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Abstract. The intelligent layer called Meeting Assistant aims to support the
authoring and assist in information retrieval and automating tasks in online
meetings of distance learning disciplines, allowing participants to focus on the
ongoing discussion. To achieve its goals, the Meeting Assistant is composed of
a community of independent agents, working on various tasks. This paper
presents the operation of the two main agents, the Tagger agent and the
Labeler agent, and describes its configuration by the user to obtain the
necessary flexibility to online meeting.

Resumo. A camada inteligente denominada Assistente de Reunides tem o
objetivo de apoiar a autoria e auxiliar na recuperagcdo de informagdes e na
automatizacdo de tarefas em reunides on-line de disciplinas de EAD,
permitindo que os participantes se concentrem na discussdo em curso. Para
atingir seus objetivos, o Assistente de Reunides é composto por uma
comunidade de agentes independentes, atuando em diversas tarefas. Este
artigo apresenta o funcionamento dos dois principais agentes, o agente
Etiquetador e o agente Rotulador, e descreve a sua configuracdo pelo usudrio
para obter a flexibilidade necessdria a reunido on-line.

1. Introducao

A arquitetura apresentada por [Silva, 2012] subdivide-se em um VCom (Veiculo de
Comunicacdo) denominado Reunido On-Line, e uma camada inteligente denominada
Assistente de Reunides.

Esta arquitetura tem como objetivo auxiliar os usudrios no processo de autoria,
ajudar na recuperacdo de informagdes e automatizar tarefas mecanicas em um ambiente
de reunides on-line para fins educacionais. Como exemplos de reunides on-line de
cunho educacional, temos as disciplinas de um curso ministrado na modalidade de
EAD, estudos dirigidos on-line, reunides de orientagdo de monografias, dissertacdes e
teses, e grupos de estudo em geral.

Para atingir esses objetivos, a arquitetura de software conta com uma
comunidade de agentes utilizando recursos de processamento de linguagem natural,
através da etiquetagem morfossintdtica dos termos de uma frase; e uma interface web
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onde € possivel definir os padroes de mensagens que serdo identificadas pelo sistema, as
informagdes que serdo armazenadas, e as regras de identificacdo que serdo utilizadas.

Neste trabalho serd apresentado o nicleo do Assistente de Reunides, com foco
em dois agentes especificos, e todo o processo de etiquetagem e rotulagem das
mensagens enviadas pelos usudrios. Serd apresentada também a interface de
configuracdo que permite ao usudrio expandir o reconhecimento de mensagens do
assistente, configurando-o de forma a melhor atender as especificidades da sua reunifo
on-line.

Nas secdes 2 e 3 serdo apresentadas a metodologia e o referencial tedrico
utilizado. A secdo 4 trata do problema estudado, enquanto a secdo 5 apresenta a solucdo
proposta, descrevendo os agentes Etiquetador e Rotulador. A se¢do 6 faz uma breve
andlise dos resultados, e finalmente a secio 7 traz as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Metodologia

O presente trabalho é baseado em [Silva, 2012], onde sao descritos a Reunido On-Line e
o Assistente de Reunides. No presente trabalho é enfatizada a atuagdo dos dois
principais agentes da arquitetura, o agente Etiquetador e o agente Rotulador.

Para o desenvolvimento especifico do agente Etiquetador, foi feita uma pesquisa
bibliogrifica sobre analisadores léxicos e morfossintdticos, e sobre etiquetadores de
texto. J4 para o desenvolvimento do agente Rotulador, foram pesquisados os temas de
l6gica de primeira ordem e programacio em ldgica, para a criacdo da base de fatos em
Prolog; etiquetas sintiticas e semanticas para a separacdo dos termos; e expressodes
regulares em Java.

Em seguida foi desenvolvido um protétipo, para verificar o funcionamento do
assistente de reunides e sua comunidade de agentes. Esse protdtipo foi configurado para
o caso especifico de um estudo dirigido on-line, e testado utilizando-se trechos de
conversas reais de alguns usudrios de reunides on-line.

Por fim, foi feita uma anélise sobre os agentes Etiquetador e Rotulador, com o
objetivo de melhor documentar a sua atuagdo, detalhar o seu fluxo de informacdes, e
identificar pontos de melhoria.

3. Referencial Tedrico

Nesta secdo sdo apresentados alguns conceitos que deram base ao presente trabalho —
SMAs, processamento de linguagem natural, programacéo em ldgica e o projeto VISL.

