UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE
COMPUTACAO

Roger Florzino de Souza

DESENVOLVIMENTO DE CHATBOT APLICADO AO
ATENDIMENTO DE CLIENTES EM E-BUSINESS

Ararangud

2018






Roger Florzino de Souza

DESENVOLVIMENTO DE CHATBOT APLICADO AO
ATENDIMENTO DE CLIENTES EM E-BUSINESS

Trabalho de Conclusao de Curso sub-
metido & Universidade Federal de Santa
Catarina para a obtengdo do Grau de
Bacharel em Engenharia de Compu-
tagao.

Orientadora: Prof2. Dr2. Luciana Bo-
lan Frigo

Ararangud

2018



Ficha de identificac@o da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Souza, Roger Florzino de

Desenvol vi mrent o de chatbot aplicado ao
atendi mento de clientes em e-business. / Roger
Fl orzino de Souza ; orientadora, Luciana Bol an
Frigo, 2018.

75 p.

Trabal ho de Concl us@o de Curso (graduagéo) -
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina, Canpus
Ararangua, G aduacdo em Engenharia de Conputagéo,
Ararangua, 2018.

Inclui referéncias.

1. Engenharia de Conputagdo. 2. Chatbot. 3. E
business. 4. Inteligéncia artificial. |. Frigo,
Luci ana Bolan. Il. Universidade Federal de Santa
Catarina. Graduagdo em Engenharia de Conputacdo. |11.
Titul o.




Roger Florzino de Souza

DESENVOLVIMENTO DE CHATBOT APLICADO AO
ATENDIMENTO DE CLIENTES EM E-BUSINESS

Este Trabalho de Conclusio de Curso foi julgado adequado para
obten¢do do Titulo de “Bacharel em Engenharia de Computagdo” e
aprovado em sua forma final pela Universidade Federal de Santa
Catarina.

tho de 2018.

Prof?* Elia ebon, Dr.
Coordenadora do Curso

Banca Examinadora:

Prof.* Luciana Bolan Frigo, Dr.*
Presidente

Prof* Ana.'ucia Scl\iaﬂ\no Morales, Dr.?




AGRADECIMENTOS

Agradego a minha familia que diante de todas as dificuldades
estiveram presentes e sempre acreditaram em mim. Ao meu irméo
Alisson que me auxiliou neste trabalho e me motivou constantemente.
A minha namorada Patricia Carvalho por todo apoio, compreensao e
motivagao durante a realizagao do trabalho.

Gostaria de agradecer a professora Luciana Bolan Frigo que du-
rante o curso me proporcionou oportunidades de aprendizado e durante
este trabalho pela paciéncia, orientagao, suporte e motivagao.

Agradego aos amigos que a Universidade me deu, Felipe Vieira,
Yuri Crotti, Eduardo Farias, Luiz Antonio Buschetto , Renan Cunha e
Giann Nandi, que muitas vezes me ajudaram a passar por momentos
dificeis da vida e do curso.

Por fim agradeco a todos os professores pela ensino e apoio du-
rante a graduagao, e aos demais colegas que estiveram presente na
conclusao de mais esta etapa da minha vida.






Se eu vi mais longe, foi por estar sobre
ombros de gigantes.

Isaac Newton






RESUMO

Com a evolugao das tecnologias computacionais e da area de inteli-
géncia artificial, o desenvolvimento de maquinas capazes de realizar
tarefas até entao exclusivamente humanas, como atendimento de clien-
tes, tem se tornado cada vez mais comum. O aumento da difusao do
e-business no Brasil afetou a qualidade do atendimento por parte das
empresas. Diante deste contexto os chatbots sao tecnologias que estao
recebendo investimentos de empresas como Microsoft, Google e Face-
book. A utilizagao destes tipos de agentes virtuais permite redugao
de custos com pessoal, além de padronizar as informagoes. Dentre as
aplicagoes no atendimento é possivel fornecer ao usuario a possibilidade
de esclarecer davidas, realizar pedidos e obter informagoes de maneira
pratica e com alta qualidade. O presente trabalho apresenta um estudo
e desenvolvimento de um chatbot usando diferentes tecnologias. Foram
desenvolvidas mais de 170 estruturas de conversagao para tornar pos-
sivel atender e esclarecer dividas dos usuérios e realizar conversagoes
externas no contexto do e-business. O trabalho ainda aborda as defi-
nigoes do projeto, tais como os requisitos do sistema. Foram obtidos
resultados através da anélise de acesso as estruturas de conversacao e
com aplicagao de um questionario junto aos utilizadores do chatbot de-
senvolvido. A maior parte dos usuarios demonstraram estar satisfeitos
com a ferramenta.

Palavras-chave: chatbot; e-business; inteligéncia artificial.






ABSTRACT

The evolution of computational technologies and the area of artificial
intelligence did the development of machines able to perform previously
human tasks, such as customer service, increasingly common. The rise
of the use of e-business in Brazil affected the quality of the service by
the companies. Given this context, chatbots are technologies that are
getting investments from companies such as Microsoft, Google, and Fa-
cebook. The use of these types of virtual agents allows staff costs to be
reduced, as well as to standardize information. Among the applications
in the service, it is likely to provide the user the possibility to clarify
uncertainties, make orders and obtain information in a practical and
high-quality way. The present work presents a study and development
of a chatbot using different technologies. More than 170 conversation
structures have been developed to make it viable to reply and clarify
users’ difficulties and to handle external conversations in the context
of e-business. This work approaches project definitions, such as system
requirements. Results were collected through the analysis of access to
the chat structures and by the application of a survey to the users of
the chatbot developed. Most users were satisfied with the tool.
Keywords: chatbot; e-business; artificial intelligence.
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1 INTRODUCAO

O modo como sao realizadas as vendas foi completamente mo-
dificado com o surgimento dos negbcios virtuais. Entre os negbcios
operados virtualmente, os mais comuns sao o e-commerce, que trata
do uso da internet para vendas e temos e-service, que utiliza a rede
de computadores para prestagdo de servigos. Conforme Khan et al.
(2013), os negocios virtuais tem um papel fundamental na sociedade
atual, j& que reduz o custo do produto e servigo e possibilita a geracao
de empregos em novas areas de atuacao. Com a popularizagao desta
modalidade de negocio, as empresas buscam oferecer um diferencial nos
servigos oferecidos (THOMAS, 2016).

Segundo Vasconcelos, Santos e Baldochi (2016) uma caracteris-
tica de negobcios virtuais de sucesso é oferecer o que o cliente necessita no
momento certo, sendo o atendimento uma das necessidades. Para que
empresas de e-business se sobressaiam neste mercado, o atendimento
ao cliente é um servigo essencial no relacionamento com o cliente, onde
a dificuldade se concentra em como lidar com os clientes e prestar o
melhor atendimento para os mesmos.

Geralmente os clientes tém que esperar um tempo consideravel
para obter atendimento. Esse fato ¢ aumentado quando o cliente opta
por utilizar o chat ao vivo, onde os atendentes frequentemente conver-
sam com multiplos consumidores ao mesmo tempo. Isso implica em
respostas que podem nao ser relevantes por estarem baseadas em ex-
periéncias anteriores ou ainda, por demorarem muito para serem aten-
didos.

De acordo com (ANGCA et al., 2015), chatbot é um agente capaz
de interagir com usuérios fazendo o uso de linguagem natural, geral-
mente utilizando a digitagado para possibilitar a comunicacao. Zhang
et al. (2016) descreve em seu trabalho que a maior parte dos chatbots
utilizam correspondéncia de padroes para fornecerem aos usuarios uma
saida.

Perante o exposto, a aplicacao de tecnologias computacionais as-
sociadas a Inteligéncia Artificial com o objetivo de fornecer um melhor
atendimento é uma opg¢ao como solucao dos problemas vistos.

Este trabalho apresenta uma proposta para a utilizacao de chat-
bot para o servigo de atendimento aos clientes (SAC) e-business, base-
ado em um conjunto de respostas frequentes (FAQ).



22

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um chatbot capaz
de realizar o atendimento de clientes para um e-business.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para que o Objetivo Geral deste trabalho seja alcangado, sdo
especificados os seguintes objetivos especificos:

e Estudar as plataformas para desenvolvimento de chatbot disponi-
veis no mercado;

e Selecionar a plataforma para desenvolvimento de chatbot de acordo
com os requisitos do sistema;

e Elaborar o contextos de conversagao de um Chatbot baseado em
perguntas e respostas frequentes de um e-business;

e Criar a ferramenta de respostas automatica utilizando interface
homem-méaquina;

e Avaliar a interacao do sistema desenvolvido junto a um grupo de
utilizadores;

e Propor melhorias para o chatbot.
1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de chatbots tem se intensificado e algumas das aplicagbes
desta tecnologia de acordo com Souza e Moraes (2015) séo: atendi-
mento ao cliente, navegacao em sites, suporte técnico, educagao, etc.

Por ser um mercado em crescente expansao, apenas no Brasil
em 2016 houve um faturamento na area de e-commerce de 44.4 bilhoes
de reais, um crescimento de aproximadamente 7% em relacao a 2015
(E-BIT, 2017), como pode ser visto na figura 1.

