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Abstract. Due to the distance required in times of pandemic, several
companies have migrated to telecommuting requiring the modernization of
their methods of sharing information among employees, especially when it
comes to customer support teams. However, maintaining access to a
company's knowledge bases in a remote work format is not trivial and
requires the adoption of good technological tools. This paper presents the
implementation and testing of two versions of chatbots for searching
knowledge bases and supporting the support analyst team of a development
company. The tested chatbots are based on the Chatterbot library and the
Watson platform.

Resumo. Devido ao distanciamento exigido em tempos de pandemia, diversas
empresas migraram para o teletrabalho exigindo a modernizacdo dos seus
métodos de compartilhamento de informagdo entre os colaboradores,
especialmente quando se trata de equipes de suporte ao cliente. No entanto,
manter o acesso a bases de conhecimento de uma empresa em um formato de
trabalho remoto ndo é trivial e exige a adog¢do de boas ferramentas
tecnologicas. Com isso, este trabalho apresenta a implementagdo e testes de
duas versoes de chatbots para buscas em bases de conhecimento e apoio a
equipe de analistas de suporte de uma empresa de desenvolvimento. Os
chatbots testados sdo baseados na biblioteca Chatterbot e na plataforma
Watson.

1. Introducao

Segundo [De Souza et al. 2009] o fator mais importante para o sucesso de uma empresa
¢ uma comunicagdo eficiente e se bem administrada propicia clareza e agilidade
resultando no desenvolvimento humano e da propria organizagao.

A pandemia da Covid-19 em seu éapice além de outras mudancas, exigiu de
forma expressa e sem planejamento prévio a adogdo do teletrabalho (ou home office)
pelas empresas de diversos setores, segundo [Dos Passo Neto et al. 2022]. Além disso,
conforme visualizado por [Aberje, 2020] por meio de pesquisa realizada, a comunicagao
interna foi o processo mais afetado dentre todos outros processos de comunicacdo das
empresas. Para contornar esses problemas de comunicacdo as solugdes utilizadas foram
variadas. Podemos frisar a utilizagdo de ferramentas para comunicagdo € interacao
online como Teams, Zoom, Google Meet, Discord, Slack, dentre outros, bem como a
producao de documentagao dos processos em repositorios a fim de criar um acervo
disponivel a qualquer momento.
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Mesmo com essas medidas de contorno, temos o problema da falta de agilidade
na comunicacao e compartilhamento de conhecimento, pois depende de requisitos como
a conexdo constante e estavel com a internet e a disponibilidade dos comunicantes,
especificamente nos casos analistas que dependem de lideres técnicos ou mesmo outros
colegas de trabalho, nesse caso os alvos da busca de conhecimento devem estar
disponiveis para que se haja a comunicagao por texto ou mesmo ligacao. Ainda no uso
dos acervos de documenta¢do, em empresas de grande porte, ha alta quantidade de
informacgdes, processos ¢ documentacdes que se nao bem-organizadas e distribuidas,
gera também maior lentiddo e maior tempo para o andamento dos processos.

Isso ¢ exemplificado em equipes de atendimento e suporte nas empresas de
softwares, essas equipes tém uma gama alta de processos e procedimentos para a
resolucao dos problemas durante o uso desses softwares em que os usudrios entram em
contato para sua resolucdo ou mesmo para sanar as duvidas. Normalmente ¢ definida
uma equipe para o contato inicial, geralmente com menos experiéncia e outra de lideres
que além do suporte aos usuarios, ainda atuam como sustentadores dessas equipes com
menor experiéncia.

Devido a esse cenario, o objetivo desse trabalho ¢ a implementacdo e testes de
duas versdes de chatbots que com base em perguntas e interacdes de analistas de
suporte retorne manuais, procedimentos ¢ documentagdo para auxiliar na autonomia e
resolucao de problemas da equipe de suporte de software. Espera-se que como resultado
a ferramenta solucione ou reduza o tempo de analise dos analistas de suporte durante a
resolucdo das intercorréncias desse software junto aos usudrios.