3.1. Sistemas Multiagente (SMA)

Segundo [Wooldridge, 2002], Sistemas Multiagente (SMA) sd@o um grupo de agentes
que interagem uns com Os outros, tipicamente através da troca de mensagens através de
uma infraestrutura de rede.

Sistemas multiagente podem ser vistos entdo como sociedades de agentes com
autonomia para agir em busca de seus objetivos; que podem interagir e se comunicar
uns com os outros, estabelecendo relacdes de dependéncia ou cooperacdo; e podem
interagir com o ambiente individualmente ou em grupos.
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O presente trabalho trata da arquitetura multiagente do Assistente de Reunides,
com sua comunidade de agentes independentes.

3.2. Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um campo de pesquisa que surgiu da
juncdo da inteligéncia artificial e da lingiiistica. O PLN estuda mecanismos para fazer
com que o computador se comunique em linguagem humana, em seus diversos niveis.
Segundo [Gonzalez & Lima, 2003], estes niveis sdo:

1) Fonético e fonoldégico: do relacionamento das palavras com os sons que
produzem:;

2) Morfoldgico: da construgdo das palavras a partir de unidades de significado
primitivas e de como classificd-las em categorias morfoldgicas;

3) Sintatico: Do relacionamento das palavras entre si, cada uma assumindo seu
papel estrutural nas frases, e de como as frases podem ser partes de outras, constituindo
sentengas;

4) Semantico: do relacionamento das palavras com seus significados e de como
eles sdo combinados para formar os significados das sentengas;

5) Pragmatico: Do uso de frases e sentencas em diferentes contextos, afetando
seu significado.

Uma mensagem qualquer, enviada por um usudrio humano em uma reunifo on-
line, precisa passar por diversas etapas de processamento, até que se obtenha a sua
mensagem em uma forma légica, que identifica o sentido (e os relacionamentos
semanticos) das palavras e frases [Gonzalez & Lima, 2003]. Mais detalhes sobre a
conceituacdo das formas ldgicas pode ser encontrado em [Franconi, 1994].

3.3. Programacao em Logica e Prolog

Segundo [Palazzo, 1997], na programacdo em légica, um algoritmo € constituido por
dois elementos disjuntos: a logica e o controle. O programador se preocupa com a
l6gica, definindo o que deve ser solucionado, enquanto a ferramenta se encarrega do
controle, ou seja, como a solucio pode ser obtida.

Prolog é uma linguagem de programacao que segue o paradigma da programacio
em légica. Seu nome € um acrénimo de “Programmation em Logique”, nome esse dado
ao primeiro interpretador que utilizava a légica como linguagem de programacio, e que
foi desenvolvido em 1972 por Alain Colmerauer e sua equipe.

3.4. O projeto VISL e o analisador “PALAVRAS”

[Bick, 2000] apresenta o “Palavras”, um analisador sintdtico para o idioma portugués
que faz parte do projeto VISL — Visual Interactive Syntax Learning (VISLI1, 2011) —
iniciado em 1996 na Odense University (Dinamarca) e que tem como objetivo prover
ferramentas visuais para o aprendizado sintético, segundo [Bick, 2001].

Ainda de acordo com [Bick, 2001], o VISL € pautado em quatro principios
basicos, que sdo: Flexibilidade, Interatividade, Naturalidade e Tutoria.
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Neste trabalho € descrito o funcionamento do agente Etiquetador, que utiliza a
interface “Complex Parsing” (VISL2, 2011) do ambiente VISL para realizar a
etiquetagem morfossintética das mensagens recebidas dos usudrios.

4. Descricao do problema

O Assistente de Reunides [Silva, 2012] possui uma comunidade de agentes
independentes, cada um com seus objetivos e desempenhando suas atividades.

Dentre os agentes, existem dois cujas atividades norteiam o comportamento do
Assistente de Reunides como um todo. Esses agentes s@o responsaveis por tratar as
mensagens que chegam ao sistema, e identificar os desejos dos usudrios que as
escreveram. Esses dois agentes sdo: o agente Etiquetador e o agente Rotulador.

Neste trabalho sdo descritos o funcionamento interno e as caracteristicas desses
dois agentes, bem como a sua configuracdo através da reunifio on-line, para permitir que
o sistema seja mais eficiente em suas tarefa de auxiliar os participantes de uma reunido
educacional.

