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Resumo

Gerenciar projetos de forma eficiente é não somente um grande desafio, mas também um fator crítico, tanto para o sucesso, quanto para a sobrevivência das organizações. Contudo, para se obter os benefícios esperados, as empresas devem adotar uma metodologia de gerenciamento de projetos e oferecer aos gerentes de projetos um treinamento adequado. 

Um sistema educacional baseado na Web é uma forma acessível e com custo reduzido de oferecer capacitação em Gerenciamento de Projetos aos profissionais da área.

A proposta de trabalho de graduação é desenvolver um chatterbot, que é um robô de software capaz de conversar com seres humanos em linguagem natural, para um ambiente de ensino de Gerência de Projetos. O objetivo do chatterbot será conversar com os usuários do ambiente sobre Gerenciamento de Projetos, respondendo a eventuais dúvidas que os  mesmos venham a ter.
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1  Introdução

Alan Turing, em um de seus mais famosos trabalhos, “Computing machinery and intelligence” [TURING 1950], discutiu a seguinte questão: “Can machines think ?” Neste trabalho, Turing propôs um teste denominado “The Imitation Game”, onde um interrogador deveria ser capaz de entrevistar dois participantes através de um terminal de computador e identificar se um deles seria ou não uma máquina. Desde então, vários programas de software que buscam dar ao computador o poder de conversar com um ser humano em sua linguagem natural vêm sendo desenvolvidos. Estes programas são chamados de chatterbots [LAVEN 2001].


Em 1990, um grupo de pesquisadores do "Cambridge Centre for Behavioural Studies", reformulou o teste de Turing para algo como "uma máquina pode ou poderá conversar tão bem quanto um humano?" e criou uma competição, denominada Prêmio Loebner [LOEBNER 2004].  Nesta competição, interrogadores humanos conversam, através de terminais de computador, com humanos e com chatterbots, e atribuem notas para cada um dos entrevistados. Ao final do evento, estas notas são computadas e são atribuídas médias percentuais para cada entrevistado. Estas médias indicam o quanto ele se aproximou de conversar como um humano. Até hoje, nenhum chatterbot conseguiu conversar tão bem a ponto de ser confundido com um ser humano. No entanto, os resultados apresentados pelos chatterbots têm sido cada vez melhores.


Atualmente, com a popularização da Internet através da World Wide Web, chatterbots têm sido usados para as mais variadas tarefas (e.g. ensino a distância, entretenimento, atendimento ao consumidor e comércio eletrônico), com o objetivo principal de facilitar a interação homem-máquina. 



Dentre as aplicações mais comumente encontradas, pode-se destacar a utilização de chatterbots em ambientes de ensino a distância. Nestes ambientes, usuários podem estudar um determinado conteúdo em seu tempo livre, sem precisar sair do seu lugar de origem. No entanto, um dos grandes problemas destes ambientes é que os usuários, sem o contato presencial com o professor e colegas, tendem a se sentir desmotivados e desistir dos cursos a distância. Assim, chatterbots podem atuar nestes ambientes como assistentes virtuais de aprendizagem, motivando o usuário e diminuindo seu sentimento de isolamento.


O objetivo deste trabalho de Graduação foi desenvolver um chatterbot para um ambiente de ensino de Gerência de Projetos. Este chatterbot tem como meta conversar com os estudantes sobre Gerência de Projetos, respondendo a eventuais dúvidas que os mesmos venham a ter. Para o desenvolvimento do chatterbot foi utilizada a linguagem de marcação XbotML [NEVES & BARROS 2003]. Para possibilitar o uso desta linguagem, foi necessário realizar a tradução do processador XbotML, que estava implementado em Perl, para um processador implementado em Java. Depois de desenvolvido, o chatterbot foi integrado ao OXEnTCHÊ-Chat [VIEIRA 2004], um chat para ambientes colaborativos educacionais, que provê feedback para professores e alunos sobre o processo de aprendizado.

Este documento está organizado da seguinte maneira. O capítulo 2 apresenta o estado da arte no desenvolvimento de chatterbots, enfatizando suas gerações e principais aplicações. O capítulo 3 detalha a arquitetura de XbotML e explica o processador implementado. No capítulo 4 é discutida a implementação do chatterbot proposto e é apresentado um relato de sua utilização. Por fim, o capítulo 5 traz os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

2 Chatterbots: O Estado da Arte

Chatterbots são sistemas que utilizam linguagem natural para dialogar com o usuário [LAVEN 2001].  Atualmente, com a popularização da Internet através da World Wide Web, estes sistemas têm sido usados para as mais variadas tarefas (e.g. ensino a distância, entretenimento, e atendimento ao consumidor), com o objetivo principal de facilitar a interação homem-máquina. 


Este capítulo apresenta uma visão geral da evolução dos chatterbots e suas aplicações. Na seção 2.1 são descritas as três gerações de chatterbots, identificadas por [NEVES & BARROS 2003]. Em seguida, a seção 2.2. apresenta uma análise das aplicações de chatterbots mais comumente encontradas.

2.1 Gerações de Chatterbots

2.1.1 Primeira Geração

De 1964 a 1965, foi desenvolvido no MIT Artificial Intelligence Lab, pelo Dr. Joseph Weizenbaum, o primeiro chatterbot de que se tem registro, ELIZA [WEIZENBAUM 1966]. Esse sistema é um dos mais antigos e conhecidos do mundo, tendo versões em diversos idiomas.


ELIZA é um p
rograma para psicanálise baseado no princípio psicanalítico Rogeriano, o qual consiste em repetir as frases do paciente, conseguindo sua introspecção sem envolvimento de opiniões do psicanalista. Apesar de ter uma implementação bastante simples, com apenas 204 linhas de código, ELIZA possui umas das personalidades mais bem definidas entre os robôs de conversação. Ela é bastante compreensiva com o paciente, mas não lembra nada que foi dito durante a conversa.


A programação de ELIZA é caracterizada pelo uso de técnicas de casamento de padrões [AHO 1980]. Para cada entrada do usuário, é efetuada uma busca seqüencial por grupos de palavras-chave em uma tabela. A saída então é montada a partir de respostas pré-programadas para cada grupo de palavras-chave.


Uma das características mais marcantes de ELIZA é a forma como ela efetua a modificação nas frases dos usuários. Laven [LAVEN 2001] traz alguns exemplos de como ela constrói suas réplicas. Quando o usuário digita “I am having a very bad day”, ELIZA responde: “Did you come to me because you were having a very bad day?” Se o usuário digita, por exemplo, “I have come to talk to you”, a resposta pode vir a ser  “Oh, you have come to talk to me?” Isso faz transparecer uma certa naturalidade na conversa, mostrando a amabilidade da terapeuta. Porém, as limitações desse procedimento logo se denunciam. Digitando “I am doing fine thank you”, uma resposta provável seria “How long have you been doing fine thank I?”, que é uma frase sem sentido.