O contexto no qual foi identificado a necessidade e por consequéncia justifica a
proposta deste trabalho trata-se de uma empresa do nicho de desenvolvimento de
software para gestdo de postos de combustiveis. Esta escolha foi realizada pois a
problematica descrita nos paragrafos anteriores € recorrente na equipe de suporte dessa
empresa e software. Com isso foi realizada uma pesquisa bibliografia e definida a
arquitetura proposta, assim foram escolhidas duas solugdes de chatbots, Watson
Assistant da IBM e a Biblioteca Chatterbot do Python. Logo, foi definido o contexto e
requisitos para a conversagdo dos chatbots, construindo assim entdo um conjunto de
dado padrao posteriormente adaptado para cada uma dessas solugdes. Por fim, com as
bases treinadas foram realizados testes empiricos a fim de estabelecer qual delas teve
melhor retorno e resultado com base nos requisitos € nos testes propostos.

Este trabalho estd organizado de modo em que na se¢do 2 sdo apresentados
conceitos considerados base para o seu entendimento, constituindo assim seu referencial
teorico. Na secdo 3 sdo apresentados os Trabalhos Correlatos, na secdo 4 ¢ apresentada
a Arquitetura Proposta, na secdo 5 ¢ realizada a Abstracdo do Conjunto de Dados e nas
secdes 6, 7 e 8 respectivamente sdo mostrados os Testes e Resultados, Conclusdo e
Trabalhos Futuros.

2. Referencial Tedrico

Esta se¢do apresenta conceitos base relacionados ao artigo, esses sao necessarios para a
interpretacdo e entendimento do trabalho.



2.1 Chatbot

Chatbot ¢ definido como um sistema computacional que emula a conversagdo entre
humanos, com o objetivo que ao receber as entradas de dados em linguagem natural e
ap6s consultar uma base de dados, esse retorne respostas coerentes ¢ imitando o
comportamento humano, esperasse que ele consiga passar-se por um humano [Teixeira
e Crediné, 2003]. Ainda segundo [Angeli, 2001] o grau de complexidade dos algoritmos
¢ variado, porém no geral o chatbot por si s6 se prende a analise das entradas dos
usudrios e do retorno de instrugdes prontas e enlatadas, ou seja, respostas predefinidas e
generalizadas a fim de atender com maior abstragdo a informacdo em que o usudrio
deve receber.

Os primeiros estudos referentes ao conceito do chatbot comecaram na década de
50 com o jogo de imitagdo de Turing, apods isso em 1966 Joseph Weizenbaum do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts produziu o que se considera a primeira
geracdo de chatbot como se entende hoje, em suma o alvo do ELIZA era responder
perguntas que emulavam respostas de um psicélogo de modo que o humano a qual
interagia ndo percebesse que estava conversando com uma maquina, desse modo o
chatbot entendia as palavras chaves para encontrar contexto minimo e retornar respostas
coerentes[ Weizenbaum, 1966].

Ap6s o advento da ELIZA o conceito de chatbot comegou a ser desenvolvido e
dai por diante surgiram outros mais desses, 0 ELIZA propunha um contexto amplo e de
grande impacto nas comunicagdes sociais, porém sua tecnologia ndo era especifica e
pensada nos pilares que definem um chatbot.

Segundo [Angeli, 2001] o uso de chatbots deve ser cuidado e planejado pois €
necessario compreender as principais experiéncias socioafetivas entre entidades
humanas para reproduzir com clareza nas entidades artificiais.