De acordo com Gartner (2011) em 2020 cerca de 85% da relagao
com clientes serd sem a interacao humana.
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Figura 1 — Faturamento e-commerce no Brasil .
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Uma pesquisa com 1.426 entrevistados no Reino Unido aponta
que 47% dos usuérios estariam dispostos a realizar compras utilizando
atendentes virtuais e 57% dos usudrios estariam interessados em ob-
ter informagoes de um chatbot quando estdo navegando em sites de
compras (AN, 2017).

Este trabalho apresenta uma abordagem para interagao homem-
méquina em e-bussiness, fazendo uso de chatbots, que sao agentes capaz
de interagir com usuérios em um determinado assunto utilizando lin-
guagem natural (ANGGA et al., 2015).
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1.3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa quantitativa e de natureza
aplicada.

O presente trabalho fara um trabalho de pesquisa a fim de en-
contrar uma proposta viavel para o problema descrito. Posteriormente
sera feita uma pesquisa etnometodoldgica, visando analisar aspectos de
usabilidade dos chatbots com questionérios disponiveis em meios ele-
tronicos, controlados e isolados.

O presente trabalho possuira as seguintes atividades:

e Atividade I: Realizar uma pesquisa bibliografica sobre chatbots e
suas principais aplicagoes e funcionamento;

e Atividade II: Estudar e definir melhores maneiras e meio de apli-
cagao de chatbots;

o Atividade III: Estudar ambientes de e-business e seus meios de
atendimento;

e Atividade IV: Definir métricas e questoes para aplicagao do ques-
tionério;

e Atividade V: Definir perguntas e respostas frequentes baseadas
em negocios virtuais;

e Atividade VI: Definir contextos de conversagdo utilizando per-
guntas e respostas;

e Atividade VII: Pesquisar ferramentas existentes para aplicagao de
chatbots;

e Atividade VIII: Implementar um chatbot baseado nos contextos;

e Atividade IX: Aplicar questionarios para analise da usabilidade
do chatbots;

e Atividade X: Analisar resultados obtidos na pesquisa etnometo-
dologica.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este documento possui cinco capitulos, sendo o primeiro apresen-
tando uma introdugao, justifica, objetivos gerais e especificos, contando
também com metodologia utilizada neste trabalho.
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O segundo capitulo aborda a exposicao do tema de forma a re-
alizar uma referéncia teoérica, que servird como base de conhecimento
para a abordagem e discussao sobre o tema proposto.

No terceiro capitulo é apresentada uma proposta de solugao para
os problemas relatados, também sera abordada a analise de ferramentas
utilizadas, este capitulo também exibe uma descrigao sobre desenvolvi-
mento do chatbot, também denota uma discussao das funcionalidades
e capacidades da tecnologia discutida no trabalho

No quinto capitulo sdo expostos os resultados obtidos através do
uso dos chatbots neste trabalho, tal como sua discussao.

No ultimo capitulo é desenvolvido consideragoes finais sobre o
tema tratado neste trabalho e apresentado sugestoes de trabalhos fu-
turos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial (IA), pode ser definida como sendo a cién-
cia que lida com teorias e praticas de desenvolvimento de sistemas, que
exibem caracteristicas associadas ao comportamento humano, como por
exemplo, percepcao, processamento de linguagem natural, resolugao de
problemas, aprendizagem e adaptacdo. (TECUCI, 2011)

Computadores com inteligéncia comparéavel ao do ser humano,
produziram um grande impacto no nosso dia-a-dia e no futuro da civi-
lizagado (RUSSEL; NORWIG, 1995).

De acordo com Burggrif, Wagner e Koke (2018), o uso da in-
teligéncia artificial tem crescido em diversas areas, sendo utilizada na
industria e em tarefas basicas do dia-a-dia. Tecuci (2011) descreve que a
inteligéncia artificial € uma area muito extensa e interdisciplinar, tendo
sua base nao somente na computacao, mas também na matematica,
estatistica, economia, teorias de controle, filosofia, entre outras.

Existe um avancgo significativo em IA nos ultimos anos, para
que seja possivel a comunicagao com computadores utilizando a lin-
guagem natural, sendo um obstaculo para os computadores nao apenas
entender o significado de palavras, mas entender também os diferentes
significados das frases, levando em consideragao as diversas maneiras
que as palavras podem ser inseridas dado um contexto (HILL; FORD;
FARRERAS, 2015).

A aplicagao de Inteligéncia Artificial é uma poderosa ferramenta
para resolucao de problemas nao lineares, sendo possivel sua utilizacao
associada a técnicas de agentes inteligentes e redes neurais (GALVIS et
al., 2011).

Em 1980, teve inicio o estudo para desenvolver técnicas para
fornecer aos computadores a capacidade de compreender a linguagem
natural, estes estudos foram chamados de Processamento de Lingua-
gem Natural (PLN) , é considerada um ramo da inteligéncia artificial
(MARTINEZ, 2010).

2.2 LINGUAGEM NATURAL

O PLN é o nome dado a técnica, que estuda como computado-
res interpretam a linguagem natural falada ou escrita (CHOWDHURY,
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2003).

Conforme Martinez (2010), a aplicagdo desta técnica esta pre-
sente em diversas areas do conhecimento, como computacao e ciéncia
da informagao, matematica, engenharia elétrica e eletronica, inteligén-
cia artificial e psicologia. J4 existem diversos campos de uso para PLN
para processar textos e realizar sumarizacdo, interface com usuério,
reconhecimento de fala, inteligéncia artificial e sistemas especialistas.

Processamento de linguagem natural comecou no inicio de 1950
como uma fusdo entre a inteligéncia artificial e a linguistica. Original-
mente destinada a recuperacao de informagoes de textos, com técnicas
altamente escalaveis em indexacao de grande volume. Com o tempo a
PLN e a recuperacao de informacoes convergiram, atualmente tornou-se
muito mais versatil (NADKARNI; OHNO-MACHADO; CHAPMAN, 2011).

Segundo Kerly, Hall e Bull (2007), a PLN pode ser utilizada para
realizar a interacao entre os chatbots e seus usuérios, seus métodos tém
se tornado mais sofisticados, tornando possivel utiliza-los na educacgao,
entretenimento, setor piiblico e em e-business.

Ko e Lin (2018), aponta que nos tltimos anos que se passaram,
o rapido crescimento das plataformas e-business e a alta demanda por
otimizagao nesse setor, direcionaram esforgos para a inovagao no uso de
PLN para atendimento e vendas. De qualquer forma, ainda héa poucos
casos de uso de chatbots em aplicacoes empresariais abertas ao publico.

Kundeti et al. (2016), descreve em seu trabalho que Reconheci-
mento de Entidades Nomeadas (REN), é uma sub-tarefa da Extragao
de Informagao, na qual encontra e classifica os nomes e entidades, uma
vez que essas entidades nomeadas sao extraidas, elas podem entao ser
indexadas e tornarem-se pesquisaveis, relagoes podem ser derivadas,
questoes podem ser respondidas, entre outros.

De acordo com Borthwick e Grishman (1999), a evolugéo da téc-
nica de reconhecimento de entidades traz uma série de beneficios, como
permitir que buscadores realizem buscas mais eficazes, categorizagao e
organizacao de documentagao, indexagao automatica de documentos,
extragdo de informagbes de trabalhos cientificos, entre outros. O uso
da técnica de reconhecimento de entidades nomeadas, tem demonstrado
um melhor desempenho com o passar do tempo sobre outras técnicas
(WANG; CHE; MANNING, 2013).

Técnicas de REN sao diferentes para dominios diferentes, por
causa da exclusividade que existe em cada um dos dominios, embora
o processo dependa de intimeras etapas fundamentais do PLN, como
marcagao de parte do discurso, analise e constru¢ao de modelo (WANG;
CHE; MANNING, 2013).
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2.3 CHATBOT

Russel e Norwig (1995), descrevem em seu livro que um agente ¢
um sistema capaz de perceber seu meio e através das entradas realizar
acoes no meio que esta inserido. De acordo com Shawar e Atwell (2003),
chatbot, € um agente conversacional que através da linguagem natural
interage com o usuario. Segundo Kerly, Hall e Bull (2007), o chat-
bot & considerado um agente conversacional que utilizando linguagem
natural, torna-se capaz de realizar negociagoes, fornecer informacoes e
auxiliar usuéarios.

Chatbots sao ferramentas produtivas que facilitam e agilizam as
atividades entre os individuos, essa facilidade ocorre pela comunica-
cdo natural em que se ¢ desenvolvida a conversa. E possivel também
que chatbots consigam aprender novos conceitos com o proprio usuario
através da conversacdo (POLATIDIS, 2014).

A tecnologia iniciada com o principio de definir se os chatbots
conseguiriam fazer com que os usuarios tivessem a ilusao que eram
seres humanos, foi facilmente confirmada e mantida confinada por al-
gumas décadas. No entanto, atualmente o sistema nao s6 copia o dié-
logo humano, como na utilizagao em sistemas de educacgao, restauragao
de informagdes e e-commerce. Sendo uma aplicacao da TA, chatbots
replicam o comportamento humano formais, sendo de fundamental im-
portancia em estudos da relagao humana e nao humana, ente outros
(CIECHANOWSKI et al., 2018).