A seguir, tem-se um exemplo de uma conversa típica entre ELIZA e um ser humano. 

	ELIZA: Hi, my name is Eliza, what is your name?

user: My name is user, how are you?

ELIZA: I am fine

user: men are all alike. 

ELIZA: in what way? 

user: they're always bugging us about something or other. 

ELIZA: can you think of a specific example? 

user: well, my boyfriend made me come here. 

ELIZA: your boyfriend made you come here 

user: he says i'm depressed much of the time. 

ELIZA: i am sorry to hear you are depressed 

user: it's true. i am unhappy 

ELIZA: do you think coming here will help you not to be unhappy 

user: i need some help, that much seems certain. 

ELIZA: what would it mean to you if you got some help 

user: perhaps i could learn to get along with my mother. 

ELIZA: tell me more about your family 

user: my mother takes care of me. 

ELIZA: who else in your family takes care of you 

user: my father. 

ELIZA: your father 

user: you are like my father in some ways. 

ELIZA: what resemblance do you see 

user: you are not very aggressive but i think you don't want me to notice that. 

ELIZA: what makes you think i am not very aggressive 

user: you don't argue with me. 

ELIZA: why do you think i don't argue with you 

user: you are afraid of me. 

ELIZA: does it please you to believe i am afraid of you 

user: my father is afraid of everybody. 

ELIZA: what else comes to your mind when you think of your father 

user: bullies. ok, bye bye.

            ELIZA: bye


Exemplo 2.1 – Conversa entre ELIZA e um ser humano [NEVES 2004]


Na primeira geração, outros dois chatterbots, ambos baseados nas técnicas de casamento de padrões, também merecem destaque: THE PC THERAPIST (escrito por Joseph Weintraub [WEINTRAUB 1992]), vencedor do Prêmio Loebner em 1991, 1992, 1993 e 1995, e HEX (escrito por Jason Hutchens), vencedor em 1996.


2.1.2 Segunda Geração

A partir de 1990, mesmo diante da popularização dos sistemas baseados em ELIZA, cientistas da computação, insatisfeitos com os resultados obtidos pelos sistemas baseados em técnicas de casamento de padrões, começaram a desenvolver chatterbots que utilizam técnicas mais sofisticadas, do ponto de vista da Inteligência Artificial, como Redes Neurais, por exemplo. 


Um exemplo de chatterbot dessa geração que conseguiu bons resultados é JULIA, escrito por Michael Mauldin no "Center for Machine Transalation da Canergie-Mellon University" [MAULDIN 1994] e que utiliza um modelo de conversação baseado em Redes Neurais. 


JULIA destacou-se por ser um agente que habita ambientes de realidade virtual baseados em texto. JULIA possui um modelo interno do mundo, obtido através de exploração autônoma do ambiente habitado por ela. Além de conversar com o usuário, é capaz de lembrar informações referentes a outros jogadores e a ações tomadas anteriormente. Uma versão modificada de JULIA disputou o Prêmio Loebner de 1993 e obteve o terceiro lugar. O exemplo 2.2 traz um diálogo com JULIA no Prêmio Loebner.

	user: have you ever kept a penthouse pet?

JULIA: do you have any pets?

user: i think you're avoiding my question.

JULIA: do you think animals can think?

user: do you think it ethical for one species enslave another?

JULIA: what kinds of pets did you have as a child?

user: i'm asking the questions. what is a pet if it is not a slave of speciesism.

JULIA: oh, that's so sad. i think pets enrich a childhood immensely.

user: how can we keep some animals as pets, yet eat others?

JULIA: guinea pigs are as smart as cucumbers.

user: would you eat a guinea pig?

JULIA: i spent several summers on my uncle's farm. i really enjoyed the animals a lot.  


Exemplo 2.2 – Trecho de diálogo com JULIA  [NEVES 2004]

Um outro exemplo de chatterbot da segunda geração é MEGA-HAL [HUTCHENS & ALDER 1998], desenvolvido por Jason Hutchens e lançado em 1997. MEGA-HAL foi construído com base em modelos de MARKOV, e pode ser treinado antes de ser utilizado para "aprender" hábitos de digitação do usuário. Apesar da sofisticada solução utilizada, o sistema foi classificado apenas em terceiro lugar no Prêmio Loebner de 1998. 

Outro destaque dessa geração é FRED (Functional Response Emulation Devices) [GARNER 2004], uma tecnologia para construção de chatterbots. A ferramenta JFRED e o chatterbot ALBERT One, vencedor do Prêmio Loebner em 1998 e 1999, são os destaques dessa tecnologia.

JFRED é uma ferramenta escrita na linguagem Java voltada para a construção de chatterbots para a Web. A base de conhecimento para chatterbots baseados nessa tecnologia é descrita utilizando a linguagem JRL (JFRED Ruleset Language) [GARNER 2004], baseada em regras que utilizam Lógica Fuzzy [KOSKO 1997] e palavras-chave para o casamento de padrão das sentenças do usuário.

2.1.2 Terceira Geração

No Prêmio Loebner de 2000, o Dr. Richard Wallace apresentou um sistema inovador, chamado ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) [WALLACE 2001]. A maior novidade de ALICE foi a utilização de AIML (Artificial Intelligence Markup Language) [WALLACE 2001], uma linguagem de marcação baseada em XML
 (eXtensible Markup Language), para representar sua base de conhecimento. O modelo proposto por Wallace procura negar qualquer influência lingüística e adota uma abordagem empiricista, baseada na observação de diálogos. 


Wallace definiu AIML como uma linguagem de marcação para chatterbots baseada em unidades chamadas "categorias" que podem ser comparadas a casos, em raciocínio baseado em casos [KOLODNER 1994]. Uma categoria em AIML é estruturada da seguinte forma:

	<category> 


     <pattern> padrão de entrada </pattern> 


     <template> molde para construção de respostas </template> 

</category>


Exemplo 2.3 – categoria padrão em AIML

Cada categoria possui um padrão de entrada (<pattern>), que será comparado ao turno do interlocutor, e um ou mais moldes para construção de respostas (<template>).


Um outro exemplo de um robô desenvolvido baseado nas técnicas usadas em ALICE é o JOHN LENNON Artificial Intelligence Project [JOHN LENNON 2004]. Suas respostas são baseadas em conversas reais do músico John Lennon, e seu objetivo principal é a recriação de uma personalidade humana.


ALICE ganhou o Prêmio Loebner em 2000 e 2001, sendo que na última conseguiu obter de um dos juízes uma nota mais alta do que a nota de um humano, fato inédito no concurso. O exemplo 2.3 traz um diálogo de ALICE no Prêmio Loebner de 2001. 

	Juiz: My name is judge02.

ALICE: I AM ALWAYS GLAD TO MAKE NEW FRIENDS, JUDGE02.

juiz: Hi, pleased to meet you.

