 33 e 34.

Os exemplos utilizados para o treinamento do robdé foram extraidos do
formulario disponibilizado para os alunos do curso de GlI, este por sua vez foi

apresentado em maiores detalhes na segao 3.1 deste trabalho.
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FIGURA 32 - ARQUIVO “NLU” COM A NOVA INTENCAO “FAQ/SOLICITA_MAT” E SEUS
EXEMPLOS EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

FIGURA 33 - ARQUIVO “NLU” COM A NOVA INTENGCAO “FAQ/CONFIRMA_MAT” E SEUS
EXEMPLOS EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

FIGURA 34 - ARQUIVO “NLU’ COM A NOVA INTENCAO “FAQ/DUV_CANCELA_MAT” E SEUS
EXEMPLOS EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).
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Apos adicionadas as novas intengdes no arquivo “nlu” e seus exemplos, a
intencdo “faq” foi adicionada ao arquivo “domain”, também foram inseridas as
respostas para cada pergunta frequente, conforme FIGURA 35. No arquivo “domain’
que ja estava sendo alterado, foram retiradas as respostas “utter cheer up” e

“utter_happy”, pois ndo estdo sendo mais utilizadas pelo chatbot.

FIGURA 35 - ARQUIVO “DOMAIN’ COM A NOVA INTENGAO E RESPOSTAS EM DESTAQUE

FONTE: O autor (2023).

Antes de finalizar o desenvolvimento os arquivos “nlu” e “stories” também
foram modificados, o primeiro para retirar as intencbes “mood great’ e
“‘mood_unhappy”, e o segundo para modificar as historias relacionadas com as
respostas retiradas do arquivo “domain”. O arquivo “nlu” se manteve igual, retiradas

as duas intengdes supracitadas, o arquivo “stories” ficou conforme a FIGURA 36.
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FIGURA 36 - ARQUIVO “STORIES” COM AS TRES NOVAS HISTORIAS MODIFICADAS

FONTE: O autor (2023).

Apods as alteragdes realizadas acima, o robd foi novamente treinado através
do comando utilizado na FIGURA 21 e assim foi finalizado o desenvolvimento do
chatbot.
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3.3 VALIDAGAO DO CHATBOT

A fase de validacao foi realizada de forma individual, com dez alunos do
Curso de Gesto da Informagao escolhidos por conveniéncia, os testes foram
realizados ao longo de cinco dias com quatro alunos do terceiro periodo, trés alunos
do quinto periodo e trés do oitavo periodo. O objetivo deste teste foi avaliar aspectos
relacionados a compreenséo, linguagem e experiéncia do usuario, a fim de realizar
corregdes futuras, entender melhor as expectativas dos usuarios e como eles se

sentem em relacdo a nova tecnologia.

Os testes foram realizados para determinar se o chatbot respondera
corretamente as perguntas dos alunos, se 0 modelo esta antecipando corretamente
as intengdes dos usuarios e se sao necessarias corregdes e ajustes no chatbot,
permitindo chegar a um produto final mais conciso. Os itens avaliados foram os

seguintes:

* Facilidade e experiéncia no atendimento;

* Respostas emitidas pelo chatbot:
> O chatbot compreendeu as perguntas realizadas?
o As respostas foram satisfatérias?
o Alinguagem utilizada foi adequada?

o VVocé utilizaria o chatbot novamente?

A facilidade e a experiéncia do atendimento foram avaliadas com quatro
possibilidades de resposta: muito satisfeito, satisfeito, pouco satisfeito e ruim. Esta
parte da avaliacdo permitiu determinar se os alunos seriam capazes de interagir

facilmente com o rob6.

As respostas do chatbot foram avaliadas, pelos usuarios, para ver se eram
apropriadas. Para avaliar, os usuarios possuiam duas opg¢des, sim ou ndo. Essas

perguntas foram feitas para avaliar a capacidade e competéncia do robé.



53

Antes de iniciar a validagdo, algumas informag¢des foram passadas aos
validadores, essas instrucdes serviram apenas para contextualizar o funcionamento

do chatbot. Segue abaixo o trecho lido:

“Ola, obrigado por participar deste teste. O chatbot funciona por meio de
interagcéo textual via console, é programado em portugués e responde a perguntas

sobre matriculas, quando quiser encerrar o teste me informe, por gentileza.”