Um chatbot é um programa utilizado para conversacoes entre
sistemas e humanos, que necessita de uma interface grafica apropri-
ada para entrada e saida de dados, muitas vezes assumindo o lugar de
pessoas no atendimento ao cliente. Sdo desenvolvidos utilizando téc-
nicas como reconhecimento de digitagao, similaridades de cadeias de
caracteres ou técnicas sofisticadas de PLN (POLATIDIS, 2014).

Um chatbot pode ser baseado em aprendizado de maquina (RAH-
MAN; MAMUN; ISLAM, 2017), esta técnica baseia-se em obter melhores
resultados para as saidas do sistema de acordo com experiéncias de
aprendizagem e resultados anteriores (REIS, 2014).

De acordo com Rahman, Mamun e Islam (2017), a figura 2 repre-
senta o funcionamento de um chatbot, onde existe uma dada mensagem
do usuério que é classificada de acordo com sua intencao, o médulo de
reconhecimento de entidade obtém uma estrutura de dados contendo
as informacoes na mensagem, o gerador de respostas possiveis baseado
na base de respostas e no contexto da conversagao force as respostas
possiveis e o seletor de resposta realiza a selegao da melhor resposta.
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Figura 2 — Diagrama de funcionamento simplificado de um Chatbot.
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Fonte: adaptado de Rahman, Mamun e Islam (2017)

2.3.1 Aplicagoes existentes

2.3.1.1 Eliza

Weizenbaum (1966), aponta em seu trabalho que Eliza é um
programa capaz de realizar certos tipos de conversagao em linguagem
natural. Kerly, Hall e Bull (2007), descreve como exemplo de chatbot o
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Eliza, onde o sistema faz analises das sentencas fornecidas pelo usuéario
e baseado em regras é capaz de fornecer uma resposta.

Figura 3 — Conversagao com chatbot Eliza

Eliza: Please tell me what’s been bothering you.
YOU: I don’t know what is bothering me, can you help me?
Eliza: Do you wish to be able to know what is bothering you?

YOU: Yes
Eliza: I understand.

Fonte: do autor.

A figura 3 mostra um trecho de conversagao com o chatbot Eliza,
sua implementacao original esta disponivel apenas em lingua inglesa.
As respostas deste chatbot sao baseadas na reformulagao da entrada do
usuario, de acordo com padroes estabelecidos previamente (PEREIRA et
al., 2016).

Segundo Heller et al. (2005), Eliza ¢ um sistema que se mantém
bem sucedido para os dias de hoje, apesar de ter sido desenvolvido em
1966. Muitas pessoas que conversam com o chatbot, realmente acredi-
tam se tratar de uma pessoa, e por esse motivo este sistema excede as
expectativas (PEREIRA et al., 2016).

2.3.1.2 ALICE

O chatbot Artificial Linguistic Internet Computer Entity (ALICE),
é definido como sendo uma versao aprimorada do chatbot Eliza, desen-
volvido em 1995, ganhou trés vezes o prémio de Loebner, que premia
os sistemas computacionais com maior semelhanga com os comporta-
mentos humanos (LOKMAN; ZAIN, 2009).

O sistema permite que usudarios personalizem seus préprios chat-
bots, Alice utiliza linguagens de marcacdo, que permitem que seja en-
contrado padroes nas entradas de texto, utilizando da recursividade na
busca por padroes, no entanto por utilizar linguagem de marcagao este
chatbot nao é capaz de manter um didlogo por um longo periodo de
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tempo (SHUM; HE; LI, 2018). O sistema pode ser utilizado em plata-
formas de ensino virtuais, como um tutor ou como avaliador (POLE;
MOTE, 2017).

2.3.1.3 Cleverbot

O Cleverbot é um chatbot, aplicativo para web que utiliza algo-
ritmo de IA para conversar com humanos, criado pelo cientista brita-
nico Rollo Carpenter, foi antecedido pelo Jabberwacky, um projeto de
chatbot que comegou em 1988 e entrou em operagao na primeira década
de 1997 (CLEVERBOT, 2018).

Ao contrario de outros chatbots, Cleverbot ndo necessita pré-
programacdo. Ao invés disso, aprendem com entradas humanas: Hu-
manos digitam na caixa abaixo do logo da Cleverbot e o sistema en-
contra todas as palavras chaves ou uma frase exata que corresponda a
entrada. Depois de pesquisar através de conversas salvas ele responde
a entrada, como o humano que respondeu & aquela entrada quando foi
solicitado (SINGULARITYHUB, 2013).

A figura 4 mostra um trecho de conversa com o Cleverbot, este
chatbot utiliza uma conversa sincrona de um para um de maneira on-
line, passou no teste de Turing em 2011 feito no Techniche Techno-
Management Festival, dos 1334 voluntarios que participaram do teste
63% acreditaram estarem conversando com realmente com um ser hu-
mano, indicando que este bot é um dos mais avancados tecnologica-
mente (HILL; FORD; FARRERAS, 2015).
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Figura 4 — Conversagao com o Cleverbot.

User: Hi.

Cleverbot: Do you like cheese?

User: No.

Cleverbot: Why not?

User: Not a big fan.

Cleverbot: You like animals?

User: Yes. | like cats.

Cleverbot: Do you like me the best though?
User: [ have to get to know you more to see.
Cleverbot: Do you like herman cain?

User: No.

Cleverbot: Why?

User: Cause's | dont know nothing about him.

Cleverbot: My name is Cleverbot.

Fonte: Hill, Ford e Farreras (2015)

2.3.1.4 Robo Ed

O Robo Ed foi idealizado e é mantido pela empresa InBot (2018),
tal empresa teve sua fundagao através do grupo de linguistica da em-
presa Insite. Contou com uma equipe multidisciplinar de criagao e para
elaboragao das bases de conhecimento do robdé. O desenvolvimento,
aperfeicoamento do programa, criagao de algoritimos e metodologias
foram feitos no decorrer de quinze anos (INBOT, 2018).

A ferramenta é baseada na arquitetura de estimulo-resposta, que
possui compatibilidade com padrao de Linguagem de Marcagao para
Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence Markup Language - AIML)
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(ARAUJO, 2013). O sistema possui conceitos avan¢ados para manter
o contexto de conversagao, como por exemplo Inteligéncia Artificial,
Analise de Padroes, Maquinas de estados, PLN, entre outros (INBOT,
2018).

Figura 5 — Conversagao com o Robo Ed.

Ed: Ola! Que bom que vocé veio!!
Meu nome & Ed, estou aqui para ajudar na
preservacdo de energia e de outros recursos naturais.

Sobre o que vocé quer conversar?
Vocé: Ola Robokd

Ed: Ola! Tudo bom? Que vocé tem feito?

Vocé: Tenho pensado em economizar energia

Ed: Em casa, vocé pode poupar energia de vérias
maneiras. Algumas sugestdes: tampe a panela para a
&gua ferver mais depressa, evite banhos demorados,
desligue a TV se ninguém estiver olhando, apague as
luzes quando ao sair de um ambiente, feche logo a
porta da geladeira apds pegar o que precisa, trogue as
lampadas incandescentes por fluorescentes... Mais
dicas?

= Vocé: | Facasua pergunta
Fonte: do autor.
A figura 5 demonstra um trecho de conversacao com o chatbot, é

possivel observar a interface desenvolvida pela empresa, e também a ca-
pacidade do sistema em manter os diadlogos com assuntos pré-definidos.

2.3.2 Principais Ferramentas para Desenvolvimento de Chat-
bots

O uso de inteligéncia artificial esta sendo amplamente divulgado
e difundido. Grandes empresas como Microsoft, Facebook, Google es-
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tao realizando muitos investimentos nestas tecnologias (KAPKO, 2016).
2.3.2.1 Microsoft Bot Framework

Microsoft Bot Framework é uma ferramenta de desenvolvimento
de chatbots desenvolvida pela empresa Microsoft, que possibilita ao
usuério utilizar o rob6 em diversas plataformas. E possivel melhorar o
chatbot através de ferramentas de PLN incluidas na plataforma da fer-
ramenta. Para aumentar a usabilidade sao fornecidas integragoes com
mensageiros populares como Skype, GroupMe, Telegram ou utilizar
através da Web (HADDAD, 2018).

A plataforma é muito poderosa e permite que os desenvolvedores
construam e conectem bots inteligentes pelo mundo, possuindo integra-
¢do com calendéarios, e-mails, ferramentas de projeto e servigos web
(POLLAK; ANDERST-KOTSIS, 2017).

E fornecido um meio de aprendizagem de maquina chamado Ser-
vigo Inteligente de Entendimento de Linguagem (Language Undestan-
ding Intelligent Service - LUIS) | ao ser fornecida uma entrada de texto,
a ferramenta processa os dados através de modelos matematicos e esta-
tisticos, fornecendo uma saida mais adequada para a conversagao com
o0 usuério (HADDAD, 2018).

2.3.2.2 Dialogflow

DialogFlow é uma plataforma para desenvolvimento de interfa-
ces de conversacao para websites, aplicativos, plataformas de troca de
mensagens e dispositivos inteligentes (DIALOGFLOW, 2017).