ALICE: HI THERE JUDGE02. NICE MEETING YOU TOO JUDGE02.

juiz: may I ask you some questions?

ALICE: SURE ASK ME ANYTHING.

juiz: who composed Beethoven’s piano concerto?

ALICE: CHARLIE PARKER. :-)

juiz: excellent. can you name another composer of music for

me?

ALICE: THANKS FOR THE COMPLIMENT.

ALICE: LINUS TORVALDS. :-)


Exemplo 2.4 – Trecho de diálogo com ALICE [GALVÃO 2003]


A terceira geração é caracterizada por sistemas que utlizam a linguaguem de marcação AIML para construção da base de conhecimento dos chatterbots. O fato de existirem diversas implementações do kernel (Java, C++, Perl) responsável pelo processamento das bases AIML, todas de código aberto, estimulou o desenvolvimento de uma comunidade voltada à criação de aplicações que utilizam AIML.

2.2 Aplicações de Chatterbots

A seguir, serão discutidas algumas aplicações comuns de chatterbots: ensino a distância, entretenimento e atendimento ao consumidor.
2.2.1 Ensino a distância

As tecnologias de informação e comunicação disponíveis atualmente favoreceram o aparecimento de ambientes de Educação a Distância, construídos a um custo razoável. Nestes ambientes, usuários podem estudar um determinado conteúdo em seu tempo livre, sem precisar sair do seu lugar de origem. No entanto, um dos grandes problemas destes ambientes é que os usuários, sem o contato presencial com o professor e colegas, tendem a se sentir desmotivados e desistir dos cursos a distância. Assim, 
chatterbots podem atuar nesses ambientes como assistentes virtuais de aprendizagem, motivando o usuário e diminuindo seu sentimento de isolamento.


ADELE [JOHNSON & SHAW 1997] e STEVE [RICKEL & JOHNSON 1997] são exemplos de chatterbots que têm sido utilizados em ambientes de ensino a distância com os seguintes objetivos: responder dúvidas dos estudantes, monitorar suas ações e efetuar demonstrações. Uma das vantagens da presença de chatterbots nesses ambientes é o fato deles estarem sempre disponíveis para interagir com o estudante.


Além disso, a conversa com o chatterbot pode ser um incentivo ao trabalho do aluno, pois solicita dele uma participação mais ativa do que simplesmente a leitura de um texto. Outro aspecto importante a ser ressaltado é o fato de robôs de conversação oferecerem um forte apelo motivacional, uma vez que os estudantes demonstram grande interesse em interagir com esses robôs [PRIMO et al. 2000].


Porém, a presença de chatterbots em ambientes de ensino a distância pode trazer alguns problemas: o estudante pode se sentir frustrado caso o robô não consiga responder uma dúvida, ou então pode perder tempo buscando a forma de encontrar certa resposta que não está disponível na base de conhecimento do robô.De fato, se o comportamento do chatterbot não for apropriado para estimular a aprendizagem, é possível que certos distúrbios no comportamento do estudante sejam gerados, como timidez ou ansiedade [JUNG et al. 2002]. 


2.2.2 Entretenimento

O principal objetivo dos chatterbots de entretenimento, como o próprio nome já diz, é divertir o usuário. Para isso, é necessário que o chatterbot tenha um comportamento dinâmico e que seja capaz de simular vida através de sua personalidade. 


Esta é uma das categorias que mais apresenta chatterbots desenvolvidos. ALICE, JULIA, BRIAN [BRIAN 2004], CYBELLE [CYBELLE 2004] e MEGA-HAL são exemplos de robôs de entretenimento. 

2.2.3 Atendimento ao Consumidor

Um serviço de Atendimento ao Consumidor  de qualidade é muito importante para o bom funcionamento de um negócio. No entanto, o custo associado a esse tipo de serviço é muito alto, pois é necessário que vários consultores estejam disponíveis para atender ao consumidor. Para empresas que utilizam a Internet como uma forma de comunicação com seus clientes, o uso de um chatterbot para responder as dúvidas dos consumidores e ajudar na solução de problemas é uma opção bastante interessante, pois reduz os custos e acelera o processo de atendimento.


Um exemplo de chatterbot de atendimento ao consumidor é YODA [LUCAS 2004], desenvolvido pela empresa Lucas Arts com o objetivo de dar suporte técnico aos usuários de seus jogos. YODA (nome de um personagem da série de filmes “Guerra nas Estrelas”), está disponível 24 horas por dia e responde a questões referentes a problemas ocorridos durante a instalação e uso dos jogos. Caso YODA não consiga responder uma dúvida, ele oferece ao usuário a opção de enviar um e-mail para um representante da empresa.


Outro exemplo é HANK [COCA-COLA 2004], desenvolvido pela empresa Coca-Cola para responder a dúvidas dos usuários sobre a empresa e também sobre seus produtos. Quando HANK não é capaz de esclarecer uma dúvida, ele sugere ao usuário que refaça a questão ou entre em contato diretamente com o suporte através de um link fornecido por ele.


No capítulo 3 será apresentado XbotML [NEVES & BARROS 2003], um framework para desenvolvimento de chatterbots. Neste capítulo, também será detalhada a arquitetura de XbotML e será descrito o processador XbotML implementado.

3 XbotML

XbotML é um framework para desenvolvimento de chatterbots [NEVES & BARROS 2003]  baseado na Teoria da Análise da Conversação [MARCUSCHI 1986]. De acordo com esta teoria, o diálogo entre o usuário e o chatterbot é estruturado em pares adjacentes, cada par com uma intenção associada. 

XbotML expande a arquitetura dos chatterbots baseados em linguagem de marcação (terceira geração, descrita na seção 2.1.2) e acrescenta novas etapas ao processo conversacional . Para isso, XbotML organiza a base de conhecimento em um padrão XML próprio (seção 3.1). 

A seguir, na seção 3.1, será apresentada a arquitetura de XbotML e os blocos XML e o processador que a compõe. Na seção 3.2 será mostrado o processador XbotML implementado utilizando a linguagem Java. 

3.1 Arquitetura XbotML
A seguir será mostrada a arquitetura de chatterbots baseados em XbotML (Figura 1) e será descrito cada bloco XML e cada módulo presente nesta arquitetura.

Figura 1 – Arquitetura XbotML [NEVES 2004]

3.1.1 Blocos XML

Como mostrado na figura 1, XbotML é formado por sete blocos XML: Bloco de Substituição, Bloco de Entradas, Bloco de Preferências, Bloco de Réplicas, Bloco de Identificação, Bloco de Tópicos e Bloco de Registro. A seguir, serão descritos os elementos e a função de cada um dos blocos.