2.2 Aprendizado de Maquina

O aprendizado de méaquina ¢ baseado nos principios do aprendizado indutivo, a partir de
conjunto de dados sdo definidos modelos, esses que normalmente sdo resultado do
processamento de determinados algoritmos e que explicam ou representam os dados sob
algum aspecto. Existem trés modalidades que sdo: supervisionado, ndo-supervisionado e
semi-supervisionado que sdo:

“Na primeira, os algoritmos ajustam parametros de um modelo a
partir do erro medido entre respostas obtidas e esperadas. Na
segunda, os parametros de um modelo sdo ajustados com base
na maximizacdo de medidas de qualidade das respostas obtidas.
A terceira'e caracterizada pelo uso de algoritmos hibridos, que
fazem uso dos recursos de correcdo de erro e de maximizacao de
medidas de qualidade, conforme necessario.”

[Brunialti et al. 2015]



2.3 Processamento de Linguagem Natural

Segundo [Dale, 2010] a linguagem humana ou natural ¢ composta por cinco niveis:
Fonético e fonologico que compreende a relagdo entre o som e as palavras; Morfologico
constituindo a unidade das palavras em sua forma primitiva como componentes;
Sintatico relacionando as palavras em si constituindo frases que juntas constituem
sentencas; Semantico doravante da combinacdo do significados das palavras e suas
combinagdes para construcao de significado em frases e sentengas; e pragmatico no uso
das palavras, frases e sentengas em diferentes contextos, afetando o significado das
unidades para a construcdo do significado final.

Assim o Processamento de Linguagem Natural € o resultado do processamento e
tratamento desses niveis de entendimento, ou seja, formas de linguagem e comunicagao,
sejam elas sons, palavras, frases, sentencas, textos, discursos, bem como suas estruturas,
logica, morfologia e contextos, de modo que seja possivel uma interagdo humano-
computador em linguagem humana e natural. O processamento ndo necessariamente
deve utilizar de todos os niveis de linguagem, mas pode utilizar diferentes combinagdes
deles ou mesmo apenas um dependendo do proposito.

2.4 Watson Assistant da IBM

Configurado como solugdo Saas (Software as a Service) o Watson Assistant da IBM
pode ser utilizado como API para o seu chatbot, de todo modo existe um Launcher onde
pode-se realizar o treinamento do seu assistente, bem como a criagdo de suas Intencdes,
Entidades e Didlogos, o conjunto desses trés componentes configuracdo uma Skill que
pode ser indexada a um ou mais chatbots conforme a abstracao de sua solugao.

Entende-se como parte dos requisitos que a solucdo tenha o menor custo
possivel, nesse caso o Watson tem o plano lite contendo de requisi¢des gratuitas e até
mil sessdes de usudrios ativos, conta ainda com uma plataforma pronta de Front-End
para a interface do usuario.

2.5 Biblioteca Chatterbot do Python

Chatterbot ¢ uma biblioteca desenvolvida na linguagem de programacdo de alto nivel
Python que por meio de um grupo de algoritmos visa interpretar determinada entrada de
um usudrio e retornar uma resposta, configurando assim um chatbot, sendo que esses
algoritmos sao baseados em aprendizado de maquina.

Uma instancia que pode ser iniciada sem treinamento ou mesmo com uma base
estabelecida recebe uma entrada do usudrio e a resposta a qual foi dessa entrada,
relacionando esse didlogo e salva, assim conforme mais exemplos sdo inseridos o
treinamento ¢ realizado e a precisao entre pergunta e resposta € aprimorada.

Além disso, dentro desse fluxo de conversacdo, na etapa de processamento das
perguntas temos os adaptadores 16gicos que sdo parametros que determinam a ldgica em
que o chatbot seleciona as suas respostas. Existem diversos tipos de adaptadores 16gicos
dentro da biblioteca que podem ser concatenados ou ndo, de modo que possam
estabelecer a logica dessa selecdo. Podendo entdo solucionar e retornar respostas de
expressOes matematicas, retornar horario e data, bem como retornar determinada



resposta para exemplos especificos de entrada, os nomes desses adaptadores 16gicos sdo
respectivamente: MathematicalEvaluation, TimeLogicAdapter e
SpecificResponseAdapter.