5. Os agentes Etiquetador e Rotulador

A Figura 1 mostra a arquitetura completa do sistema proposto por [Silva, 2012], com os
agentes, bases de conhecimento, comunicagdes, integracdo com o VISL e interfaces
entre o Assistente de Reunides e 0 VCom Reunido On-line.
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¥ Reunides Angtagies Usudrios Usudrios
Anlenures t

Agente Agente Agente Agente Agente
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Figura 1 - Arquitetura completa do sistema proposto por [Silva, 2012]
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Os agentes foram desenvolvidos na linguagem de programacdo Java, utilizando
o framework para sistemas multiagente JADE [JADE, 2012] e banco de dados MySQL
[MYSQL, 2012]. J4 a interface web de configuracdo dos agentes foi desenvolvida na
linguagem PHP [PHP, 2012], com servidor web Apache [APACHE, 2012] e banco de
dados MySQL [MYSQL, 2012].

Na base de Mensagens do Assistente, temos as mensagens postadas pelos
usudrios no ambiente Reunido On-Line. Estas mensagens serdo carregadas pelo agente
Etiquetador, e enviadas para o etiquetador VISL. Esse envio ocorre por uma chamada
remota ao site do VISL, passando a frase como parametro.

O agente Etiquetador recebe como resposta do VISL a mensagem original
separadas em termos, e cada termo associado a uma ou mais etiquetas sintaticas e
semanticas. A Figura 2 ilustra a comunica¢do do agente Etiquetador com o VISL, a
resposta recebida, e como esses termos s@o armazenados no banco de dados. Na figura é
possivel notar que cada termo da frase recebeu classificagcdes morfossintaticas do VISL
ou do proprio agente Etiquetador (como € o caso do ponto final, que recebeu a etiqueta
de “Pontuagdo”). Uma lista completa das etiquetas existentes pode ser vista em [VISL3,
2012].

Esse é um teste de etiquetagem morfossintatica.

i

1-Frase N
3 - Termos armazenados em BD
2 - Frase com Termos Etiquetados
Mensagens com Agente .
Termos Etiquetados @ Etiquetador Etiquetador VISL
texto referenda tag
esse [esse] <dem>=
. [esse] DET lesse] [ser] [um] [teste] [de] [etiquetagem] [morfossintd]
esse [esse] M T T T T T T T
esse [esse] = esse € um teste de ethuetagem morfossmtética
esse [esse] @SUB1>
é [zer] <V
<dem= <art|> <act> <DERS>
: bl | DETM S DET r1 S . N F s ADJF S
é [ser] W @SUBJ> @N<
é [ser] PR
é [ser] 35 <pce= <act-d=
& [zer] IND NMS
é [ser] VFIN v
£ [zer] @FMy «yK> <fmc=
um fum] <art> V PR 35 IND VFIN
um [um] DET @FMV
um [um] M
um [um] s
um [um] @=N
teste [teste] <0CC>

Figura 2 - Fluxo de informacoes do agente Etiquetador

7z

A etiquetagem morfossintitica € o primeiro passo para o tratamento das
mensagens pelo Assistente de Reunides. Apds o agente Etiquetador tratar a resposta do
VISL e separar os termos e etiquetas de cada frase, o agente Rotulador inicia seu
processo de identificacdo das mensagens.
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O agente Rotulador recebe as mensagens tratadas pelo agente Etiquetador
(separadas em termos etiquetados) e busca um ou mais rétulos no sistema que se
encaixem nessa mensagem. Cada rétulo possui unidades de informacgdo (Uls) e regras.
As Uls sao partes da informagdo contida no rétulo, e as regras sdo expressdes em Prolog
que identificam o casamento de um rétulo com uma mensagem. Na Figura 3 € possivel
observar as interfaces da reunido on-line onde é possivel consultar e excluir os rétulos e
as regras do assistente de reunides. J4 a figura 4 exibe as telas de inclusdo e alterago de
rétulos e regras no sistema. A figura 5 mostra a tela de inclusdo de unidades de

informac@o de um rétulo.

S = [ )
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Figura 3 - Tela de consulta de Rétulos e Tela de consulta de Regras.
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Figura 4 - Tela de Cadastro de Rétulos e Tela de cadastro de Regras.
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[ localhost/prototipol/layc

= C A | [ localhost/prototipol/layoutphp 57| N

Reunido On-Line

Rotulo: |Realizar Anotagéo Nove Topico =] @
Descrigéo: @
Identificador: @
Ordem: @
Ativo: [Sim[+] @
Voltar

Figura 5 - Tela de cadastro de Unidades de Informacéo.