3.1.1.1 Bloco de Substituição

O bloco de substituição é composto pelo elemento <where>, que possui dois sub-elementos: <find>, que pode ocorrer mais de uma vez, e <replace>, que ocorre uma única vez para cada <where>. O elemento <find> contém a expressão do turno do usuário que deve ser substituída pela expressão contida no <replace >. No exemplo de um bloco de substituição abaixo, “vc” será substituído por “você”. Ou seja, se o turno do usuário for “eu e vc somos amigos”, após a substituição ficará “eu e voce somos amigos”.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_substitutions>


<where>



<find> vce </find>



<find> vc </find>



<replace> voce </replace>


</where>

</xbotml_substitutions >
Exemplo 3.1 – Exemplo de um bloco de substituição

3.1.1.2 Bloco de Entradas

O bloco de entrada é formado por marcadores que identificam a “intenção” do usuário a cada turno digitado. Cada elemento <class> é composto por um elemento <intention> e por um ou mais elementos <marker>. O elemento <intention> indica a que intenção a classe pertence e o elemento <marker> contém os marcadores que serão comparados com cada turno do usuário para que se possa classificar cada turno de acordo com sua intenção. 

O elemento <anyword/> , que pode estar contido dentro de um marcador, casa com qualquer seqüência de palavras. O exemplo a seguir apresenta uma classe do bloco de entradas que tem como intenção “despedir-se”.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_input>


<class>



<intention>despedir-se</intention> 



<marker>bye</marker> 



<marker>preciso <anyword/> ir embora</marker>



<marker>vou nessa</marker> 


</class>

</xbotml_input> 

Exemplo 3.2 – Exemplo de uma classe do bloco de entrada

3.1.1.3 Bloco de Preferências

O bloco de preferências é responsável por determinar que ações o chatterbot deve tomar, de acordo com a “intenção” do usuário. Isso é feito através da utilização de regras if-then-else. Da mesma forma que o bloco de entradas, o bloco de preferências também é formado por classes identificadas pelo elemento <class>. 


Cada classe é formada por um elemento <intention> e pelo elemento <if>, que por sua vez possui seis sub-elementos: (1) <last_class>, que traz a última classe identificada no diálogo; (2) <current_class>, que indica a classe atual do turno do usuário; (3) <last_user_turn>, que indica o último turno do usuário; (4) <last_bot_turn>, que indica o último turno do chatterbot; (5) <then>, que indica a classe do bloco de saídas escolhida caso a condição seja verdadeira; e (6) <else> indica qual classe do bloco de saídas a ser utilizada caso a condição seja falsa.

Para definir qual classe deve ser utilizada no bloco de saídas (réplicas), os elementos <then> e <else> possuem um sub-elemento <output_class>, que indica a classe de saída a ser utilizada.


O exemplo 3.3 mostra a classe de preferências correspondente à classe de entradas do exemplo 3.2.



<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_preference>


<class>


<intention>despedir-se</intention>


<if>



<last_class>despedir-se</last_class>



<then>




<output_class>despedir-se</output_class>



</then>



<else>




<output_class>recusar despedida</output_class>



</else>


</if> 


</class>
</xbotml_preference>
Exemplo 3.3 – Exemplo de uma classe do bloco de preferências

3.1.1.4 Bloco de Réplicas

Assim como o bloco de entradas e o de preferências, o bloco de réplicas ou saídas, também é estruturado em classes. Cada elemento <class> é composto por dois sub-elementos: <intention>, que indica a qual intenção a classe pertence; e <template>, cujo conteúdo são moldes de respostas.
O elemento <template> ainda pode conter outros sub-elementos: (1)<log>, que indica que o conteúdo desse elemento deve ser buscado no arquivo XML de registro; (2) <id>, que indica que o conteúdo deve ser buscado no elemento do bloco de identificação; e (3) <topic>, que indica que o conteúdo deve ser buscado no elemento correspondente do bloco de tópicos.
O exemplo a seguir ilustra as classes correspondentes do bloco de réplicas ao exemplo 3.3.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_output>


<class>



<intention>despedir-se</intention> 



<template>tchau <variable>usename</variable></template> 


</class> 

  <class>



<intention>recusar despedida</intention> 



<template>ainda é cedo <log>usename</log></template> 



<template>que pressa <log>usename</log></template >


</class>

</xbotml_output>
Exemplo 3.4 – Exemplo do bloco de réplicas

3.1.1.5 Bloco de Identificação

O bloco de identificação é formado pelos elementos mostrados no exemplo 3.5 e traz informações a respeito do chatterbot. Essas informações serão utilizadas para montagem da réplica.

<?xml version=”1.0” encoding=” windows-1252”?>

<xbotml_id>


<name>bot</name> 


<gender>masculino</gender> 


<botmaster>Daniel Leitao</botmaster> 


<birthday>2004</birthday> 


<birthplace>Recife</birthplace> 


<website>http://www.cin.ufpe.br/~dal</website> 


<email>dal@cin.ufpe.br</email> 


<language>português</language>

</xbotml_id>
Exemplo 3.5 – Exemplo do bloco de Identificação

3.1.1.6 Bloco de Tópicos

O bloco de tópicos é formado pelo elemento <topic>, que contém três sub-elementos: (1)<keyword>, onde estão palavras-chave associadas ao tópico; (2) <true>, onde staõ definições verdadeiras a respeito do tópico; e (3) <false>, onde estão definições falsas. Para um mesmo elemento <topic>, os sub-elementos <true> e <false> podem ocorrer mais de uma vez, o que permite ao chatterbot construir réplicas diferentes para um mesmo tópico, evitando que ele fique sempre repetindo a mesma definição.


O exemplo 3.6 traz definições do bloco de tópicos.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_topic>


<topic>



<keyword>computador</keyword>



<keyword>computadores</keyword>



<keyword>pc</keyword>



<true>computadores são máquinas criadas pelos homens</true>



<true>computadores são máquinas supostamente confiáveis</true>



<false>computadores são animais inteligentes</false>


</topic>  

<xbotml_topic>

Exemplo 3.6 – Exemplo de um bloco de Tópicos XbotML

3.1.1.7 Bloco de Registro

O bloco de registro é onde ficam guardados os diálogos ocorridos entre o chatterbot e os usuários. Ele é formado por três elementos: (1)<id>, que contém a identificação do usuário; (2) <username>, que contém o nome do usuário; e (3) <entry>, onde fica o turno do usuário <input>, o turno do bot <output>, e a data do diálogo <date>.


O exemplo a seguir traz um trecho do bloco de registro de um usuário.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_log>


<id>JK1233</id>


<username>pilar</username>


<entry>



<date>03_03_2004</date>



<input> tudo bem com vc ?</input>



<output>hmm... não tão bem</output>


</entry>


<entry>



<date>03_03_2004</date>



<input> podemos conversar? <input>



<output>podemos sim, estou sempre à disposição</output>


</entry>

<xbotml_log>

Exemplo 3.7 – Exemplo de um bloco de Registro XbotML
3.1.2 Processador XbotML

O processador XbotML é composto por sete módulos que consultam e atualizam os blocos XML descritos anteriormente. Atualmente, existe um processador XbotML implementado em Perl
 6.0. O chatterbot Pixel, pertencente ao VIRTUS
 (Laboratório de Hipermídia da UFPE), utiliza esse processador. A escolha de Perl deve-se ao fato da linguagem oferecer várias funcionalidades para manipulação de seqüência de caracteres.