Com isso, temos o adaptador BestMatch que seleciona uma resposta com maior
grau de similaridade conhecido e presente na base de dados para determinada pergunta.
Por padrao sera selecionada a resposta com o maior grau de similaridade. No entanto,
existe uma propriedade nesse adaptador em que ¢é possivel definir um limite maximo de
similaridade que é: maximum_similarity threshold. Assim ¢ possivel flexibilizar o grau
da literalidade em que a pergunta sera comparada para retornar sua resposta.

3. Trabalhos Correlatos

Nas subsecdes a seguir sera explorado trés trabalhos correlatos que contribuiram como
referéncia para o desenvolvimento desse trabalho. Temos neles tecnologias similares,
bem como arquiteturas propostas que partilham dos conceitos em que a desse projeto foi
proposta, de todo modo, este projeto tem sua modelagem como tnica até 0 momento, ou
seja, ndo foi localizado trabalho correlato para o contexto e requisitos estabelecidos.

3.1. IBM Watson como Ambiente para Desenvolvimento e Execu¢do de um Chatbot
— Um Estudo de Caso Aplicado ao Processo de Atendimento ao Usuario

No trabalho de [Silva e Mattos, 2018] foi proposta a utilizagcdo de um problema
corporativo para explorar as tecnologias de chatbot € com isso construir um chatbot
especialista para que através de interagdo direta com os clientes possa ajudé-los
evitando a necessidade de atuacdo da equipe de suporte nos casos mais simples.

O ambiente considerado para o estudo de caso ¢ o processo de atendimentos dos
usuarios de um software de gerenciamento de acervos fisicos e eletronicos. Suas
funcionalidades incluem o armazenamento e recuperacdo de documentos fisicos e
digitais, controle de versdo das alteragdes desses documentos, bem como a
administracao dos dados de cada um deles, dentre outros.

Dentro do fluxo de funcionamento dos atendimentos dessa empresa temos como
primeiro contato a equipe de suporte que tem a funcdo de analisar inicialmente as
demandas e direciond-las as demais equipes, porém esse primeiro n6 do fluxo de
atendimento apresenta um gargalho devido ao grande fluxo de solicitagdes, esse € um
dos problemas identificados pelos autores desse trabalho. Assim sendo foi realizada
uma tentativa de melhoria nos processos mediante a confec¢do de documentagdo de
referéncia para a resolu¢do dos principais problemas e direcionado a todos os
stakeholders, inicialmente foi notada uma redu¢do nos contatos, entretanto pouco tempo
depois os contatos voltaram a se acumular, isso acontece como o pontuado pelo
trabalho, devido dificuldade na localiza¢ao das informacdes, também na aceitacao, no
manuseio, bem como no tratamento dinamico de cada caso.

Assim foi decido a utilizagdo do Watson Assistant da IBM como solucao para o
desenvolvimento de um chatbot que consiga realizar esse primeiro contato com o0s
clientes e que possa direcionar esses para a solucao dos problemas mais simples e assim



depois de realizar a carga inicial dos principais problemas a partir da modelagem inicial
da base de conhecimento, este chatbot foi implantado em produgao.

Assim, [Silva e Mattos, 2018] concluiram que mesmo com uma base simples ja
¢ possivel realizar consideravel redu¢ao desses atendimentos mais simples, de todo
modo como o trabalho propde-se como exploratdrio e ainda em andamento, pretende-se
explorar mais outras funcionalidades do bot.

3.2. Anetha - Desenvolvimento de Chatbot em Python

Desenvolvido por [Rodrigues, Alves e Osshiro, 2019] o chatbot Anetha propode-se a
auxiliar os estudantes no aprendizado sobre o Processo de Independéncia do Brasil.
Com o intuito educacional, ele foi desenvolvido em Python, utilizando o banco de dados
SQLite e a Biblioteca Chatterbot do Python para uso nos telefones Android.

Inicialmente foi realizado o levantamento bibliografico e definido o dominio,
assim partiu-se para a modelagem por diagramas, criagdo da base de dados e
desenvolvimento da aplicagdo Front-End, depois o chatbot foi treinado e modelado,
bem como implementado.