Com a finalidade de testar o modelo criado foram realizados alguns testes
de sistema para verificar a precisdo e consisténcia do projeto antes de aplicar a

validacdo com 0s usuarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Concluida a fase de desenvolvimento, foram realizados alguns testes com o
chatbot. Em um primeiro momento os testes foram realizados através da propria
ferramenta do RASA e posteriormente foram realizadas validagbées com os usuarios,
com a finalidade de reconhecer possiveis problemas de compreenséo, linguagem e

experiéncia.

4.1 RASA DATA VALIDATE

Através do comando “rasa data validate” o sistema verificou se existem erros
ou inconsisténcias nos arquivos “domain”, “nlu” e “stories”. Se a validagao de dados
resultar em erros, o treinamento de um novo modelo também pode apresentar falhas
ou possuir um baixo desempenho, por isso, € necessario executar a verificagao

regularmente.

E importante salientar que o “rasa data validate” ndo testa se as regras do
projeto estdo alinhadas com os exemplos de histérias. No entanto, durante o
treinamento, é executado uma politica do RASA chamada “RulePolicy”, ela verifica
conflitos e aponta erros entre as regras e os exemplos de histérias. Qualquer conflito

desse tipo abortara o treinamento.

FIGURA 37 - TELA DE PROMPT DO ANACONDA3 COM O RELATORIO SEM ERROS OU
INCONSISTENCIAS

FONTE: O autor (2023)

Na FIGURA 37 é possivel notar que ndo foram encontrados erros ou
grandes inconsisténcias no projeto do chatbot. O que permitiu que fosse realizado

uma nova etapa de testes.
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4.2 RASATEST

Nessa nova etapa foram feitos testes que verificam falhas e apresentam
algumas matrizes de confusdo''. Para que o sistema consiga analisar corretamente,
foi necessario modificar o arquivo de testes ja presente no projeto, ele esta na pasta
“tests” e o nome do arquivo é “test_stories”, ele foi modificado conforme FIGURA 38,

abaixo. O arquivo original esta a esquerda e o modificado a direita.

11 Matriz de confusédo é uma tabela que permite a visualizagdo do desempenho de um algoritmo de
classificagdo, demonstrando como deveria ser classificado a intengcdo e como foi classificada.
(https://www.ibm.com/docs/pt-br/db2/10.5?topic=visualizer-confusion-matrix-view)



FIGURA 38 - ARQUIVO “TEST_STORIES” COM AS HISTORIAS ALTERADAS

l test_stories.yml - Bloco de Notas

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda
e This file contains tests to evaluate that your bot behz
s IT you want to learn more, please see the docs: https:/

Nj test_storiesyml - Bloco de Notas

Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
i This file contains tests to evalua
##H IT you want to learn more, please

stories:
- story: happy path 1
steps:
- user: |
hello there!
intent: greet
- action: utter_greet
user: |
amazing
intent: mood great
- action: utter_happy

story: happy path 2
steps:
- user: |

hello there!
intent: greet
action: utter_greet
- user: |

amazing
intent: mood great
action: utter_happy
- user: |

bye-bye!
intent: goodbye
action: utter_goodbye

story: sad path 1
steps:
- user: |

helle
intent: greet
action: utter_greet
user: |

not good
intent: mood_unhappy
action: utter_cheer_up
action: utter_did_that_help
user: |

yes
intent: affirm
action: utter_happy

story: sad path 2
steps:
- user: |

hello
intent: greet
action: utter_greet
user: |

not good
intent: mood_unhappy
action: utter_cheer_up
action: utter_did_that_help
user: |

not really
intent: deny
action: utter_goodbye

"

story: sad path 3
steps:
- user: |

hi
intent: greet
action: utter_greet
- user: |

very terrible
intent: mood unhappy
action: utter_cheer_up
action: utter_did_that_help
- user: |

no
intent: deny
action: utter_goodbye

- story: say goodbye
steps:
- user: |
bye-bye!
intent: goodbye
- action: utter goodbye