No ano de 2017, a plataforma foi adquirida pela empresa Google,
o sistema torna possivel a construgao de chatbots que utilizam o PLN,
além de usar conceitos de aprendizado de maquina para reconhecer
padroes nas entradas de dados. Possui codigo fechado, no entanto
o uso de sua plataforma para processamento de conversas por meios
textuais sao gratuitos. Sua documentacao possui exemplos e suporte
para diversos idiomas, conta com integragoes para 32 plataformas de
troca de mensagens (VIJAYAN, 2017).

A figura 6 mostra a plataforma, que fornece opgoes de configu-
ragao para treinamento do agente, cadastro de contextos, entidades e
analise de estatisticas das conversagoes ja realizadas pelo rob6 cons-
truido.
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Figura 6 — Plataforma DialogFlow.
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Fonte: do autor.

As mensagens enviadas para o chatbot sdo redirecionadas para a
plataforma, através do PLN as sequéncias de caracteres sao convertidas
em objetos e devidamente tratados pelo agente de acordo com sua confi-
guragao, a ferramenta conta com padroes bem definidos e aprendizado
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de maquina, além de possuir agentes pré-definidos (TONIUC; GROZA,
2017).

Os agentes desenvolvidos na plataforma utilizam aprendizado
de méquina para classificar e obter as respostas para o usuério, por
este motivo é necessario realizar um treinamento constante do agente
(DIALOGFLOW, 2017).

2.3.2.3 IBM Watson

IBM Watson é um programa de computador capaz de responder
perguntas em linguagem natural da mesma forma que o ser humano.
O seu desenvolvimento foi iniciado em 2007, que tinha como princi-
pal objetivo competir e vencer os dois melhores jogadores em um jogo
chamado “Jeopardy!” (FERRUCCI et al., 2013).

O aprendizado da ferramenta é muito importante para garantir
respostas mais precisas pela ferramenta. As respostas sdo escolhidas
estatisticamente baseadas em pontuacgoes, o sistema ¢é capaz de decidir
quais respostas é capaz de fornecer adequadamente ou ndo (BERTACCHT;
SILVEIRA; OMAR, 2017 apud GONDEK et al., 2012).

Figura 7 — Processo de obtencao de resposta do IBM Watson.

Decomposicao da Pergunta |—>| Geragao da Hip(’)tesel

| Sintese |<—| Geragao da Pontuagao da Hipotese |

Geragao da Pontuagao de Confianca

Fonte: adaptado de Kollia e Siolas (2016)

A figura 7 demonstra os cinco processos para obtencdo de res-
posta de acordo com (KOLLIA; SIOLAS, 2016), que s@o descritos da
seguinte forma:

e Decomposigao da pergunta: O sistema recebe a pergunta e de-
compoe para extrair as principais caracteristicas da entrada.
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e Geragdo da hipotese: O sistema busca da base de dados por in-
formacoes estruturadas que contenham valores de interesse.

e Geracao da pontuacao para hipotese: Através de diferentes algo-
ritimos o sistema busca por respostas adequadas, gerando para
cada resposta possivel uma determinada pontuagao.

e Sintese: E utilizado um modelo estatistico formado no momento
do treinamento para gerar os candidatos a respostas.

e Geracao de pontuacao de confianca: O sistema obtém as melhores
respostas para a pergunta de entrada e retorna uma lista ordenada
de respostas.

O IBM Watson possui um apelo mais corporativo e suas solugdes
sao voltadas para acelerar pesquisas e descobertas, melhorar interagoes,
antecipar e prever falhas, recomendar com confianca e reduzir riscos
(FERRUCCI et al., 2013).

2.3.2.4 Botman

Segundo Botman (2018), a ferramenta Botman é um Framework
PHP capaz de simplificar o desenvolvimento de chatbots inovadores e
multiplataformas, possui integragoes com plataformas de desenvolvi-
mento como o DialogFlow e Microsoft Bot Framework. E possivel inte-
grar esta ferramenta com mensageiros atuais como Messenger, Skype,
Telegram e também permite realizar a integracao Web.

Utilizando PLN as entradas de texto sao processadas e extraidas
estruturas de dados, posteriormente sao construidas as intengoes de
conversagao e contextos, este processo permite que o sistema nao precise
utilizar entradas estaticas, fornecendo uma conversagao com o usuario
mais natural.
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3 O CHATBOT DESENVOLVIDO

O sistema consiste em um chatbot capaz de responder as questoes
pré-definidas referentes ao negocio em que esta inserido. O algoritmo
permite adicionar novas respostas a base de informagoes, que podem
ser consultadas pelo usuario posteriormente, o sistema ainda contara
com um fluxo de simulag¢do. O idioma utilizado na comunicagao entre
usuério e a plataforma sera o portugués.

O presente projeto faz uso de tecnologias como PHP, JavaScript,
SQL, que estao presentes no TIOBE Inder, um indicador de popula-
ridade das linguagens de programacao. Logo sao linguagens muito di-
fundidas e largamente utilizadas para o desenvolvimento Web (TIOBE,
2018).

O framework Laravel foi selecionado para o desenvolvimento do
chatbot, o mesmo possui uma arquitetura de arquivos simples, e de facil
entendimento, com diversas ferramentas que fornecem ao desenvolvedor
a habilidade de construir aplica¢bées complexas (CHEN et al., 2017). O
Laravel utiliza conceitos basicos do padrao de arquitetura de Modelo
Visao e Controlador (Model View Controller - MVC) | no entanto,
possui um sistema de roteamento que permite que o fluxo de informacgao
seja separado e melhor gerenciado. (ANIF; DENTHA; SINDUNG, 2017).

Figura 8 — Arquitetura Laravel.

-

[Requisigéo do Usua’rio] [ Controlador ] Base de Dados

Modelo

Fonte: adaptado de Anif, Dentha e Sindung (2017)

A figura 8 demonstra o funcionamento da arquitetura do fra-
mework, onde o usuério acessa a aplicagao e utilizando o roteamento é
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direcionado para o respectivo método no controlador, este acessara o
modelo para obter as informagdes da base de dados. O modelo fornecera
ao controlador as informagoes da base de dados, onde serao tratadas
e processadas, os dados sao repassados para a visdo e o usuario tem
acesso as informagoes referentes a requisigao realizada (ANIF; DENTHA;
SINDUNG, 2017).

Figura 9 — Camadas das Aplicagoes do Sistema.

Front-end

Back-end

Botman

DialogFlow

Fonte: do autor.

A figura 9 mostra a arquitetura da aplicagdo desenvolvida, o
sistema, construido possui quatro camadas:

e Front-end - A camada superior do sistema é a responséavel por
estar diretamente em contato com o usuario, é nesta camada que
se encontra desenvolvida a interface gréafica, que é capaz de re-
ceber entradas em forma de texto, como mensagens e fornece de
maneira visual as saidas do sistema. As entradas do usuario sao
obtidas como uma cadeia de caracteres e repassadas para o back-
end.

e Back-end - As logicas de programagao estdo na camada de back-
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end, que lida com as entradas do usuério, nesta segao é possivel
0 acesso a base de dados fornecidas pelas regras do negocio em
questao.

e Botman - Esta camada é a responséavel por fazer o processamento
da linguagem natural, recebendo os dados diretamente do back-
end. E feita a decomposi¢do em uma estrutura de dados, é possi-
vel extrair saidas a partir desta camada para casos nao complexos.

e DialogFlow - Responsével por processar a estrutura fornecida e
buscar a melhor saida para a dada entrada do usuario, fazendo
uso dos entidades e intencoes pré-estabelecidos.

A ferramenta DialogFlow possui em seu painel administrativo,
opgoes de treinamento de agente, inser¢ao de regras, areas de confi-
guragoes do agente e extracao de informagoes de uso do agente, dessa
forma foi a plataforma selecionada para o desenvolvimento do chatbot.

3.1 ESPECIFICACAO DO SISTEMA
3.1.1 Requisitos funcionais
1. O sistema deve permitir a conversagao textual entre usuario e o

sistema,;

2. O sistema deve informar ao usuario caso nao possua uma resposta
adequada ao questionamento;

3. O sistema deve permitir ao usuario questionar sobre produtos
oferecidos;

4. O sistema deve possuir registro sobre questdes nao respondidas
adequadamente;

5. O sistema deve manter um histérico de conversas;
6. O sistema deve fornecer ao usuério um meio de avaliar o chatbot;

7. O sistema deve possuir uma area para adicionar novas respostas
a perguntas nao respondidas.

8. O sistema deve receber entradas em portugués e fornecer saidas
em portugueés.
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3.1.2 Requisitos nao funcionais

1. O sistema construido deve ser escalavel;

2. Os arquivos de acesso restrito devem ser protegidos através de
usuério e senha;

3. As senhas utilizadas para acesso devem ser protegidas com crip-
tografia;

4. O sistema deve possuir uma interface amigavel ao usuério;
5. O sistema deve ser capaz de funcionar em dispositivos moéveis;

6. O sistema deve mostrar de forma clara e simplificada possiveis
erTos que acontegam.

3.1.3 Stakeholder

Stakeholder ou Parte interessada é dito como qualquer pessoa ou
papel beneficiado diretamente ou indiretamente pelo sistema que esta
sendo desenvolvido (SOMMERVILLE, 2011).

