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Abstract. This paper presents a proposal for building chatterbots knowledge
base using the ALICE technology. This knowledge base is created based upon
the dialog patterns existent on a Linguistics Corpus. The patterns are
classified by the Latent Semantic Indexing method and rearranged by a
specialist when necessary. As a case of study it is proposed the use of the
Tuxbot, a simple chatterbot that provides the user of Linux with answers
related to their doubts.

Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de construcdo de bases de
conhecimento de um chatterbot utilizando a tecnologia ALICE. A criacédo das
bases de conhecimento é feita através da identificacdo de padrdes de
conversacdo baseados na Linguistica de Corpus. Os padrbes sao
categorizados através do método Latent Semantic Indexing e manipulados por
especialistas. Como estudo de caso, é proposto o Tuxbot, chatterbot que
responde perguntas sobre davidas de usuarios do Linux.
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1. Introducéo

A auséncia das interagdes sincronas, presenciais ou ndo, é o principal fator de
desestimulo dos alunos de cursos virtuais. Assim, o grande desafio para o0s
pesquisadores da area € o desenvolvimento de solugdes que busquem minimizar o
sentimento de isolamento. Apesar da existéncia de estratégias e ferramentas com o
objetivo de minimizar as dificuldades, ainda existem muitas barreiras geradas pela falta
de habilidade dos alunos na utilizagcdo das tecnologias disponibilizadas nos ambientes
virtuais de aprendizagem.

O uso de Chatterbots esta sendo experimentado como solucéo alternativa aos frequently
ask questions (FAQs). Por ser uma alternativa recente, requer estudos mais profundos.
Esse trabalho propde uma estratégia de criacdo de uma base de conhecimento de um
Chatterbot que esclarece duvidas de aprendizes em linguagem natural sobre um
determinado dominio do conhecimento. A estratégia adotada esta apoiada na
modelagem do conhecimento através da recuperacdo de padrdes’ de conversacéo
baseada na lingtiistica de corpus®, na categorizacéo desses padres com a utilizacdo do
método Latent Semantic Indexing® (LSI) e na conversdo supervisionada desses padrdes
em conhecimento do Chatterbot. Como estudo de caso foi desenvolvido um Chatterbot
denominado Tuxbot que tem o objetivo de esclarecer dividas sobre o Linux.

A secdo seguinte apresenta o que é e como se faz um Chatterbot e a arquitetura de um
Chatterbot baseado na tecnologia ALICE. A secdo trés apresenta uma metodologia para
a construcdo das bases de conhecimento. A secdo quatro apresenta o Tuxbot — um
estudo de caso na utilizacdo de Chatterbot em ambientes de aprendizagem e a utilizacdo
da metodologia proposta. A se¢édo cinco apresenta as consideragdes finais e a se¢ao seis
apresenta as referéncias bibliogréaficas.

2. Chatterbot. O que é e como se faz?

Chatterbot € um programa de computador que tenta simular um ser humano na
conversacao com as pessoas. O objetivo € responder as perguntas de tal forma que as
pessoas tenham a impressdo de estar conversando com outra pessoa € ndo com um
programa de computador. Apds o envio de perguntas em linguagem natural, o programa
consulta uma base de conhecimento e em seguida fornece uma resposta que tenta imitar
0 comportamento humano [Teixeira 2003].

! Padrdo: conjunto de palavras que poderdo auxiliar na identificacio de formas de elaboragdo de
perguntas ou respostas.

2 Linguistica de corpus: Area que estuda a coleta e exploragdo de conjuntos de dados lingiiisticos textuais
coletados criteriosamente.

® Corpus: conjunto de textos auténticos, em linguagem natural, escritos por falantes nativos, com o
propdsito especifico de pesquisa linguistica. Os textos devem ser selecionados de forma aleatéria,
obedecendo a um conjunto de regras pré-estabelecidas.

* Baseado no modelo vetorial, esse método faz 0 mapeamento dos vetores de documentos e consultas em
um espaco vetorial reduzido associado aos conceitos. Esse modelo tende a realcar as relagfes semanticas
ocultas entre termos e documentos. [Deerwester 1990].
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Dentre as tecnologias de Chatterbot existentes, merece destaque a tecnologia ALICE, a
qual é baseada em Extensible Markup Language (XML). ALICE é uma tecnologia de
desenvolvimento que se baseia na interpretacdo de bases de conhecimento escritas na
linguagem Artificial Intelligence Markup Language (AIML) [Alice 2005].