A seguir será feita uma análise geral do funcionamento de cada módulo do processador.

3.1.2.1 Módulo de Interface do Administrador

O módulo de Interface do Administrador permite a criação e atualização dos blocos XML de substituições, entradas, preferências, réplicas, identificação e de tópicos. Além disso, também permite a consulta ao bloco de registro. Esse módulo não é acessível aos usuários finais. 

3.1.2.2 Módulo de Interface do Usuário
O módulo de interface do usuário é responsável por receber o turno do usuário e por exibir, para o mesmo, a réplica do chatterbot. Todo o diálogo estabelecido entre o chatterbot e o usuário deve ser mantido na tela durante a conversa.

3.1.2.3 Módulo de Pré-Processamento

Este módulo é responsável por efetuar a tradução da frase do usuário para um formato compatível com os marcadores XbotML para facilitar o casamento de padrão que será efetuado pelo módulo classificador de intenções. Para isso, o módulo de pré-processamento utiliza o bloco de substituições para verificar cada palavra e, caso necessário, transformá-la em um padrão uniforme (por exemplo, a palavra “blz” é transformada em “beleza”). Depois de efetuadas todas as substituições necessárias, toda a acentuação é eliminada e todas as letras maiúsculas são passadas para minúsculas.

3.1.2.4 Módulo Classificador de Intenções

O Módulo Classificador de Intenções é responsável por identificar a qual classe de intenção o turno do usuário pertence. Para isso, este módulo utiliza o bloco XML de entradas. O processo de classificação é feito através de um algoritmo de casamento de padrões, desenvolvido especialmente para XbotML e que se divide em quatro passos: 


(1) todos os marcadores do bloco de entradas que casam perfeitamente com o turno do usuário são selecionados;


(2)  todos os marcadores que contêm o turno do usuário são selecionados, calculando qual o percentual de similaridade entre o marcador e o turno do usuário. Por exemplo, o marcador “vou ter que ir agora” contém o turno do usuário “vou ter que ir” com um percentual de similaridade de 70%. 


(3) todos os marcadores que estão contidos no turno do usuário, verificando também o percentual de similaridade. Por exemplo, marcador “vou embora” está contido no turno “estou cansado, vou embora” com um percentual de similaridade de 40%.


(4) são escolhidos dentre os marcadores selecionados, aqueles que possuem um percentual de similaridade superior a um patamar definido pelo administrador. 


Executados os quatro passos, o classificador de intenções identifica o marcador com maior percentual de similaridade dentre os selecionados. A classe a qual esse marcador pertence será a classe selecionada. 

Caso nenhum marcador possua percentual de similaridade maior do que o patamar definido, uma classe genérica de “intenção desconhecida” é retornada.

3.1.2.5 Módulo de Aprendizagem de Turnos

O Módulo de Aprendizagem de Turnos é responsável por inserir automaticamente novos marcadores no bloco de entradas. Isto ocorre da seguinte forma: quando o turno do usuário atinge um percentual de similaridade entre 80% e 90%, o sistema insere este turno no bloco de entradas como um novo marcador. 

3.1.2.6 Módulo de Decisão
Este módulo é responsável por escolher que classe do bloco de réplicas será utilizada. Para efetuar a escolha, ele recebe do módulo classificador de intenções a classe de intenção do turno do usuário e consulta as regras do bloco de preferências para esta classe, que dirão qual classe do bloco de réplicas deve ser utilizada. 

3.1.2.7 Módulo de Composição de Réplicas
Este módulo é responsável por montar e retornar para a interface do usuário a réplica do chatterbot. Para isto, ele recebe do módulo de decisão a classe do bloco de réplicas e consulta o bloco XML de réplicas para montar a resposta. Se for necessário, este módulo consulta o bloco de identificação e/ou o bloco XML de tópicos para montar a réplica.

3.2 Processador XbotML Implementado
Um dos objetivos deste trabalho de graduação foi realizar a implementação do processador XbotML na linguagem Java. A opção por implementar um novo processador em Java, se deve ao fato de Java ser mais utilizada no meio acadêmico do que Perl, o que facilita a integração do novo processador com outros sistemas desenvolvidos. Além disso, Java permite extensibilidade, reusabilidade e modularidade maiores do que Perl.

A figura 2 traz o diagrama de classes do processador implementado. Em seguida, será explicado o funcionamento das principais classes do processador.
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Figura 2 – Diagrama de Classes do Processador XbotML 

A classe SubstitutionProcessor faz parte do módulo de pré-processamento e é responsável por efetuar todas as substituições necessárias no turno do usuário. Para isso, ela utiliza o bloco XML de Substituições, que é lido pela classe SubstitutionReader.


Já o módulo classificador de intenções é composto pelas classes IntentionClassifier  e ClassifierReader. A classe ClassifierReader contém os métodos para leitura do bloco XML de entradas e a classe IntentionClassifier é responsável por descobrir a qual classe de intenção o turno do usuário pertence. Para isso, esta classe implementa o algoritmo descrito na seção 3.2.1.4 e seleciona a classe de intenção, que será utilizada pelo módulo de decisão.


As classes StrategyProcessor e StrategyReader formam o módulo de decisão. Este módulo recebe como entrada uma classe de intenção e é responsável por decidir qual classe do bloco XML de réplicas será utilizada. Quem toma essa decisão é a classe StrategyProcessor, utilizando o bloco XML de preferências, que é lido pela classe StrategyReader. 


O módulo de composição de réplicas é composto pelas classes OutputProcessor e OuputReader. A primeira é responsável por montar a réplica do chatterbot e a segunda é responsável pela leitura do bloco XML de réplicas. Quando é preciso consultar o bloco XML de identificação para montar a réplica, a classe IdentificationVariables fornece todas as informações necessárias provenientes deste bloco XML. O mesmo ocorre com a classe TopicProcessor, que através da classe TopicReader consulta o bloco XML de tópicos e disponibiliza toda as informações para a classe OutputProcessor.


A classe XbotMLProcessor é o único ponto de acesso ao processador XbotML. Este acesso se dá através do método getAnswer(), que retorna a réplica do chatterbot para o turno do usuário. Para isso, esta classe tem acesso a todos os outros módulos do processador.

No próximo capítulo será apresentado o chatterbot em XbotML desenvolvido para conversar sobre Gerência de Projetos. Para o desenvolvimento deste chatterbot foi utilizado o processador implementado e uma base de conhecimento foi criada.