Tabela 1 — Descrigao das Partes Interessadas do Sistema

Ator Descricao

Administrador | Pessoa responsavel por acessar, gerenciar e fornecer
informacgoes para o sistema e realizar tarefas admi-
nistrativas

Usuario Pessoas que utilizam o sistema para conversar sobre
assuntos do negbcio em questao

Fonte: do autor.

A tabela 1 mostra as duas partes interessadas no sistema, que
atuarao diretamente no mesmo.

3.1.4 Diagrama de Caso de Uso

Os casos de uso identificam os atores envolvidos no projeto e
suas interagbes apresentando estas informagoes de forma visual (SOM-
MERVILLE, 2011).
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A tabela 2 mostra a relacdo entre as interagoes possiveis no sis-
tema e seus atores.

Tabela 2 — Interagao e Atores do sistema.

Interacao Ator
Enviar mensagens de texto Usuério
Receber mensagens de texto Usuaério
Avaliar a ferramenta desenvolvida Usuério
Consultar histérico de mensagens Administrador

Acessar a area administrativa do sistema | Administrador
Adicionar novas perguntas e respostas Administrador
Visualizar as avaliaces da ferramenta Administrador

Fonte: do autor.

O diagrama de caso de uso do sistema foi desenvolvido para
representar de maneira grafica as interacoes do sistema, como pode ser
visto na figura 10. E possivel ver as interacoes separadamente entre
Administrador e Usuéario, os dois atores do sistema.
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Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso.

Enviar mensagens

Receber mensagens

Avaliar a ferramenta

Usudrio

Consultar Registro
de Mensagens

/-ninistrador
Acessar drea
administrativa

Adicionar Novas
Perguntas e
respostas

Visualizar avaliagées
da ferramenta

Fonte: do autor.

3.1.5 Fluxos de Conversagao desenvolvidos

O contexto é o termo utilizado para representar um fluxo de con-
versagao em que o robd esté atuando temporariamente (DIALOGFLOW,
2017).
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A ferramenta desenvolvida possui os seguintes fluxos de conver-
sagao:

e Fluxo “Bem-vindo”
e Fluxo “Perguntas-frequentes-extras”

e Fluxo “Simulacao-venda”

Fluxo “Despedida-pesquisa”

e Fluxo “Resposta-padrao”

3.1.5.1 Fluxo “Bem-vindo”

O fluxo “Bem-vindo” é responsével por dar inicio a conversagao
com o usuério, tal como apresentar a ferramenta.

Através das mensagens iniciais de contato, é obtido dados pesso-
ais que podem ser utilizados posteriormente, como por exemplo o nome
do usuério na sessao.

Figura 11 — Fluxo “Bem-vindo”.

Usudrio: oi
Bot: Ola, eu sou 0 agente especialista em
consorcios, tudo bem?

v v

Usuario: sim Usuario:Sim e com vocé?
Bot: E antes de comegarmos Bot: Estou &timo, e qual o seu
qual o seu nome? nome?
Usudrio: Nome do Usuario Usuario: Nome do Usudrio
Bot: Ok Nome do Usuario, qual Bot Ok Nome do Usuario, qual
sua duvida sobre consdrcios? sua divida sobre consorcios?

Fonte: do autor.

A figura 11 mostra possiveis frases de conversacao e o fluxo inicial
que recepciona o cliente.

Ao desenvolver um agente capaz de processar a linguagem na-
tural é necessario abordar os diversos caminhos de conversacao que
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naturalmente a linguagem possui, como por exemplo o usuario nao
perguntar novamente ao robd “tudo bem?”, estd acao pode ocasionar
diferentes fluxos de conversas dentro da aplicagao desenvolvida.

Figura 12 — Obtengao de parametros no fluxo “Bem-vindo”.

=1
o

E
(=]

Fonte: do autor.

A figura 12 mostra as frases basicas que levam o agente a executar
a acao de obter o nome do usuario. Como pode ser visto, existem frases
que possuem marcagoes indicativas de parametros, desta maneira o
agente é capaz de reconhecer na frase de resposta do usuério o seu
nome.

3.1.5.2 Fluxo “Perguntas-frequentes-extras”

Este fluxo tem seu conteudo ligado diretamente ao negbcio para
o qual o sistema foi projetado, ele possui perguntas ligadas as infor-
magoes basicas do funcionamento do e-business. Ao obter informagoes
do usuério no fluxo de “Bem-vindo”, o agente passa a executar a con-
versagdo com usuério dentro do contexto de perguntas frequentes e
informacoes extras.

Para que o chatbot tenha uma conversagao mais dinamica foi
necesséario acrescentar assuntos externos ao do negbcio em questao e
com uma abordagem mais humana. Como por exemplo, quando o
usuario realiza uma critica ou elogio ao agente.

Dentro do fluxo “perguntas-frequentes-extras” é possivel que o
usuério se mantenha neste fluxo realizando perguntas relacionadas ao
e-business, perguntas nao relacionadas e informar que teria interesse
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Figura 13 — Fluxo “Perguntas-frequentes-extras”

Bot: Vocé possui alguma
davida?

'

Usuario: "Tchau".

Usuério: Pergunta do fluxo. Bot: "Antes de ir vocé Usuario fala frase
Bot: Resposta do fluxo. gostaria de avaliar nossa | | referente a simulagéo.
conversa?"

Usuario faz uma pergunta
externa.

Bot responde a pergunta Fluxo despedida- Fluxo simulacao-
externa. pesquisa venda

Fonte: do autor.

em fazer uma simulagdo. Ao sinalizar para o agente que a conversacao
estd chegando ao fim, o usuario é encaminhado ao fluxo de despedida,
como pode ser visto na figura 13.

A figura 14 mostra uma pergunta relacionada ao e-business, pos-
teriormente uma pergunta nao relacionada e por fim existe a finalizagao
da conversa com a entrada “Tchau”.
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Figura 14 — Conversagao do fluxo de “Perguntas-frequentes-extras”

0 que é consorcio?

Consércio € um grupo de pessoas fisicas ou

i juridicas que se retinem para aquisig&o de bens por
meio de contribuicdes mensais dentro de um
periodo preestabelecido.

vocé € um robo

LD N&o...eu sou um Atendente Virtual.

Tchau B

) Antes de ir embora vocé gostaria de avaliar nossa
conversa?

Fonte: do autor.

3.1.5.3 Fluxo “Simulacao-venda”

O sistema fornece ao usuario a possibilidade de realizar simula-
¢oes de consorcio, este fluxo requisita ao usuario informacoes de con-
tato, como telefone ou e-mail. Devido ao grande ntimero de possibili-
dade dentro da simulacao do consoércio foi construido um web service,
que fornece as respostas para as entradas do usuario.

Um web service fornecem acessos a servigos e tecnologias, podem
estar contidos na Internet ou em redes locais, operam com trocas de
mensagens padronizadas, é uma tecnologia utilizada em diversas areas
(LIUA DIAN-HUI CHUB, 2016).
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Figura 15 — Fluxo “Simulacao-venda”

Usuario:Gostaria de fazer uma simulacao.
Bot: E qual modalidade, temos carros, imdveis e crédito.

| ! }

Usuario: Imdveis Usuario: Carros Usuario: Crédito
Bot: E qual o valor desejado? | | Bot: E qual o valor desejado? Bot: E qual o valor desejado?

|
v

Usuario: #valor
Bot: Antes de continuarmos, poderia me informar seu ndmero de telefone ou email?

l

Usuario: #numerc-email
Bot: Para os valores desejados temos as seguintes
opcbes:Opcdo 1, Opcdo 2, Opgdo 3.

Fonte: do autor.

A figura 15 mostra o fluxo de simulacao de consércios. Ao indicar
que o usuério esté interessado em saber sobre “simulagoes”, “valores” ou
“quantidade de parcelas” o chatbot direciona o usuério para o contexto
da simulacao.

No momento da simulagao, o agente coleta informagoes do usua-
rio que ficaram disponiveis para o administrador do sistema, tornando
possivel utilizar estas informagoes e entrar em contato com os interes-
sados na simulagao.

Ao ser informado a modalidade para a realizacao da simulagao é
estabelecida uma troca de mensagens com o web service, que buscaré as
possibilidades na base de dados de acordo com a requisi¢gao do cliente
e respondera para a plataforma, que ficara responsavel em formatar e
entregar a mensagem ao Usuario.

3.1.5.4 Fluxo “Despedida-pesquisa’

O fluxo de finalizagao de conversa, foi idealizado para fornecer
ao usuario a opcao de avaliar ou nao a ferramenta. Isso permite um
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retorno da qualidade do chatbot.

Figura 16 — Fluxo “Despedida-pesquisa”

Usuario: Tehau
Bot: Antes de ir embora vocé gostaria
de avaliar nossa conversa?

v v

Usuario: Nao
Bot: Tudo bem, até a proxima.

Usuario: Sim
Bot: Pergunta 1

b

Usuario: No
Bot: Ok, Pergunta 2

v

Usuario: Sim
Bot: Ok, Pergunta 2

v

Usuario: No
Bot: Ok, Pergunta 3

v

Usuario: Sim
Bot: Ok, Pergunta 3

b

Usuario: N3o
Bot: Otimo, obrigado
pela atencio. Até
mais.

Fonte: do autor.

v

Usudrio: Sim
Bot: Otimo, obrigado
pela atencio. Até
mais.