O agente Rotulador possui internamente uma madaquina Prolog que carrega e
avalia todas as regras associadas a um rdétulo, para verificar o seu casamento com a
mensagem.

Para efetuar a avaliacdo das regras, a frase que estd sendo analisada é
transformada em uma série de fatos Prolog, e esses fatos sdo carregados nessa maquina
interna. Em seguida, as regras do rétulo que serd verificado sdo também carregadas
nessa maquina Prolog, e finalmente sdo realizadas consultas a base de conhecimento. A
figura 4 mostra um exemplo de avaliacdo de mensagens feita pelo agente Rotulador,
onde foi carregado o rétulo “Agendar Compromisso”, com suas Uls e regras. As regras
sdo avaliadas uma a uma, na ordem em que foram carregadas. Todo rétulo possui uma
regra no formato rotulo(UI), que € a consulta Prolog que traz os valores das Uls. E todo
rétulo possui pelo menos uma regra que gera os valores das Uls. Na figura 5, esta regra
estd no formato da sentenca rotulo([UI1, UI2, UI3, Ul4]), simbolizando as 4 unidades
de informac@o presentes na figura.

Ty

=

Mensagens com
Termos Etiquetados Mensagens, Rétulos e Regras Unidades de Informagdo encontradas. Mensagem Rotulada. %

% % P Agente (enesgens

Rétulos e Regras i Rotulador E Rotuladas
Unidades de ! : !
Informacéo d ! !
~ S : |
1 i ¥
*‘. + . Regras do Rétulo:
. qwle. data(X) :- datacompl(X): dataext(X).
Mensagem: B A{_-‘e”dar CDmprumlssMO —-datac(:xo}mp\[)() - ﬁaspe(gl(:}), ehterm(n)?ag(x, [datacompletal, P. F).
Nossa préximalreunido| sera [27/08/2012 ] as[16:00 ||| |Unidades de Informacio | (| =horaix) - horaex(q): horadescix).
[ o H IT——-hDraext(X) :- frase(F), ehtermotag(X, [horaextenso’], P1, F).
- olra +-=evento('encontro’).
MIEEL _[—-evemu['reuniéu').
et Gaticpantes =rotula([UN, UI2, UI3, UM]) - frase(F).
ehtermo(UI1, P1, F), verbomarcar({UI1),
ehtermo(UI2, P2. F), evento(UI2), data(UI3), hora{Ul4).
\:rotulo(UI).

Figura 6 - Fluxo de informagoes do agente Rotulador - Agendar Compromisso
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E possivel observar que existem regras que buscam palavras especificas
(“encontro” ou “reunido”, por exemplo); regras que buscam por etiquetas de palavras; e
regras que buscam expressdes compostas. Essa flexibilidade permite que os usudrios do
sistema configurem o conjunto de regras da forma como desejarem, incluindo, alterando
ou excluindo as regras existentes.

A figura 6 mostra outro exemplo de avaliacdo de regras pelo agente Rotulador,
dessa vez com o rétulo “Lembrar Anotagdes”. Nessa figura é possivel observar que duas
mensagens em formatos diferentes sdo identificadas pelo mesmo rétulo, devido ao
conjunto de regras existente e as diversas formas que a linguagem Prolog tem de avaliar
uma consulta. Nesse exemplo, estd presente a consulta rotulo(UI), e também a sentenga
rotulo([UI1, UI2, UI3]), pois esse rétulo sé possui 3 unidades de informacao.

—_—

=

Mensagens com
Termos Etiquetados Mensagens, Rétulos e Regras Unidades de Informac&o encontradas. Mensagem Rotulada. %

% % Agente Mensagens

Rétulos e Regras Rotulador Rotuladas
Unidades de \
Informac o

+

\ rormagae |
i v
Mensager v ) Regras do Rétulo:
T\ —-pergumagqual).}
= — = e e |-= pergunta(‘quem’).
Quais|foram os|tdpicos|discutidos na|dltima reunidio? Lembrar Anotagdes | - perqunta(quanta’)
Unidades de Informac&o = pergunta(’quando’).
+ Prefixo Pergunta — rat\puaﬂotacaoﬁép\cu'}.
+ Tipo Anotacdo tipoanotacao(‘atividade').

+-=data(X) :- datacompl(X): dataext(X).
+=datacompl(X) - frase(F), ehtermotag(X, [datacompleta’], P, F).