4 Um Chatterbot que Conversa sobre Gerência de Projetos

Um dos principais objetivos deste Trabalho de Graduação foi a construção de um chatterbot para interagir com estudantes de Gerência de Projetos. Este capítulo apresenta sua implementação, discutindo todas as considerações relevantes neste processo.Na seção 4.1 será abordado o tema Gerência de Projetos. Em seguida, na seção 4.2 será mostrada a ontologia criada para este domínio. A seção 4.3 explica como a base de conhecimento do chatterbot foi montada e como a ontologia foi integrada com o chatterbot. Na seção 4.4 será apresentado o ambiente ao qual o chatterbot desenvolvido foi integrado.

4.1 Gerência de Projetos

Mudanças em diversos aspectos (e.g.culturais, tecnológicos, políticos, econômicos, sociais) estão ocorrendo em velocidade cada vez maior atualmente. De uma maneira geral, é comum associarmos as mudanças significativas ao resultado de projetos bem sucedidos. Como conseqüência, gerenciar projetos de forma eficiente nessa era de grandes mudanças é um dos grandes desafios [KERZNER 2001] do executivo dos tempos modernos. Dentre as medidas que podem ser tomadas para superar este desafio, encontra-se a prática de gerenciar projetos de uma forma mais profissional e planejada.
O Gerenciamento de Projetos foi formalizado como ciência no início da década de sessenta [PRADO 2000], mas foi a partir da criação do PMI
 (Project Management Institute) em 1969, que a sua disseminação ocorreu com maior intensidade. O PMI é uma associação sem fins lucrativos, cujo principal objetivo é difundir a área de Gestão de Projetos no mundo, de forma a promover ética e profissionalismo no exercício desta atividade. 

Em 1987, o PMI produziu a primeira versão do PMBOK® (Project Management Body of Knowledge), o qual fornece uma referência básica a nível de conhecimentos e práticas do gerenciamento de projetos, constituindo-se em um padrão mundial, aceito inclusive pela ANSI
 (American National Standart Institute) . 

O PMI é responsável por manter e desenvolver um rigoroso exame de certificação na área de Gerência de Projetos, o PMP® (Project Management Professional). O PMBOK® [PMI 2000]  é o documento de referência para estudo desta certificação.

Durante estudo para a certificação PMP®, vários gerentes procuram por recursos on-line para estudo do PMBOK®. Este tipo de recurso facilita a vida dos gerentes que não têm horário fixo de estudo, uma vez que estão sempre disponíveis. Um chatterbot que conversasse sobre Gerência de Projetos e ajudasse a esclarecer dúvidas relacionadas a este assunto possibilitaria uma forma de interação bastante interessante para as pessoas que estão estudando para a certificação PMP®, uma vez que o estudante poderia elaborar uma questão diretamente ao chatterbot, ao invés de tentar esclarecer sua dúvida procurando por todo o conteúdo do PMBOK®.

Desta forma, foi desenvolvido um chatterbot em XbotML, utilizando o processador implementado, que possui a base de conhecimento integrada à ontologia do PMBOK®. Na seção 4.2 será discutido como esta ontologia foi desenvolvida.

4.2 Ontologia do PMBOK®

Para criar a ontologia, foi necessário realizar um estudo do seu conteúdo do PMBOK®, A seguir, serão descritas as principais características observadas deste conteúdo.

O PMBOK® apresenta as práticas de gerenciamento de projetos divididas pelas seguintes áreas de conhecimento: Gerência da Integração do Projeto, Gerência de Escopo do Projeto, Gerência do Tempo do Projeto, Gerência do Custo do Projeto, Gerência de Qualidade do Projeto, Gerência dos Recursos Humanos do Projeto, Gerência das Comunicações do Projeto, Gerência dos Riscos do Projeto e Gerência das Aquisições do Projeto. 

Cada área de conhecimento é composta por diversos processos. Um determinado processo faz parte de apenas uma área de conhecimento. Além disso, um processo também faz parte de um Grupo de Processos. Os Grupos de Processos do PMBOK® são: Iniciação, Planejamento, Execução, Controle e Encerramento.

A figura 3 traz o mapeamento dos Processos de Gerência de Projeto em Grupos de Processos e Áreas de Conhecimento. 
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Figura 3 – Mapeamento dos Processos de Gerência de Projeto em Grupos de Processos e Áreas de Conhecimento [PMIMG 2002]

Como observado na figura 3, um processo faz parte de apenas uma Área de Conhecimento e de apenas um Grupo de Processos. Por exemplo, o processo Definição das Atividades, pertence à Área de Conhecimento Gerência de Tempo do Projeto e faz parte do Grupo de Processos Planejamento.

Por sua vez, um processo é composto por três elementos: Entradas, Ferramentas e Técnicas e Saídas. A figura 4 ilustra estes elementos para os processos da Área de Conhecimento Gerência do Tempo do Projeto.
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Figura 4 – Visão Geral da Gerência do Tempo do Projeto [PMIMG 2002]


Para que o chatterbot conversasse sobre o conteúdo do PMBOK®, observou-se a necessidade de se criar uma ontologia deste domínio, uma vez que o bloco de Tópicos de XbotML não seria suficiente para abrigar  o relacionamento entre os termos do PMBOK® (Área de Conhecimento, Grupos de Processos, Processos, Artefatos, Ferramentas/Técnicas), já que este bloco tem a função apenas de armazenar as definições de termos. A figura 5 traz um modelo da ontologia criada.
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Figura 5 – Ontologia do PMBOK®


Conforme as características observadas no PMBOK®, a figura 5 mostra que um Processo pertence a um único Grupo de Processos e a uma única Área de Conhecimento. Além disso, um Processo possui um conjunto de artefatos, que podem ser artefatos de entrada ou saída e um conjunto de Ferramentas e Técnicas.


A ontologia foi implementada em um arquivo XML, onde cada classe do domínio é representada por um nó da árvore XML. O exemplo 4.1 a seguir traz um trecho da ontologia para apenas um artefato de entrada de um processo.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<ontologia>

        <areasConhecimento>

                <areaConhecimento id="6">

                        <titulo>Gerência do Tempo do Projeto</titulo>

                </areaConhecimento>

        </areasConhecimento>

        <gruposProcessos> 

                <grupoProcesso id="02">

                        <titulo>Planejamento</titulo>

                </grupoProcesso>

        </gruposProcessos>


      <processos>

            <processo id="6.1">




<titulo>Definição das Atividades</titulo>




<descricao>A definição das atividades envolve identificar e documentar as atividades específicas que devem ser realizadas </descricao>




<areaConhecimento idref="6"/>




<grupoProcesso idref="02"/>




<entradas>





<entrada idref="a1">






<indice>6.1.1.1</indice>






<descricao>É a principal entrada para a definição das       atividades <descricao>

                    


<termosAssociados>

                    



<indice>5.3.3.1</indice>

                    


</termosAssociados>





</entrada>

 


</entradas>

                          <ferramentasTecnicas/>

                          <saidas/>

            </processo>


      <processos>

        <artefatos>

        
<artefato id="a1">




<titulo>Estrutura Analítica do Projeto</titulo>


     
</artefato>

        </artefatos>

</ontologia>

Exemplo 4.1 – Trecho da Ontologia do PMBOK®


No exemplo 4.1 é mostrado um trecho da Ontologia para o processo Definição das Atividades. Neste exemplo, nota-se que o processo possui um título (<titulo>), uma descrição (<descrição>), uma referência para a Área de Conhecimento a qual pertence (<areaConhecimento idref="6"/>), uma referência para o Grupo de Processos (<grupoProcesso idref="02"/>) do qual faz parte e uma lista de entradas (<entradas>), ferramentas e técnicas (<ferramentasTecnicas/>) e saídas (<saidas/>). 