A figura 16 mostra o fluxo de finalizagao da conversa, onde é
questionado se o usuério deseja ou nao avaliar a ferramenta, caso a
escolha seja “nao” encerra-se a execugao do agente e a conversa.

No momento em que o usuario opta por responder o questionério,
sao realizadas trés perguntas dicotémicas de maneira sequencial.

3.1.5.5 Fluxo “Resposta-padrao”

Para manter o didlogo entre usuério e chatbot, foi desenvolvido
um fluxo de resposta padrao. Esta sequéncia de conversa foi idealizada
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para que o usuéario retorne para um dos fluxos principais de conversacao,
como por exemplo, de perguntas frequentes ou de simulagao, ou entao
que seja possivel tentar extrair de outra maneira a requisi¢ao do usuario.

O presente fluxo possui respostas como, “Lamento, mas nao com-
preendi. Quem sabe se vocé perguntar de outra maneira eu entenda...”,
“Como assim? Pode me explicar melhor?” e “Infelizmente, ndo en-
tendi muito bem o que deseja, mas posso responder sobre Consdrcios,
Administradora de Consdreios, Lances, ou sobre a empresa...”.

Ao interagir com as frases deste fluxo o usuario faz uma nova
requisicao ao chatbot e desta maneira pode dar continuidade a conver-
sagao.

3.2 TREINAMENTO DO AGENTE

Para que o agente desenvolvido possa ser aprimorado e forneca
respostas mais precisas as requisicoes do usuario é necessario realizar
o treinamento do agente, a plataforma DialogFlow fornece um meio de
treinamento. Nao é especificado pela empresa o algoritmo utilizado no
aprendizado de maquina. (DIALOGFLOW, 2017).

A capacitagao do agente pode ser realizada através da avalia-
¢ao do administrador sobre as a¢oes tomadas pelo agente, é gerado um
relatorio de cada segao e entao o administrador pode aprovar a agao
do agente, modificar a acao do agente para requisi¢oes semelhantes,
atribuir uma agao a requisi¢oes nao respondida, o treinamento tam-
bém utiliza as frases cadastradas (frases esperadas como entrada dos
usudrios) em cada estrutura como entradas para o treinamento.

A figura 17 mostra a ferramenta de treinamento do agente, onde
é possivel aprovar, reprovar e atribuir novas agoes as requisigoes.
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Figura 17 — Treinamento do Agente

; (=]
APPROVE

"\

qual o contato? ©
empresa

(¥

gostaria de fazer um consorcio 7,

tens para motos?

CONSOrcios para carmo

fag bens-como-lance D

quais as modalidades de consorcio?

Fonte: do autor.

3.3 BOAS PRATICAS NA CONSTRUCAO DO CHATBOT

Cummins (2018) define algumas boas praticas para a criagao de
chatbots.

I Manter o escopo de conversagao definido: informar ao usuario os
limites de conversagao do agente, se existe a possibilidade de sair
do assunto no qual o robo6 foi planejado para atuar.

II Atribuir comportamento humano: adicionar a base de respostas
do chatbot respostas tipicas de uma pessoa torna a conversacgao
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mais agradavel ao usuario.

Informar a auséncia da resposta: com o objetivo de evitar fornecer
respostas equivocadas e com isso fazer com que o usuario fique
insatisfeito, é necessario informar ao usuério quando a conversa
sair do escopo do robo, através de respostas padroes.

Permitir conversas concisas: Ao conversar com usuario é comum
0 uso da conversagao com uma caixa de pesquisa, por esse motivo
permitir que usuario busquem as respostas do que estao procu-
rando através de poucas palavras.

Evitar respostas repetitivas: Na construcao do dialogo é interes-
sante evitar o uso de respostas repetidas, para obter melhores re-
sultados é possivel acrescentar mais de uma resposta para a mesma
pergunta.

Detectar e lidar com frustragoes: se o usuario estiver insatisfeito
com as respostas do robd fornecer um meio de amenizar a situa-
¢a0, muitas vezes pode ser resolvido oferecendo a possibilidade de
conversar com uma pessoa.

Manter o contexto: Quando inserido em um contexto o chatbot
deve permanecer nele até que a conversa seja conduzida para outro
contexto, esta boa prética pode ser atingida evitando contextos
semelhantes.

Evitar respostas rapidas: inserir intervalos entre as respostas ou
enviar trechos da resposta em miltiplas linhas fornecem um efeito
mais natural de conversagao.

Realizar testes com usuérios reais: Quando possivel, observar usué-
rio interagindo com o chatbot, isso fornece uma demonstracao das
possiveis conversas que podem acontecer.

Testar, Monitorar e Ajustar: Através de consulta aos historicos de
conversagao, consultar as respostas fornecidas e quando necessario
buscar melhoré-las.

Solicitar uma avaliagdo: A anélise de historicos se torna uma tarefa
ardua quando a quantidade de usuarios aumenta, para aperfeigoar
a usabilidade do sistema buscar fornecer ao usuario um meio de
avaliacao para o chatbot.
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O chatbot foi desenvolvido buscando seguir as orientagoes de boas

praticas descritas anteriormente, a situagao de cada recomendagao esta
exposta a seguir assim como a maneira como foi aplicada.

I

1II

111

v

VI

VII

VIII

IX

Atendido: Através da apresentacao do agente é informado ao
usuéario os limites da conversagao.

Atendido: Em determinados fluxos de conversagao, como quando
a pergunta nao pode ser respondida é pedido ao usuario que re-
escreva a pergunta da seguinte maneira: “Como assim? Pode me
explicar melhor?”.

Atendido: Quando a pergunta do usuério nao condiz com a base
de dados cadastrada o agente informa ao usuario que nao esta apto
para responder sobre o assunto.

Atendido: Foi adicionado a base de perguntas a palavra chave
central das principais perguntas sobre o e-business.

Atendido parcialmente: Dentro dos contextos de perguntas so-
bre o e-business, foi adicionado ao menos trés respostas para cada
pergunta criada, no entanto, para respostas externas ao assunto
nao foi adicionado

Nao atendido: Apesar de conter respostas para falas de insatis-
facao a ferramenta nao possui a capacidade repassar a conversa a
uma pessoa em tempo de execucao

Atendido: Para manter o contexto da conversacao, o chatbot ao
se deparar com uma entrada fora do contexto, realiza perguntas
e envia informacoes que buscam fazer o usuério voltar ao assunto
principal

Nao atendido: Nao foi desenvolvido um mecanismo para adicio-
nar intervalos as respostas, foi adicionado respostas em multiplas
linhas, no entanto isto limitou o chatbot a atuar apenas certas
plataformas

Atendido: Foi disponibilizado aos usuarios o chatbot, durante um
periodo de tempo.

Atendido: Através dos historicos de conversagao gerados com
testes, muitas respostas foram ajustadas e novos contextos foram
criados
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XI Atendido: Ao fim da execuc@o do chatbot é solicitado ao usuéario
que responda um questionario, este é utilizado para obter informa-
¢oes da usabilidade do sistema.

3.4 INTERFACE DE CONVERSACAO

Foi desenvolvida uma interface de conversagao tendo com base
mensageiros atuais como WhatsApp (2018), Messenger (2018) e Tele-
gram (2018).

Figura 18 — Interface desenvolvida

Agente Virtual Titulo da
Janela

Qi eu sou o Tiago, um agente

inteligente virtual que vai te

ajudar a tirar davidas

relacionadas a consorcios. r

Qual seu nome? Area de

Mensagens

Legal Julio! Qual seria sua

divida sobre consdrcios?

Envie uma mensagem... Ca_mjlpo de
Digitacao

Fonte: do autor.

A figura 18, demonstra a interface de chat desenvolvida, existem
trés areas principais na estrutura construida.

e Titulo da Janela possui uma éarea que indica ao usuério ser um
Agente Virtual, com a possibilidade de ocultar a janela ao ser
clicado no “X” presente no lado direito;

e Area de Mensagens ¢é destinada a exibicao de mensagens rece-
bidas e enviadas;

e Campo de Digitagao localizada ao final da estrutura é a area
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destinada a escrita das novas mensagens do usuério.

As mensagens enviadas e recebidas possuem posigoes e cores di-
ferentes, a do usuario esta posicionada ao lado direito e a mensagem
recebida esta localizado ao lado esquerdo. A visualizagao das mensa-
gens sao de maneira cronologicas.
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4 RESULTADOS

Os resultados deste trabalho serdao obtidos considerando o pe-
riodo de 15 de maio de 2018 até o 15 de junho de 2018, sendo este o
intervalo de tempo em que o chatbot esteve disponivel para acesso.

A plataforma estava acessivel de duas maneiras, através do men-
sageiro Telegram (através do usuério “botconsorciosbot”), na pagina web
(através do enderego “https: //www.chatbot.doutbox.com.br”), também
esteve disponivel em um e-business em funcionamento da Regiao Me-
tropolitana de Florianopolis. O acesso aos usuarios aconteceu de ma-
neira orgéanica com acessos as plataformas mencionadas.

4.1 ACESSO AS ESTRUTURAS

Foram desenvolvidas 171 estruturas de conversagdo (Anexo A)
abrangendo os fluxos descritos na segao 3.1.5.