story: bot challenge
steps:
- user: |
are you a bot?
intent: bot_challenge
- action: utter_ iamabot

stories:

story: matricula 1
steps:
- user: |
014!
intent: greet
action: utter_welcome
- user: |
Queria tirar dividas sobre confirmacdo de matriculas.
intent: faq
action: utter_faq
action: utter_did that help
- user: |
sim
intent: affirm
action: utter_goodbye

story: matricula 2
steps:
- user: |

Boa tarde!
intent: greet
action: utter_welcome
user: |

Gostaria de saber como solicito matriculas.
intent: faq
action: utter_faq
- action: utter_did_that_help
- user: |

néo

intent: deny

- action: utter_welcome

story: matricula 3
steps:
- user: |
0il
intent: greet
action: utter_welcome

- user: |
Gostaria de saber como cancelo uma disciplina
intent: faq

action: utter_fagq
action: utter_did_that_help
user: |
néo
intent: deny
action: utter_welcome

story: robo 1
steps:
- user: |

oie
intent: greet
action: utter_welcome
user: |

Vocé é um robd?
intent: bot_challenge
action: utter_iamabot
user:

legal
intent: mood_great
action: utter_goodbye

1

1

story: matricula 4
steps:
- user: |

Vamos 13
intent: greet
action: utter_welcome
- user: |

0 que vocé faz?
intent: ajuda
action: utter_ajuda

- user: |
Gostaria de saber como cancelo uma disciplina.
intent: faq

action: utter_faq
- action: utter_did_that_help
- user: |
s
intent: affirm
action: utter_goodbye

story: adeus 1
steps:
- user: |
Tchau!
intent: goodbye
- action: utter_goodbye

story: fora do escopo
steps:
- user: |
Quero falar com um humano?
intent: out_of_scope
- action: utter_out_of_scope

FONTE: O autor (2023)

56
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Apos finalizar as alteragbes no diretério “test stories”, foi utilizado o
comando “rasa test’ para gerar os relatérios e graficos que foram salvos no diretorio

“results” do projeto.

O primeiro relatério “failed test stories” utilizou as histérias de teste e
mensurou quais estavam com erro, histérias em que alguma intengéo ou agéao foi
mal interpretada. Das sete histérias de teste criadas, apenas quatro tiveram agbes

incorretas, indicando uma taxa de acerto de 42,9%.

O segundo relatério “stories_with_warnings” que testa problemas na
estrutura logica das historias, ndo encontrou erros, dando a entender que as stories
foram escritas corretamente e as situagcdes nelas descritas estdo de acordo com as

regras e dominio do chatbot.

As matrizes de confusdo exibem as classes corretas horizontalmente,
enquanto as classes previstas pelo robd sdo exibidas verticalmente. O ponto em que
a mesma classe aparece tanto na horizontal quanto na vertical é o objetivo, o que

significa que a previsao do robd acertou a classe.

A primeira matriz de confusao gerada pelo teste é a “story confusion matrix”,
que € usada para determinar se o chatbot esta interpretadas corretamente as agdes
esperadas pelos usuarios. Foram realizadas 40 épocas'? de testes, destas 36 foram
corretamente empregadas, resultando em uma taxa de precisédo de 91,9% e uma
taxa de acerto de 91,4%, conforme FIGURA 39, abaixo.

Segundo a mesma figura, apenas uma vez o modelo previu utilizar a agéo
“‘utter_did_that_help” erroneamente no lugar da acédo “action_listen” e trés vezes
utilizar a acao “action_listen” em vez de “utter_did_that_help” que seria a correta,

sendo essas quatro as unicas classificacdes erradas demonstradas na matriz.

12 Epocas sdo o numero de vezes que foram realizados testes de acdes na IA.
(https://blog.gft.com/br/2022/03/18/um-pouco-sobre-epocas-e-treinamento-de-uma-rede-neural/)
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FIGURA 39 - MATRIZ DE CONFUSAO DAS ACOES DO CHATBOT

FONTE: O autor (2023)

A segunda matriz de confusdo gerada pelo teste é a “intent confusion
matrix”, que € usada para determinar se o chatbot esta interpretadas corretamente
as intencdes. Foram realizadas 111 épocas de testes e todas foram corretamente

identificadas, taxa de acerto e precisao de 100%.