As bases em AIML guardam os <patterns®> em uma estrutura de arvore gerenciada por
um objeto chamado Graphmaster.  Graphmaster fica residente em memoria,
possibilitando uma réapida e eficiente busca de <patterns>. O quadro 1 apresenta um
exemplo de unidade de conhecimento.

<category>
<pattern>Comao configurar um placa de som ISA no Linux?</pattern>

<template>
O padréo ¢ a utilizacdo da IRQ 5, DMA1, DMA16, 1/0 0x220, 0x330, 0x388 para PCM
e MIDI. A configuracdo de uma placa Plug-and-Play é descrita na secdo 3.4.4 do Foca
GNU/Linux e de uma placa com Jumpers, na secdo 3.4.1 do Foca GNU/Linux.
</template>

</category>

Quadro 1. Unidade de conhecimento escrita na linguagem AIML

Experiéncias com a ALICE indicam que aproximadamente 2.000 palavras atendem 95%
das opcdes escolhidas pelas pessoas como a primeira palavra no inicio de uma frase, a
partir da segunda as opcOes diminuem bastante. Com aproximadamente 41.000
unidades de conhecimento é possivel estabelecer um bom dialogo.

2.1 Arquitetura de um Chatterbot baseado na Tecnologia ALICE

A figura 1 apresenta uma visdo geral do funcionamento do ALICE. A primeira etapa
representa 0 encaminhamento da pergunta. Em seguida, o sistema realiza uma série de
passos até que a pergunta fique pronta para a busca na base de conhecimento. Na
segunda etapa, sera feita a busca da pergunta nas bases de conhecimento contida nos
arquivos AIML. Apds a localizagdo o sistema apresenta a resposta cadastrada.

® @
)

qﬁ conhecimeto
em AIML

Encaminha
pergunta Mé.QUIHa de
inferéncia = Base de
conhecimeto
ALlCE em AIML

aprendiz
Resposta %
Base de ‘

@ conhecimeto
em AIML
Figura 1. Arquitetura de um Chatterbot baseado na tecnologia ALICE.

Para que o Chatterbot seja capaz de responder as perguntas dos padrfes cadastrados nas
bases de conhecimento em AIML, é preciso executar uma rotina que lé os arquivos
AIML e, em seguida, carrega-0s na memdria, de acordo com a ordem em que eles sao

® Equivale a pergunta ou parte dela que fica armazenada na base de conhecimento.
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lidos. Conforme a recomendacdo descrita na documentacdo da ALICE, as bases de
conhecimento dever ser carregadas em ordem alfabética, sendo que, as bases de
conhecimento que possuem perguntas que iniciam com o coringa “_”, serdo carregadas
primeiro. Esse procedimento € importante para evitar problemas na busca de respostas e
para auxiliar o botmaster® na manutencéo das bases de conhecimento.

O funcionamento do mecanismo de inferéncia se da através dos seguintes passos:
1°. PASSO: Simplificagdo e normalizagéo

Apo6s o encaminhamento da pergunta o sistema fara um tratamento no texto digitado
para que a sentenca fale a “mesma lingua” da base de conhecimento. Através da
identificacdo de palavras-chaves o texto sera convertido para o formato mais apropriado
para a busca na base de conhecimento. Por exemplo, quando o aluno digitar “Foca
Gnu/Linux” o sistema transformara essas palavras em “Guia Foca”, ou quando for
digitada a palavra “usar”, “utilizar” ou “uso” o sistema converterd para “como
funciona” e caso seja digitado “o comando” o sistema convertera para “comando”.
Exemplo de simplificacdo e normalizacdo de uma pergunta feita ao chatterbot:

Aluno: Favor informar como utilizo o comando find?

A pergunta sera substituida por: Favor informar como como funciona comando find.
2°. PASSO: Padronizacéo

E necessario padronizar a forma como a sentenca sera encaminhada ao passo seguinte.
Serdo identificadas as palavras-chaves que devem ser encaminhadas. O que néo
interessa sera desprezando. O asterisco representa uma ou mais palavras.

Toda pergunta do tipo: “* como funciona * x” (leia-se: uma ou mais palavras, seguida
da expressao “como funciona”, seguida de uma ou mais palavras e encerrada por uma
constante X) Sera transformada em: “como funciona x”

Utilizando o exemplo do passo um, o sistema ird padronizar a sentenca: “Favor
informar como como funciona comando find” em “como funciona find”

3°. PASSO: Busca na base de conhecimento

Com a pergunta devidamente padronizada, o sistema fard a busca na base de
conhecimento. Caso seja localizada, o chatterbot fornecera a resposta.