Periodo Tempo |E-- periodo(X) - data(X); exprperiodo(X).

Mensagem:

+e=exprperiodo(X) - frase(F). (ehexpr{[dltima’, reunidc’], T1. T2, F, X);
Quais as atividades|passadas no dia 21/07/2012[? ehexpr([dltimo’, "encontro’], T1, T2, F. X)).

=rotulo(UH, UI2. UI3) :- frase(F), ehtermo(Ul1, P1, F), pergunta(UH1),
ehtermo(UI2, P2, F), tipoanotacao(UI2). ehtermo(UI3, P3, F), per
perioda(UI3).

= ratulo({Ul}.

Figura 7 - Fluxo de informagé6es do agente Rotulador - Lembrar Anotacao

6. Analise dos Resultados

Nos exemplos apresentados, é possivel observar como se d4 o mecanismo de rotulagem
do agente Rotulador, e como é efetuada a etiquetagem dos termos da mensagem através
do agente Etiquetador.

Nos testes realizados com o protétipo desenvolvido, foram criadas regras,
rétulos e unidades de informacao especificas para a utilizagcdo do Assistente de Reunides
em uma disciplina de estudo dirigido on-line sobre o tema “Introdug¢do a Sistemas
Multiagente”. Alguns trechos de conversas reais foram inseridos no ambiente,
verificando o comportamento dos agentes. Para as tarefas mais simples, o desempenho
foi satisfatério: tarefas como o agendamento da préxima reunido ou a busca de um
tépico anotado anteriormente passaram a ser realizadas automaticamente, poupando
tempo e esfor¢co dos participantes.

Portanto, a configuracio detalhada desses dois agentes — através da criagcdo de
rétulos e Uls voltados a um dominio de conhecimento especifico, e de um conjunto de
regras que atenda as especificidades de uma dada reunido on-line — permite ao assistente

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2012)

de reunides atingir razodveis taxas de precisdo na obtencdo da real intencdo do usudrio.
A identificagdo dos rétulos, quando o ambiente estd adequadamente configurado,
consegue elevar o nivel de automatizagdo das tarefas mais simples, como mandar e-
mails de convite, anotar tépicos discutidos e agendar as préximas reunides. Isso tem um
impacto direto nos participantes da reunido, pois com menos tarefas para se preocupar,
eles podem se concentrar na producdo intelectual, na reflexdo e na disseminagdo do
conhecimento.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram descritos os comportamentos dos agentes Etiquetador e Rotulador,
presentes na camada inteligente do Assistente de Reunides, bem como a sua
configuragdo por parte do usudrio através da Reunido On-Line.

Esses dois agentes sdo de suma importancia para o funcionamento do ambiente.
Criar uma base de regras ampla e ao mesmo tempo aderente as especificidades de uma
determinada reunido on-line (uma disciplina ou um estudo dirigido on-line, por
exemplo) torna os rétulos existentes muito mais descritivos e identificdveis, o que
permite que as atuacdes do assistente de reunides sejam de fato proveitosas para os
participantes da reunido. Da mesma forma, preencher a base de conhecimento do
sistema com rétulos e Uls adequados ao tipo de mensagem comum ao grupo de
participantes (levando em consideracdo o jargdo técnico adotado e o dominio de
conhecimento a que se referem normalmente as reunides) aumenta a eficicia do sistema
em auxiliar os usudrios em suas tarefas.

Como trabalhos futuros, existem alguns caminhos que podem ser seguidos, entre
eles:

1) A expansdo do agente Etiquetador, através de técnicas de PLN, de forma a
cobrir melhor as mensagens postadas. O agente Etiquetador € capaz de ele mesmo criar
algumas etiquetas padronizadas (para sinais de pontuacdo, por exemplo). Mas a sua
compreensdo das mensagens ainda € muito limitada as etiquetas fornecidas pelo VISL.

2) Realizar um estudo mais aprofundado sobre o agente Rotulador, no sentido de
simplificar a manutencdo das regras de validacdo. A linguagem Prolog possui uma
sintaxe relativamente simples, mas a exigéncia de se conhecer essa sintaxe para que o
usudrio possa incluir ou alterar as regras do sistema talvez seja um fator de bloqueio do
usudrio quanto a configuracio adequada do sistema. Talvez a criacdo de uma linguagem
de mais alto nivel, que possa ser traduzida automaticamente para o Prolog, seja uma
solug@o para esse problema.
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