A ultima matriz de confuséo € a “response selection confusion matrix”, nela

sdo testadas se a selecdo de respostas do faqg criado esta sendo corretamente
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previsto pelo robd. Foram realizadas 51 épocas de testes e, novamente, todas foram

corretamente antevistos, taxa de acerto e precisao de 100%.

De acordo com os resultados dos testes do chatbot, ele esta tecnicamente
bem configurado e foi devidamente desenvolvido. A validagdo com usuarios foi

realizada como etapa final dos testes.

4.3 RESULTADOS DA VALIDAGAO DO CHATBOT

Apos a conclusido dos testes de desenvolvimento do chatbot, a pesquisa
passou para o teste do usuario. Os resultados das perguntas realizadas para os
discentes apods a utilizacdo do chatbot foram reunidas nas TABELAS 1 E 2, a fim de

facilitar a identificagdo de melhorias e resultados.

TABELA 1 - TABELA DE RESULTADO DA FACILIDADE E EXPERIENCIA NO ATENDIMENTO NA
PRIMEIRA VALIDAGAO

Avaliagao Facilidade Experiéncia
Muito Satisfatério 7 3
Satisfatorio 3 7
Pouco Satisfatorio 0 0
Ruim 0 0
TOTAL 10 10

FONTE: O autor (2023)

TABELA 2 - TABELA DE RESULTADO DA PRECISAO E COMPETENCIA DO ROBO NA PRIMEIRA

VALIDACAO
Perguntas Sim Nao
O chatbot compreendeu as suas perguntas? 10 0
As respostas do robd foram satisfatorias? 5 5
A linguagem utilizada era adequada? 10 0
Vocé utilizaria o chatbot novamente? 9 1

FONTE: O autor (2023)

De acordo com as TABELAS 1 e 2, é possivel concluir que os usuarios estao

satisfeitos com a funcionalidade do robd, pois 70% relatam que a interagdo com o
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chatbot foi simples, e 100% descrevem uma experiéncia acima da satisfatéria.
Também é possivel concluir que a compreenséao e a linguagem do chatbot estdo de
acordo com o esperado, visto que todos os participantes responderam positivamente
as perguntas. No entanto, as respostas fornecidas pelo robé nao foram satisfatorias,
pois 50% dos alunos ficaram insatisfeitos com o resultado. Foi revelado que a falta
de informacgao foi a principal fonte de insatisfagdo entre os validadores. Diante dos
resultados apresentados, foi realizado uma remodelagdao das respostas do “faq”,
bem como a adi¢cdo de duas novas intengdes, de ajuda e de contato, a primeira para
informar o usuario sobre os procedimentos realizados pelo chatbot, e a segunda
para informar onde encontrar os dados de contato da secretaria do curso. As novas
respostas estdo alinhadas com o manual do aluno e as etapas presentes no

calendario académico, o arquivo “domain” foi alterado conforme FIGURA 40.
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FIGURA 40 - ARQUIVO “DOMAIN’ APOS ADIGAO E REMODELAGAO DAS RESPOSTAS EM
DESTAQUE

Nj domainyml - Bloco de Notas = O

Arquivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda
intents:
- greet
- goodbye
- affirm
- deny
bot_challenge
out of_scope

responses:

obre solicitag de matriculas, deixa eu ver se te ajudo!\n

matriculas em disciplin ticas sendo necessaria gqualquer agdo sua.\n
A partir 5 solicitar suas matriculas pelo SIGA, conforme os prazos do calenddrio académico.\n
Para soli SIGA com CPF e senha, no menu a esquerda cli 'Disciplinas’ licitacdo/Ajuste Matricula'.\n

utte

i
Vocé pode confirmar a sua matricula a
Para conferir é bem facil, ac
no menu a esquerda ‘Disciplinas’

da metade do periodo letivo € permitido o cancelament
odo para o cancelamento estd especificado no calenddrio académico.\n
reprovagao por nota ou
ficard registrado no seu hi
ra cancelar uma ou mais matriculas ac
‘Turmas Atuais' e entdo em

utter ajuda:

- text: "Eu sou um :
Posso lhe i ruir como solicitar, confirmar ou cancelar uma disciplina

utter_contato:
- text: "0 contato da sua coordenacdo estd disponivel no sistema SIGA.\n
Site: siga.ufpr.br”

FONTE: O autor (2023)

As novas inteng¢des foram nomeadas como “ajuda” e “contato”. Para garantir
que o chatbot entenda essas intengdes e saiba o que fazer quando elas forem
identificadas em uma conversa com o usuario, o arquivo “nl/u” foi modificado para
incluir exemplos dessas intengdes, bem como o arquivo "rules" para criar duas
novas regras para o robd responder sempre que essas intengdes forem identificadas

no chat. Os arquivos apos a modificagcéo ficaram conforme FIGURA 41.
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FIGURA 41 - ARQUIVOS “NLU’ E “RULES” APOS INSERCAO DA NOVAS INTENCOES E REGRAS
EM DESTAQUE

7 nluyml - Bloco de N "
W syl - Blocsr e Mot | rules.yml - Bloco de Motas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

Arquive  Editar Formatar  Exibir  Ajuda

- intent: ajuda

ond to help

- intent:
- action:

examples:
- Qual o contato da coordenacdo?|
- Como falo com a coordenacd Dnd to contato
- Qual o e-mail da coordenac
- Qual o telefone da coordenac &
- Qual o contato da secretaria - 1intent: contato

- Como entro em contato com a secretaria?

e - action: utter contato

FONTE: O autor (2023)

Apos as alteragdes realizadas acima, o robd foi treinado através do comando
apresentado na FIGURA 21.

Os usuarios validadores foram novamente contatados e fizeram uma nova
avaliagao do chatbot, dessa vez o retorno foi considerado melhor, conforme TABELA
3e4.

TABELA 3 - TABELA DE RESULTADO DA FACILIDADE E EXPERIENCIA NO ATENDIMENTO NA
SEGUNDA VALIDACAO

Avaliagao Facilidade Experiéncia
Muito Satisfatério 8 7
Satisfatorio 2 3
Pouco Satisfatério 0 0
Ruim 0 0
TOTAL 10 10

FONTE: O autor (2023)
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TABELA 4 - TABELA DE RESULTADO DA PRECISAO E COMPETENCIA DO ROBO NA SEGUNDA

VALIDACAO
Perguntas Sim Nao
O chatbot compreendeu as suas perguntas? 10 0
As respostas do robd foram satisfatorias? 8 2
A linguagem utilizada era adequada? 10 0
Vocé utilizaria o chatbot novamente? 10 0

FONTE: O autor (2023)

Na segunda validagéo, a taxa da experiéncia muita satisfatoria subiu de 30%
para 70%, assim como, o nivel de satisfacdo com as respostas do chatbot aumentou
para 80%.

Através do exposto nos resultados deste trabalho, observa-se que além das
classificagdes e da precisdo do chatbot apresentarem um grau satisfatério, apos a
remodelagdo nas respostas, elas também foram consideradas adequadas pelo
publico-alvo, sendo assim, o rob6 foi considerado apto por conduzir corretamente as

interagdes, respondendo de maneira eficiente.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho visou o desenvolvimento de um protétipo de um chatbot
para tratar sobre questbes relacionadas a duvidas sobre matriculas do Curso de
Gestdo da Informagdo sem a necessidade de atendimento pela secretaria. A
utilizacdo de um chatbot baseado em IA tem como uma das principais vantagens a
reducao de demanda dos funcionarios, visto que consegue manter uma conversa
simples. Assim como, a capacidade de responder rapidamente e de interagir com
milhées de usuarios simultaneamente fazem dos rob6s de conversacdo uma

ferramenta de grande utilidade.