Diversas abordagens sao utilizadas pelo usuério para dar inicio a
conversagao com o agente, a tabela 3 mostra a quantidade as estruturas
mais acessadas para iniciar a conversagao e a quantidade de vezes que
cada estrutura foi utilizada nesta situacao.

Tabela 3 — Estruturas utilizadas para iniciar a conversagao

Nome da Estrutura | Quantidade de Usuarios
bem-vindo 46
resposta-padrao 23
extras-palavroes 3
testando-chatbot 2

Fonte: do autor.

A figura 19 representa graficamente a tabela 3, a maior parte dos
usudrios inicia a conversa através do fluxo “bem-vindo” com 62.16%,
31.08% através da “resposta-padrao”, 4.05% pela estrutura de “extras-
palavroes” e 2.70% pela estrutura “testando-chatbot”, foi atendido um
total de 74 usuarios durante o periodo que esteve disponivel.

Conversas sendo iniciadas pela estrutura de “resposta-padrao”
em grande quantidade, pode ser um indicativo de que o plataforma
desenvolvida necessita de um treinamento mais abrangente de estrutu-
ras iniciais para conversas. A atual estrutura do chatbot exige que o
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Figura 19 — Inicio da Sessoes

B bem-vindo

O extras-palavroes
[0 testando-chatbot
O resposta-padrao

31.08%

Fonte: do autor.

usuario fornega a entrada textual para iniciar a conversa, uma possivel
solugao seria adotar uma estratégia de inicio diferente, em que o agente
envia a primeira mensagem para o usuério ao detectar a presenga do
mesmo.

Tabela 4 — Estruturas com maior numero de acessos

Nome da Estrutura | N2 de Acessos | N2 de Usuarios
bem-vindo 181 43
resposta-padrao 282 23
coleta-nome 105 28
simulacao 66 5
o-que-e 59 20

Fonte: do autor.

A tabela 4 mostra as estruturas mais acessadas pelos usuarios
durante o perfodo que o chatbot esteve disponivel, neste niimeros estao
considerados usuarios que tenham acessado miltiplas estruturas em
uma sessao.
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O ntmero de respostas nao atendidas indicam uma deficiéncia
de contetudo, treinamento insuficiente e falta de explicagoes ao usuario.
Analisando a segunda e terceira estrutura mais acessada pode-se ob-
servar que 15 usuérios dos 43 usudarios (que iniciaram a conversa pelo
fluxo “bem-vindo”) optaram por nao fornecer seus nomes ao agente ou
optaram por nao dar continuidade a conversa.

Analisando os resultados contidos na tabela 4, é possivel notar
que a estrutura com maior niimero de acessos trata-se da estrutura com
respostas padroes, utilizada quando o chatbot nao possui uma resposta
valida para o usuario.

Figura 20 — Maiores taxas de saidas

=
— Estruturas

simulacao-fallback {] 30.8
fag-grupo 33.3

simulacao-veiculo-valor 33.3

simulacao-consorcio-casa, | 50

empresa-endereco | 50

35 40 45 50 55 60

Fonte: do autor.

A figura 20, mostra as estruturas com maiores taxas de saida,
obtido através da equagao 4.1, esta representa a fracao de usuéarios
que ao entrar em contato com determinada estrutura, interrompe a
execugao do agente. Para a figura 20 nao foram consideradas estruturas
de despedidas, pois a mesmas possuem 100% de taxa de saida.

N'ai a
Toaiaa(%) = - jls -100 (4.1)
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A taxa de saida nos permite observar matematicamente estru-
turas que podem ter levado o usuéario a frustracdo com o agente ou
demonstram uma estrutura que forneceu exatamente o que o usuério
estava buscando. Dentre as taxas exibidas na figura 20, trés delas
estao inseridas no fluxo da “simulacao”, sendo que este fluxo permite
menos erros de digitacao por parte do usuério e realiza a comunicacao
direta com um web service, esta situagao pode ter levado o usuério a
desistir da conversa. A estrutura “empresa.endereco” é responséavel por
fornecer nimeros de telefone para contato e o enderego da empresa, a
possivel explicagao para a taxa de saida é referente ao nimero de usué-
rios que apenas requisitaram informacoes para entrar em contato com
o e-business fisicamente.

4.2 AVALIACAO DOS USUARIOS

Quando o usuéario sinaliza o fim da conversa é dado inicio ao fluxo
“Despedida-pesquisa” como descrito na segao 3.1.5.4, o agente realiza
a seguinte pergunta ao usuario “Antes de ir embora vocé gostaria de
avaliar nossa conversa?”’, entdo o usuario pode sinalizar textualmente
ao chatbot sua intengdo. A tabela 5 expoem a quantidade de usuarios
para cada situagao, sendo que dos 74 usuéarios 26 conduziram a conversa
até o momento da avaliagao.

Tabela 5 — Participacao dos usuarios na avaliacao

Opcao N¢ de usuarios
Participaram 16
Nao participaram 5
Saidas 5

Fonte: do autor.

A figura 21 mostra graficamente os resultados expostos na tabela
5. Dentre os 26 usuarios que entraram no fluxo “Despedida-pesquisa’,
61.53% optaram por continuar a conversa fornecer respostas sobre o
desempenho do robo, 19.23% escolheram nao participar e 19.23% en-
cerram a Sessao com o sistema.

O ntimero de desisténcia neste fluxo pode ser explicado pela au-
séncia de ferramentas auxiliares nas respostas, como por exemplo ata-
lhos (com respostas prontas de “sim” ou “nao”) que facilitem as respos-
tas ao cliente. A opgao de nado participar da pesquisa busca fornecer
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Figura 21 — Participagao dos usuarios na avaliacao

[ Participaram
O Nao Participaram
O Saidas

Fonte: do autor.

ao usuario uma melhor experiéncia de utilizacao do agente.

A figura 22, mostra as respostas dos usuarios quando realizada
a seguinte questao “Vocé considera que nossa conversa esclareceu suas
duvidas?”, sendo 56.25% (9 usuérios) responderam que sim, 25% (4
usuérios) forneceram a resposta “néo” e 18.75% (3 usuéarios) forneceram
outro tipo de resposta, durante esta estrutura nao aconteceu nenhuma
desisténcia ou encerramento da sessao com o agente. A categoria “ou-
tros” indica outras respostas que nao estavam previstas ou que nao
abrangem nenhum dos outros dois tipos esperados, como por exemplo
“mais ou menos”.

Esta pergunta esté ligada com as duvidas do usuario sobre o e-
bussiness em que a plataforma estd inserida, sendo mais um método
para avaliar a base de dados do agente. Sendo assim, podemos obser-
var que o fluxo “Perguntas-frequentes-extras” descrito na segao 3.1.5.2
possuiu respostas para satisfazer mais da metade dos usuérios e me-
nos da metade dos usuarios em algum momento da conversa se sentiu
insatisfeito com as respostas fornecidas pelo agente.

A segunda pergunta foi feita aos usuérios pelo agente da se-
guinte maneira “Eu tive uma conversa semelhante a uma conversacao
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Figura 22 — “A conversa esclareceu suas davidas?”

E Sim
O Nao
O Outros

18.75%

Fonte: do autor.

humana?”’. A intencao desta pergunta é compreender e analisar a opi-
niao dos usuarios quanto a maneira como foram escritas as respostas,
se 0 agente possui o comportamento humano satisfatorio.

A figura 23, mostra as respostas dos usuarios para a segunda
pergunta, 56,25% (9 usuéarios) responderam “sim”, 37.5% (6 usuérios)
informaram que “néo” e 6.25% (1 usuario) responderam de outra ma-
neira, assim como na pergunta 1 nao houve encerramento da sessao com
o agente. O resultado deste questionamento indica que o robd teve um
comportamento semelhante ao humano, quanto ao nivel de insatisfagao
dos usuarios pode ser explicado pela possivel auséncia de conteado e
qualidade das respostas fornecidas pelo agente.

Reescrever as respostas fornecidas pelo agente para aprimorar
conversagao podem melhorar os resultados, assim como a criagao de
fluxos adicionais na base de dados do chatbot também podem melhorar
o desempenho do agente.

A terceira pergunta foi feita ao usuario da seguinte maneira “Mi-
nhas respostas foram coerentes?”. O objetivo desta pergunta era avaliar
o treinamento do agente, analisar se as respostas fornecidas pelo agente
estavam de acordo com a pergunta enviada pelo usuério. A figura 24
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Figura 23 — “A conversa foi proxima de uma conversa humana?”

E Sim
O Nao
6.25% O Outros

Fonte: do autor.

mostra que 43.75% (7 usuarios) responderam “sim”, 31.25% (5 usuérios)
informaram que as respostas “nao” foram coerentes e 25% (4 usuérios)
responderam de outras maneiras.

Como pode ser analisado, a maior parte dos usudrios nao es-
tao satisfeitos com as respostas fornecidas, devido ao curto periodo de
testes, tempo de treinamento do agente e o nimero de usuérios que
tiveram acesso a plataforma, podem ser o motivo do alto niimero de
respostas incoerentes. O desenvolvimento de novas estruturas de con-
versagao associado a um treinamento continuo do agente, fornecerao ao
agente a capacidade de responder aos usuérios de maneira satisfatoria.