3. Construcéo das bases de conhecimento

Um dos principais problemas encontrados na maioria dos Chatterbots € a falta de uma
base de conhecimento consistente que permita ao Chatterbot responder perguntas
diferentes daquelas consideradas 6bvias sobre um determinado assunto.

O grande desafio dos pesquisadores da area é identificar a forma como as pessoas
elaboram perguntas sobre duvidas de um determinado dominio do conhecimento na
Internet. Algumas técnicas baseadas na psicologia rogeriana’ conseguem estabelecer um

¢ Pessoa que administra a base de conhecimento do chatterbot

" A psicologia rogeriana utiliza uma abordagem centrada na pessoa. Ela parte do pressuposto de que as
respostas para as pergunta do paciente estdo nele mesmo
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dialogo, entretanto, elas ndo séo capazes de responder perguntas especificas que podem
ser elaboradas de diversas formas [Weizenbaum 1966].

Na busca por alternativas que agilizem a construcdo dessas bases de conhecimento
formulou-se uma proposta constituida a partir das seguintes etapas:

1. Definir os padrbées a serem recuperados de acordo com uma metodologia
baseada na linguistica de corpus. Através da observacao dos resultados gerados
com diversos tamanhos de padrdes, verificou-se que um conjunto de 16 palavras
forma uma boa estrutura para auxiliar na identificacdo do padrédo de conversacgéo
adequado a especificidade desse trabalho;

Definir os objetivos e utilidade dos corpora®;
Definir a categorizacdo e o tratamento que serd executado nos arquivos;

Definir o processo de manipulacdo que sera feito pelos especialistas no dominio
do conhecimento e qual o layout dos arquivos apds esse processo;

Nas subseces a seguir apresentamos os diversos elementos da proposta.

3.1 Como definir um padréo de conversacgao

A linguistica de corpus ocupa-se da coleta e da exploragdo de corpora, ou conjunto de
dados linguisticos textuais coletados criteriosamente, com o proposito de servirem para
a pesquisa de uma lingua ou variedade linglistica. Como tal, dedica-se a exploracdo da
linguagem por meio de evidéncias empiricas, extraidas por computador. Um marco na
Linguistica de Corpus foi o langamento, em 1964, do corpus brown, primeiro corpus
lingtistico criado através da utilizacdo de cartdes perfurados. [Sardinha 2004].

Um padréo é definido como um conjunto de palavras que ocorrem em uma determinada
frequéncia, tendo em comum uma palavra especifica e um significado associado.

A identificacdo de padrbes busca a resposta para 0s seguintes questionamentos:
e Quais os padrdes lexicais dos quais a palavra faz parte?
e A palavra se associa regularmente com outros sentidos especificos?
e Em quais estruturas ela aparece?

e Ha& uma correlacdo entre o uso/sentido da palavra e as estruturas das quais ela
participa?
e A palavra esta associada a uma certa posic¢ao na organizacao textual?
O fendmeno da colocacdo € o mais tradicionalmente enfocado no estudo de corpus. De

acordo com Firth [Firth 1957], uma palavra deve ser julgada por sua companhia.
Existem trés defini¢des principais, segundo Partington [Partington 1998]:

1. Textual: Colocacdo é a ocorréncia de duas ou mais palavras distantes um
pequeno espaco de texto uma das outras;

8 Plural de corpus em latim
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2. Psicologica: O sentido colocacional consiste nas associagdes que uma palavra
faz por conta dos sentidos das outras palavras que tendem a ocorrer no seu
ambiente.

3. Estatistica: A relacdo que um item lexical tem com itens que aparecem com
probabilidade significativa no seu contexto.

3.2 Objetivos e utilidade dos corpora propostos
Para criar as bases de conhecimento em AIML s8o necessarios 0s seguintes corpora:

1. Corpora de perguntas genéricas: composto por textos que contenham dialogo,
principalmente o dialogo caracteristico de ambiente virtual, escritos por falantes
nativos da lingua portuguesa ou perguntas em geral sobre a area de computacéo.
O objetivo desse corpora é identificar padrGes genéricos de conversagdo que
serdo utilizados para ampliar as possibilidades de formulacéo de perguntas sobre
um determinado dominio do conhecimento.

2. Corpora de keywords: composto por textos que contenham palavras-chaves
sobre um determinado assunto. O objetivo € obter padrdes que poderdo auxiliar
na obtencdo das respostas necessarias aos corpora de perguntas especificas.