A implementacdo do chatbot foi realizada por meio de tecnologias open
source, como 0 RASA. Com isso, este trabalho demonstrou que é possivel escolher
uma opg¢ao de codigo aberto e gratuito e mesmo assim obter eficiéncia no
desenvolvimento. A partir dos testes realizados, € possivel considerar o chatbot
como um assistente minimo viavel, o que significa que ele sabe lidar com conversas
esperadas, conforme apresentado na secdo “Resultados e discussdes”. Assim
como, € possivel concluir que o estudo atingiu os objetivos propostos, uma vez que
conseguiu desenvolver um chatbot que consegue manter um dialogo respondendo a

todas as principais duvidas levantadas sobre matricula.

Para trabalhos futuros, foi levantado a necessidade de ampliar a base de
conhecimento e de dados do robd, desenvolvendo mais intengdes, historias e
aumentando o dominio. Assim como, € necessario desenvolver uma interface web,
onde serdo empregados o nome e cores ao chatbot. Por ultimo, também se faz
necessario aumentar as funcionalidades do chatbot, como implementar interjeicoes
do usuario e conversas contextuas, que melhorariam em larga escala a forma de

comunicacgao e de contextualizagdo do assistente virtual.
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ANEXO 1 - FORMULARIO

Pesquisa sobre modelo de
demanda s

Ao preencher esta pesquisa vocé estara participando de uma pesquisa para desenvolvimento
de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), onde o objetivo € entender como as
demandas sobre matriculas 530 passadas para a secretana pelos alunos do curso de Gestao
da Informagdo.

& pesguisa estd sendo realizada sob orientacio do Prof.? Dr.? Luciano Heitor Gallegos Marin
e responsabilidade do discente Giulian Augusto Stliipp Oedmann.

Este formulario € voltado para os alunos(as) de graduagdo do Curso de Gestio da
Informagdo da UFPR.

Os dados da pesquisa serdo utilizados com a finalidade de desenvolvimento de um modelo
de demanda para treinamento de um chatbot. Todas as informagdes sobre os participantes
serdo sigilosas. A pesguisa possui fins especificamente académicos.

Obrigado!
Giulian Cedmann

“upngawona

1. Termo de consentimento *

Aceito participar desta pesquisa e declaro que minha participagdo & voluntaria, gue

C) fui devidamente esclarecido(a) quanto aos objetivos e procedimentos desta
pesquisa e que estou ciente que os dados da pesquisa serdo utilizados apenas para
o desenvolvimento de um Trabalhe de Conclusdo de Curso.

O M2o aceito participar da pesquisa.

https:forms.office. comPages/DesignPage\/2. aspx Tsubpage=design&ioken=4087df28ecefdboiB T 44 220120455 1 00&id=0zd Tw-Lp-UKEZ0ube44. .
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2. Simule que voceé esta solicitando auxilio para fazer a solicitacdo de
matricula para a secretaria do seu curso. Como vocé escreveria um e-
mail para eles? *

3. Simule que vocé esta solicitando auxilio para confirmar a matricula
para a secretaria do seu curso. Como vocé escreveria um e-mail para
eles? *

4. Simule que vocé esta solicitando auxilio para cancelar uma matricula
para a secretaria do seu curso. Como vocé escreveria um e-mail para
eles? *

Este conteldo ndo € criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao
proprietario do formulario.

@@ Microsoft Forms



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 PROBLEMATIZAÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1 Objetivo geral
	1.2.2 Objetivos específicos

	1.3 JUSTIFICATIVA

	2 REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 CHATBOTs
	2.2 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL
	2.3 Rasa
	2.3.1 Rasa Core
	2.3.2 Rasa NLU


	3 METODOLOGIA
	3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMAÇÕES
	3.1.1 Formulário
	3.1.2 Resultados dos Formulários

	3.2 DESENVOLVIMENTO DO CHATBOT DE AUXÍLIO A MATRÍCULA PARA OS ALUNOS DE GESTÃO DA INFORMAÇÃO
	3.2.1 Instalação
	3.2.2 Configuração
	3.2.3 Desenvolvimento
	3.2.3.1 Primeira interação
	3.2.3.2 Tratativa de frases fora do escopo
	3.2.3.3 FAQ


	3.3 Validação do Chatbot

	4 Resultados e discussões
	4.1 Rasa data validate
	4.2 Rasa test
	4.3 RESULTADOS DA Validação do Chatbot

	5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	ANEXO 1 – Formulário