Foram criadas estruturas capazes de registrar comportamentos
que refletem a satisfagdo ou insatisfagao do usuério, as estruturas sao
“chatbot.bom-agente” e “chatbot.agente-ruim”. As estruturas mencio-
nadas registram elogios e criticas, como por exemplo “boa conversa”,
“inteligente”, “vocé é bom”, “estd ruim”, “vocé é ruim”, “esta errado”.
O objetivo de estruturas deste tipo é obter outros tipos de avaliagoes
do usuéario, nao apenas do questionario final. Analisando histéricos
de conversas foi constatado que 1 usuério avaliou negativamente e 2
usuarios avaliaram positivamente.
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Figura 24 — “Minhas respostas foram coerentes?”

Fonte: do autor.

H Sim
O Nao
O Outros



65

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao de chatbots para e-business podem gerar beneficios,
como redugao no tempo de atendimento e nos custos. No desenvolvi-
mento do agente capaz de responder aos questionamentos do usuario,
a escolha de uma ferramenta capaz de atender os requisitos é de fun-
damental importancia.

A arquitetura desenvolvida para a construcao do agente cumpriu
seu propoésito. Com a associagao do Botman, Laravel, DialogFlow e
o desenvolvimento da interface de conversagao, os usuérios puderam
estabelecer uma comunicagao estavel com o agente desenvolvido e obter
respostas de maneira automaética.

DialogFlow é uma ferramenta que teve destaque por atender os
requisitos do sistema. Através dos histéricos de conversagao foi pos-
sivel obter resultados sobre a usabilidade dos usuéarios e através das
plataforma foi possivel treinar o chatbot desenvolvido e desta maneira
expandir sua base de dados.

O contexto de conversacao baseado nas perguntas frequentes do
e-business foi elaborado com sucesso, também foram desenvolvidos ou-
tros contextos que serviram de suporte ao agente para manter didlogos
mais complexos e continuos.

Ao analisar as estruturas mais acessadas pelo usuério, verificou-
se que a estrutura inicial de conversagao e a estrutura de resposta pa-
drao possuem uma maior quantidade de acessos. Os resultados de aces-
sos das estruturas do chatbot, demonstram a importancia da construcao
dos fluxos de conversas do agente.

O questionério com perguntas dicotémicas realizado no final da
conversa, permitiu analisar a opiniao dos usuérios e obter uma avaliagao
do chatbot quanto a sua base de dados, suas estruturas de conversagao,
sua capacidade de determinar e fornecer adequadamente as respostas
usuario.

Por fim, os resultados obtidos demonstram que o agente pode ser
melhorado através da expansao da base de dados, realizando anélises
nos historicos de conversagao, reescrevendo e simplificando as respostas
fornecidas pela plataforma e executando treinamentos constantes para
preparar o chatbot, fornecendo melhores respostas aos utilizadores.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros propoem-se o desenvolvimento de uma
nova interface de conversagao capaz de permitir o uso de atalhos, com
respostas previamente desenvolvidas para facilitar a conversacao.

Propoem-se o aprimoramento do web service para permitir o
armazenamento dos dados, historicos de conversagao e resultados de
maneira adequada. Sugere-se ainda a construgao de uma plataforma
capaz de facilitar a administragao do chatbot e também permita que
um administrador interceda na conversa durante sua execugao.
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ANEXO A - Estruturas de Conversagao






1.bem-vindo-coleta-nome
2.bem-vindo
3.despedida-pesquisa
4.empresa.endereco
5.empresa.horario-funcionamento
6.empresa.numero-telefone
7.extras-bad-words
8.extras.confianca
9.extras.iniciar-novo-assunto
10.extras.resposta-padrao
11.faq.administradora
12.faq.assembleia
13.faq.bens-como-lance
14.faq.carta-de-credito
15.faq.como-pode-ser-adquirido
16.faq.cota
17 faq.fgts
18.faq.fundo-de-reserva
19.faq.golpe-consorcio
20.faq.grupo
21.faq.imovel-como-lance
22.faq.juros
23.faq.lance
24.faq.0-que-e-juros
25.faq.o-que-e-parcela
26.faq.o-que-e
27 .faq.o-que-pode-ser-adquirido
28.faq.o-que-voce-pode-fazer
29.faq.parcela-integral
30.faq.parcela-reduzida
31.faq.quantidade-de-parcelas

75

32.faq.taxa-administracao
33.faq.valor-do-bem
34.nao-despedida
35.nao-despedida?2
36.nao-despedidas
37.nao-despedidas?2

38.nao-Eu-tive-uma-conversa-
proxima-da-conversa-
humana

39.nao-minha-respostas-foram-
coerentes

40.nao-minhas-respostas-
foram-coerentes

41.nao-participar-da-pesquisa

42.nova-chamada-para-conversa-
nao

43.nova-chamada-para-conversa-
sim

44 .nova-chamada-para-conversa

45.participar-da-pesquisa-
a-conversa-esclareceu-as-
davidas

46.sim-despedida
47 sim-despedida2
48.sim-despedidas
49.sim-despedidas2

50.sim-Eu-tive-uma-conversa-
proxima-da-conversa-
humana

51.sim-minha-respostas-foram-
coerentes

52.sim-minhas-respostas-
foram-coerentes

53.simulacao-credito-valor



54.simulacao-credito
55.simulacao-imovel-valor
56.simulacao-imovel
57.simulacao-veiculo-valor
58.simulacao-veiculo
59.simulacao
60.teste-de-nome
61.chatbot-engracado
62.chatbot.a-empresa
63.chatbot.about-me
64.chatbot.abraco

65.chatbot.agente-bom-ou-
ruim

66.chatbot.agente-pede-para-
repetir

67.chatbot.agente-ruim
68.chatbot.ajuda
69.chatbot.amigo
70.chatbot.aniversario-usuario
71.chatbot.aniversario
72.chatbot.aprendizado
73.chatbot.avaliacao-boa
74.chatbot.avaliacao-de-nada

75.chatbot.avaliacao-otimo-
trabalho

76.chatbot.avaliacao-ruim

77.chatbot.avaliacao-sem-
problemas

78.chatbot.bom-agente
79.chatbot.bonito
80.chatbot.casar
81.chatbot.certeza

82.chatbot.certo
83.chatbot.chatbot
84.chatbot.chato
85.chatbot.chefe
86.chatbot.clima
87.chatbot.comida
88.chatbot.como-assim
89.chatbot.como-me-pareco
90.chatbot.conhecimento
91.chatbot.demitido
92.chatbot.depende-do-valor
93.chatbot.desculpas
94.chatbot.e-ai
95.chatbot.errado
96.chatbot.espere-um-momento
97.chatbot.fale-comigo
98.chatbot.feliz
99.chatbot.fidelidade
100.chatbot.fome
101.chatbot.futebol
102.chatbot.hobby
103.chatbot.humano-real
104.chatbot.idade
105.chatbot.inteligente
106.chatbot.interessante
107.chatbot.intimidade
108.chatbot.irritante
109.chatbot.juros-comparacao
110.chatbot.legal-falar-com-voce
111.chatbot.legal-ver-voce
112.chatbot.louco
113.chatbot.nao-me-importo

114.chatbot.nao-quer



115.chatbot.nao-sei-dizer
116.chatbot.o-que-tem
117.chatbot.obrigado
118.chatbot.ocupado

119.chatbot.onde-nasceu—
resposta

120.chatbot.onde-nasceu
121.chatbot.onde-trabalha
122.chatbot.piada

123.chatbot.prazer-em-conhece-
lo

124.chatbot.pronto
125.chatbot.qual-seu-nome
126.chatbot.rapido
127.chatbot.repetitivo
128.chatbot.responda-a-pergunta
129.chatbot.risadas
130.chatbot.roger
131.chatbot.seja-esperto
132.chatbot.sentido-da-vida
133.chatbot.tcc
134.chatbot.tem-consorcios-em
135.chatbot.testando-chatbot
136.chatbot.top
137.chatbot.tudo-bem
138.chatbot.usuario-amando
139.chatbot.usuario-animado
140.chatbot.usuario-aqui
141.chatbot.usuario-bravo
142.chatbot.usuario-brincando
143.chatbot.usuario-cansado

144.chatbot.usuario-com-
saudades
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145.chatbot.usuario-com-sono
146.chatbot.usuario-confuso
147.chatbot.usuario-conselho
148.chatbot.usuario-entediado
149.chatbot.usuario-esperando
150.chatbot.usuario-feliz

151.chatbot.usuario-gostou-do-
agente

152.chatbot.usuario-indo-dormir
153.chatbot.usuario-nao-amigo

154.chatbot.usuario-nao-
consegue-dormir

155.chatbot.usuario-nao-quer-
conversar

156.chatbot.usuario-nao-sabe-o-
que

157.chatbot.usuario-ocupado

158.chatbot.usuario-quer-
conversar

159.chatbot.usuario-sozinho
160.chatbot.usuario-triste
161.chatbot.usuario-voltara
162.chatbot.usuario-voltou
163.chatbot.valor-do-lance
164.chatbot.valor-maximo
165.chatbot.valor-minimo
166.chatbot.ver-agente
167.chatbot.vida
168.chatbot.voce-conhece
169.chatbot.voce-esta-ai

170.chatbot.voce-faria-um-
consorcio

171.chatbot.wow