3. Corpora de perguntas especificas: composto por textos que contenham
perguntas especificas sobre um determinado dominio do conhecimento. O
objetivo desses corpora € oferecer um “know-how” de perguntas sobre um
dominio especifico. Dessa forma, o chatterbot serd capaz de responder uma serie
de perguntas que ja foram feitas por outras pessoas.

3.3 Categorizacdo e tratamento dos corpora utilizando o método LSI

Durante o processo de criacdo dos padrdes, ocorrem muitas similaridades de natureza
sintatica e seméntica, quando é feita a recuperacdo de dados a partir de textos com
caracteristicas de discussao, presentes em documentos extraidos de féruns. Para evitar o
tratamento de dados repetidos e facilitar a etapa da andlise dos corpora pelos
especialistas é necessario categorizar os padrfes repetidos ou similares.

Mesmo em arquivos pequenos, a categorizacdo manual seria impraticavel e, no caso do
problema proposto, o trabalho seria gigantesco. Seriam necessarios varios meses de
trabalho para categorizar manualmente os padrdes de conversacdo. Para evitar a
categorizacdo manual, € proposta a categorizacdo automatica, atraves de técnicas de
classificacdo automatica de documentos baseadas no modelo vetorial®, mais
precisamente, nas técnicas baseadas no método Latent Semantic Indexing LSI.

No modelo vetorial, os documentos e consultas séo representados por vetores no espaco
euclidiano. Cada elemento do vetor de termos é considerado uma coordenada
dimensional, na qual t € o nimero de termos e o peso W é dado pela posicdo do
documento em cada dimensdo. O peso do termo é o elemento que qualifica a relacéo
entre o termo e o documento, além de especificar o tamanho e a direcdo do vetor que
representa o documento. Os vetores no espaco euclidiano serdo representados por uma

% Modelo de recuperagéo de informagao no qual documentos e consultas s&o representados por vetores no
espaco euclidiano de t-dimensdes [Baeza-yates 1999].
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matriz M = (M, ), a matriz de termos e documentos, sendo que as linhas representam
os termos e as colunas representam os documentos. Cada elemento M, da matriz
representa o peso de um termo em um determinado documento.

Antes de iniciar o processo de categorizacdo dos padrdes de conversdo é necessario
indexar os corpora. A indexagdo consiste na contagem das ocorréncias das palavras nos
seus respectivos arquivos. No problema especifico da indexacdo de arquivos contendo
padrdes de conversacdo, cada linha do corpus serd equivalente a um arquivo ou coluna

na matriz M . Além disso, nenhuma palavra sera ignorada no processo de indexacdo,
pois, para o problema em questéo, isso iria prejudicar o processo de categorizagéo.

Foi desenvolvido um programa na linguagem C ANSI especificamente para indexar os

corpora e gerar uma matriz M , sendo que as linhas s&o representadas pelos termos ou
palavras e as colunas identificam o padrdo no qual o termo esta presente e os elementos
identificam a freqiéncia do termo no padréo.

Para categorizar os padrdes dos corpora sera aplicado o algoritmo LSI na matriz M . E

necessario informar o percentual da matriz M que sera utilizada e o percentual de
similaridade a ser adotado no momento da categorizacdo. Através do método Singular

Value Decomposition®® (SVD) é feita a decomposicdo da matriz M e, em seguida, é
aplicado um fator de reducdo. Através da observacdo dos resultados gerados com
diversas combinacdes, foi possivel constatar que o valor mais indicado ¢ 80% de

utilizagdo dos dados da matriz M e 75% de similaridade entre os padrdes de
conversacdao. A justificativa dos valores encontrados € devido a especificidade do
problema de classificacdo dos padrbes de conversacdo. Devido ao fato de cada padrdo

ter apenas 16 palavras, um descarte maior de dados da matriz M ou alterac&o no grau
de similaridade poderia interferir nos resultados, ocasionando uma categorizacdo
indevida. Apesar da diferenga sintatica ser pequena, ela é expressiva em um padrdo com
16 palavras. Apesar da equivaléncia na semantica, existe uma diferenca de 4 palavras
entre eles. 1sso representa uma diferenca de 25% no tamanho do padrédo. Caso o grau de
similaridade utilizado fosse maior, o algoritmo ndo seria capaz de agrupar determinados
padrdes. Um exemplo disso é apresentado no quadro 2.

topico descricao responsavel outras arquiteturas linux rodando em sparc alpha powerpc
etc humberto sun com linux ?

topico descricao responsavel outras arquiteturas linux rodando em sparc alpha powerpc
etc humberto windows no linux ?