Uma entrada de um processo possui uma referência para o artefato (<entrada idref="a1">), um índice (<indice>6.1.1.1</indice>) que indica sua seção no PMBOK®, uma descrição (<descricao>) e uma lista de termos associados (<termosAssociados>) que indica as seções do PMBOK® às quais o artefato faz referência. Até momento, apenas os processos das Áreas de Conhecimento Gerência do Tempo do Projeto e Gerência do Escopo do Projeto estão cadastrados na ontologia.


Na seção 4.3 será descrito como a ontologia criada foi integrada ao chatterbot e como a base de conhecimento do chatterbot foi montada. 
4.3 Montagem da Base de Conhecimento e Integração da Ontologia do PMBOK® com o chatterbot

Depois de criada a ontologia, o passo seguinte foi começar a montagem da base de conhecimento do chatterbot. Para isto, utilizou-se como ponto de partida a base XbotML  do chatterbot do projeto Virtus. Este chatterbot está disponível para diálogos com interlocutores desde junho de 2003 em salas de bate-papo no ambiente virtual de estudo do Virtus e apresenta um desempenho bastante satisfatório [NEVES 2004].

Para montar a base de conhecimento do chatterbot, o primeiro passo foi acrescentar ao bloco de substituições XbotML os acrônimos do PMBOK®. Dessa forma, se o usuário digitar “O que é EAP?”, a frase substituída ficará “O que é Estrutura Analítica do Projeto?”, já que EAP é o acrônimo de Estrutura Analítica do Projeto. Este tipo de substituição facilitará, posteriormente, a busca do termo na ontologia.  O exemplo 4.2 traz um pequeno trecho do bloco de substituições XbotML desenvolvido.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_substitutions>


<where>



<find> EAP </find>



<replace> Estrutura Analítica do Projeto </replace>


</where>


<where>



<find> VO </find>



<replace> Valor Orçado </replace>


</where>

</xbotml_substitutions >
Exemplo 4.2 – Exemplo de trecho do bloco de substituição

O passo seguinte foi acrescentar ao bloco de entradas XbotML classes relativas a questões sobre o PMBOK®. O exemplo 4.3 traz um trecho de uma dessas classes.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_input>


<class>



<intention>perguntar quais as entradas de um processo</intention> 



<marker>quais sao as entradas do processo <anyword/></marker> 



<marker>o processo <anyword/> possui quais entradas </marker>



<marker> quais sao as entradas de <anyword/> </marker> 


</class>

</xbotml_input> 

Exemplo 4.3 – Exemplo de uma classe do bloco de entrada


No exemplo acima, observa-se que a frase do usuário “quais sao as entradas do processo Definição das Atividades” casa perfeitamente com o marcador “quais sao as entradas do processo <anyword/>”, uma vez que o elemento <anyword/> casa com qualquer seqüência de palavras. Neste caso, o <anyword/> vai casar com “Definição das Atividades”. Dessa forma, quando o usuário perguntar pelas entradas de qualquer processo do PMBOK®, o elemento <anyword/> vai “casar” com o nome desse processo.

 Para o bloco de preferências (seção 3.1.1), optou-se por uma abordagem simples: se o turno atual do usuário for igual ao anterior, perguntar porque ele está sendo repetitivo; caso contrário, responder à questão do usuário. O exemplo 4.4 traz a classe do bloco de preferências que adota esta abordagem.

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_preference>


<class>


<intention> perguntar quais as entradas de um processo </intention>


<if>

               <last_user_turn>current_user_turn</last_user_turn>



<then>




<output_class>perguntar porque está sendo repetitivo</output_class>



</then>



<else>




<output_class>mostrar as entradas do processo</output_class>



</else>


</if> 


</class>
</xbotml_preference>
Exemplo 4.4 – Exemplo de uma classe do bloco de preferências


Para o bloco de réplicas (seção 3.1.1), verificou-se a necessidade de efetuar mudanças em sua estrutura para que a ontologia do PMBOK® pudesse ser acessada.. A mudança ocorrida foi a inserção do elemento <pmbokontology> no elemento <template>. Este elemento <pmbokontology> indica que a ontologia do PMBOK® deve ser consultada para a montagem da réplica. Esta alteração foi o primeiro passo para a integração da ontologia com o chatterbot. O exemplo 4.2 traz uma classe do bloco de réplicas que contém o elemento <pmbokontology >. 

<?xml version=”1.0” encoding=”windows-1252”?>

<xbotml_output>


<class>



<intention>mostrar as entradas do processo</intention> 

              <template> As entradas sao: <pmbokontology><anyword/><pmbokontology>

                </template> 


</class> 

</xbotml_output>
Exemplo 4.5 – Exemplo de uma classe do bloco de réplicas

Neste exemplo, o elemento <pmbokontology> indica que a ontologia deve ser consultada para montar a réplica do chatterbot e o elemento <anyword/> indica que o termo a ser consultado deve ser a parte do turno do usuário que casou com o <anyword/> do bloco de entrada. 

O segundo passo para integrar a ontologia com o chatterbot foi a criação de um novo módulo para o processador XbotML implementado, o módulo de consulta à ontologia. Este novo módulo é responsável por efetuar a leitura do arquivo XML da ontologia e por pesquisar na ontologia as informações necessárias para o chatterbot montar sua resposta. Para isto, o módulo de consulta à ontologia recebe como entrada do módulo de composição de réplicas a intenção da classe do bloco de réplicas e o termo a ser consultado. A saída deste módulo é uma string com as informações desejadas. 

Para o exemplo 4.5, o módulo de consulta à ontologia recebe como entrada a intenção “mostrar as entradas do processo” e o termo que casou com o </anyword> do bloco de entradas. Por exemplo, imagine que o usuário digitou “quais sao as entradas do processo Definição das Atividades”. Este turno casará com o marcador “quais sao as entradas do processo <anyword/>” da classe do bloco de entradas (Exemplo 4.3) com intenção “perguntar quais as entradas de um processo”. Neste caso, o <anyword/> será igual a “Definição das Atividades”. Então, o módulo de consulta à ontologia receberá a intenção “mostrar as entradas do processo” e o termo “Definição das Atividades”. Então, ele irá procurar na ontologia as entradas do processo com título “Definição das Atividades”.