Quadro 2: Padrdes equivalentes com diferenca semantica.

A diferenca entre os dois padrdes categorizados € de apenas duas palavras, um deles
finaliza com *“sun com linux?” e o outro “windows no linux?”. Esses padrfes sdo
idénticos semanticamente e devem fazer parte da mesma categoria.

19 Esta relacionado a técnicas matematicas e estatisticas que incluem decomposicdo de auto-vetores e
analises espectral e de fatores.
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3.4 Manipulacéo dos arquivos pelos especialistas no assunto

ApoOs a categorizacdo, os especialistas no assunto fardo uma varredura completa em
todas as categorias geradas pelo LSI, com o objetivo de extrair apenas o0 que interessa
para a criacdo das bases de conhecimento. Dos padrdes presentes em uma determinada
categoria, serd extraido apenas um padrdo dentre um conjunto de padrdes idénticos na
sintaxe e semantica. Os padrdes resultantes desse processo irdo formar os corpora
descritos na sesséo 3.3.

Ao executar a indexacdo e o algoritmo LSI, apds a manipulacdo dos especialistas nos
corpora de perguntas especificas junto com os de keywords e, em seguida, nos corpora
de perguntas genéricas com 0s de keywords, teremos um conjunto de categorias que
tendem a agrupar padrdes de perguntas e suas respectivas respostas.

Ao final do processo, serdo gerados diversos arquivos contendo duplas de padrdes,
sendo que o primeiro padrdo corresponde a pergunta e o segundo, a resposta. O quadro
3 apresenta um exemplo dos arquivos contendo as duplas de padrdes.

Como configurar o sun com o Linux?
padrdo com uma resposta aproximada

Como configurar um computador alpha para rodar Windows com Linux?
padrdo com uma resposta aproximada

Quadro 3. Dupla de padrdes geradas pelos especialistas

4. Tuxbot — um estudo de caso na utilizacdo de Chatterbot em ambientes de
aprendizagem

Com o objetivo de facilitar a busca de informagfes contidas no site Focalinux,
principalmente nas situacfes em que o visitante tem uma ddvida especifica e ndo deseja
ou ndo tem tempo de ficar pesquisando no site até achar a solucdo para o seu problema,
é proposto o desenvolvimento do TuxBot. [Focalinux 2005].

TuxBot € um Chatterbot que responde perguntas sobre duvidas de usuérios do Linux.
TuxBot utiliza a tecnologia ALICE através da implementacdo em Hypertext
Preprocessor (PHP) com banco de dados Mysgl. O conhecimento do TuxBot foi
baseado inicialmente no guia Foca GNU/Linux e em padrfes de conversac¢ao obtidos de
sites na Internet. @) Tuxbot esta disponivel no endereco
http://www.ensino.org.br/tuxbot/.

Como estudo de caso, foram selecionados aproximadamente 9Mb de arquivos textos
sobre o Linux, extraidos do site http://www.rau-to.unicamp.br'. Apés a execucdo do
programa em busca do texto “linux ?” o sistema gerou um corpus com 200 padrdes. Ao
término da execucdo do algoritmo LSI, foram geradas 6 categorias. Foi possivel
constatar que o LSI foi capaz de categorizar 100% dos padrdes que deveriam ser
categorizados na analise de um especialista no assunto.

11 Sistema coorporativo de perguntas e respostas.
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5. Consideragdes finais

O uso de chatterbots no apoio a alunos de ambientes virtuais de aprendizagem merece
destaque e estudos mais profundos. O grande desafio dos pesquisadores da area esta no
desenvolvimento de solucgdes para a criacdo de bases de conhecimento que permitam ao
chatterbot atender as expectativas e necessidades dos aprendizes.

Existem diversas solugdes disponiveis para o uso ou desenvolvimento de chatterbots. A
tecnologia ALICE é uma solucdo interessante e flexivel, entretanto, de nada adianta um
chatterbot sem uma boa base de conhecimento.

Através dos experimentos realizados foi constatado que a proposta de construcdo das
bases de conhecimento aqui apresentada é viavel e requer uma interferéncia pequena
dos especialistas no processo de construgéo das bases de conhecimento em AIML. |

Os resultados obtidos nas conversas com o Tuxbot demonstram que é possivel criar uma
base de conhecimento que possa atender as expectativas dos aprendizes, diminuir a
sensacdo de isolamento, e aumentar a motivagao.
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