A figura 6 traz o diagrama de classes do processador com o novo módulo. 
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Figura 6 – Diagrama de Classes do Processador XbotML

As duas novas classes adicionadas ao Processador XbotML foram OntologyReader e OntologyProcessor. A primeira é responsável por efetuar a leitura do arquivo XML da ontologia. A segunda possui os métodos de busca de informações na ontologia. Até o momento, foram implementados os seguintes métodos:

· getProcessInputs, que busca as entradas de um processo;
· getProcessoutputs, que busca as saídas de um processo;
· getProcessTools, que busca as ferramentas e técnicas de um processo;
· getProcessArea, que busca a Área de Conhecimento de um processo;
· getProcessGroup, que busca o Grupo de Processos de um processo;
· getProcessDescription, que busca a descrição de um processo;
· getInputDescription, que busca a descrição da entrada de um processo;
· getOutputDescription, que busca a descrição da saída de um processo;
· getTooldescription, que busca a descrição da ferramenta/técnica de um processo.

4.4 Integração do chatterbot desenvolvido com um Chat

Depois da montagem da base de conhecimento e da integração com a ontologia do PMBOK®, o chatterbot estava pronto para ser incorporado a algum ambiente para ser testado. O ambiente escolhido foi o OXEnTCHÊ-Chat [VIEIRA 2004], um chat para ambientes colaborativos educacionais, que provê feedback para professores e alunos sobre o processo de aprendizado. O chatterbot foi inserido no Chat como um usuário comum. Inicialmente, ele se identificava como um usuário interessado em conversar sobre Gerência de projetos, e ficava à espera de alguma pergunta. A figura 7 traz uma conversa do chatterbot no OXEnTCHÊ-Chat.
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Figura 7 – Conversa do chatterbot no OXEnTCHÊ Chat

Para conversar com o chatterbot, foram convidadas pessoas com experiência na área de Gerência de Projetos. Depois de efetuada a conversação com o chatterbot, foi pedido que estas pessoas respondessem algumas questões referentes ao desempenho do chatterbot. A seguir, tem-se um relato de umas das experiências.
Um usuário que já coordenou três projetos em um período de três anos e que estuda para a certificação PMP® desde novembro de 2003 teve o seguinte diálogo com o chatterbot (Exemplo 4.6):
usuário: Oi!

chatterbot: Olá.

usuário: Poderia fazer algumas perguntas a você?

chatterbot: estou sempre à disposição.

usuário: Quais são as entradas do processo Controle do Cronograma?

chatterbot: As entradas são: Cronograma do Projeto, Relatórios de Performance,   Requisições de Mudança e plano de Gerência do Cronograma.

usuário: O processo Controle do Cronograma pertence a qual Grupo de Processos?

chatterbot: Grupo de Processos de Controle.

usuário: O artefato Cronograma do Projeto é saída de quais Processos?

chatterbot: Não sei responder a sua pergunta, tente formulá-la de outra maneira?

usuário: Quais processos possuem Cronograma do Projeto como saída?

chatterbot: Ainda não sei responder.

usuário: A qual  Área de Conhecimento o processo Definições das Atividades pertence?

chatterbot: Gerência do tempo do Projeto

Exemplo 4.6 – Trecho de diálogo de um usuário com o chatterbot 

No diálogo acima, pode-se identificar que o chatterbot não souber responder quando perguntado sobre quais processos possuem um determinado artefato como saída. Isso se deve ao fato de o processador XbotML implementado ainda não possuir um método para busca desse tipo de informação na ontologia do PMBOK®.

Quando pedida a opinião deste usuário sobre as contribuições do chatterbot, o mesmo disse que o chatterbot  ajuda o estudante a ter uma visão melhor do todo e do relacionamento entre as partes do conteúdo do PMBOK®. Quando perguntado se havia alguma sugestão, o usuário afirmou que o chatterbot deveria responder melhor sobre o relacionamento entre os artefatos e os processos, uma vez que quando perguntado sobre quais processos possuem um determinado artefato como saída, o chatterbot não soube responder.

5 Conclusão

Neste capítulo, serão descritos os resultados alcançados, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.

5.1 Resultados Alcançados

Dentre as aplicações de chatterbots mais comumente encontradas, pode-se destacar a utilização destes em ambientes de ensino a distância. Nestes ambientes, usuários podem estudar um determinado conteúdo em seu tempo livre, sem precisar sair do seu lugar de origem. No entanto, um dos grandes problemas destes ambientes é que os usuários, sem o contato presencial com o professor e colegas, tendem a se sentir desmotivados e desistir dos cursos a distância. Assim, chatterbots podem atuar nestes ambientes como assistentes virtuais de aprendizagem, motivando o usuário e diminuindo seu sentimento de isolamento.


Dessa forma, foi desenvolvido um chatterbot para um ambiente de ensino de Gerência de Projetos. Para o desenvolvimento deste chatterbot foi utilizada a linguagem de marcação XbotML [NEVES & BARROS 2003]. Para possibilitar o uso desta linguagem, foi necessário realizar a tradução do processador XbotML, que estava implementado em Perl, para um processador implementado em Java. 


Além disso, foi criada uma ontologia do conteúdo do PMBOK®, que foi integrada ao chatterbot. Para que esta integração ocorresse foi necessário acrescentar novas classes ao processador XbotML  implementado. O passo seguinte foi a integração do chatterbot com o OXEnTCHÊ-Chat [VIEIRA 2004] para que os experimentos fossem realizados. Os usuários que realizaram os experimentos se mostraram satisfeitos com o desempenho do chatterbot.
5.2 Dificuldades Encontradas

A idéia inicial deste Trabalho de Graduação era integrar o chatterbot a um ambiente virtual inteligente para ensino de Gerência de Projetos, o PMBOK Easy [COELHO 2003], que está sendo desenvolvido no Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco.


Porém, o protótipo deste ambiente não ficou pronto até o momento do fim do desenvolvimento do chatterbot. Dessa forma, o chatterbot teve que ser integrado ao  OXEnTCHÊ-Chat [VIEIRA 2004], para que fossem realizados os experimentos.  

5.3 Trabalhos Futuros
Uma sugestão de trabalho futuro seria acrescentar novos métodos de busca de informações na ontologia do PMBOK®, o que possibilitaria ao chatterbot desenvolvido responder com exatidão a um grupo maior de perguntas possíveis. 

Outra melhoria interessante seria aumentar a base de conhecimento e acrescentar novas estratégias ao bloco XbotML de preferências, uma vez que a estratégia adotada para este bloco foi bastante simples.

Além disso, seria interessante que todo o conteúdo PMBOK® fosse cadastrado na ontologia criada, uma vez que até o momento apenas os processos das Áreas de Conhecimento Gerência do Tempo do Projeto e Gerência do Escopo do Projeto estão presentes na ontologia. 
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