Assim, [Rodrigues, Alves e Osshiro, 2019] concluiram que o software proposto
durante o trabalho e seu proposito foram alcancados, considerando que a base de sua
interagdo ¢ do modelo de perguntas e respostas e ele consegue manter o dialogo com o
estudante que € seu usuario.

3.3. Desenvolvimento de Chatbot para auxilio ao ensino a distancia usando
metodologia Lean

Voltado para a finalidade do ensino, temos [De Oliveira e Marques, 2018] que em seu
trabalho abordam a implementagdo de um chatbot voltado para a aprendizagem como
intuito de reforgar e sanar duvidas de estudantes, visto que como dito por ele, nota-se o
crescimento promissor do Ensino a Distancia.

Para o chatbot ¢ utilizado o servigo da IBM Watson Assistant que por meio do
aprendizado de méaquina entenda a linguagem natural em texto e discorra com o usuario
sobre os temas desenvolvidos no curso, simulando assim uma conversa entre aluno e
professor. Esse contetdo deve ser previamente definido e para realizar esse
treinamento, entende-se trés conceitos principais, respectivamente: intengdes, entidades
e didlogos. Assim, Intengdes compreendem um grupo de exemplos em que se espera
como objetivo e alvo da interagdo, Entidades manipulam as entradas definindo o modo
correto de responsa e Didlogos definem os fluxos das interacdes integrando os conceitos
anteriores.

4. Arquitetura Proposta

Na Figura 1 ¢ apresentado o fluxo do funcionamento da solugdo desenvolvida nesse
trabalho que ocorre em quatro etapas.
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Figura 1. Fluxo de funcionamento da solugcdo

O fluxo de conversacdo dentro da solucdo proposta ¢ definido nos seguintes passos:

1,

2,

4,

O usuario entra com uma pergunta em forma de texto dentro da aplicagdao que
recebe essa pergunta (Figura 1, passo 1).

A aplicagdo envia essa pergunta em texto para a API seja ela o Watson Assistant
ou a API Chaterbot que processa essa entrada com base no seu conhecimento
adquirido no processo de aprendizado (Figura 1, passo 2).

A API retorna entdo uma resposta para aplicagdo, dependendo do nivel do
processamento de cada API teremos camadas ou ndao de contexto (Figura 1,
passo 3).

A aplicagdo retorna em texto para o usuario uma resposta que deve seguir com a
sua interpretacdo (Figura 1, passo 4).

5. Abstraciao do Conjunto de Dados

Na arquitetura proposta temos API composta pelo o conjunto de uma base de perguntas
e respostas concatenada com o uso do Watson Assistant ou a Biblioteca Chatterbot, isso
implica na necessidade do estabelecimento de um modelo de abstragdo de dados
especifico realizado conforme definido nas etapas demostradas na Figura 2.
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Figura 2. Etapas para Abstracao do Conjunto de Dados

5.1. Analise de Requisitos e Contexto

Inicialmente foi realizada uma analise exploratdria do contexto dos dialogos esperados,
visto que esse conjunto de didlogos sdo baseados na experiéncia do autor como analista
de suporte e sustentagdo de um software de gestdo e automacdo de processos e
procedimentos de postos de combustiveis, bem como de entrevistas diretas e indiretas
com outros colegas que exerciam a mesma fun¢do, definindo assim como contexto esse
software, seu uso e suas funcionalidades.

Baseado na vivéncia como analista de suporte foi visualizada também uma
lacuna no processo de atendimento de cada incidente junto a esses analistas que ¢ a
lentiddo em obter respostas e ajuda em momentos de dividas ou desconhecimento de
determinada funcionalidade ou mesmo intercorréncias relacionadas a aplicacdo. Mesmo
com uma equipe de lideres disponiveis para ajuda, bem como com uma plataforma com
a documentacao do uso do software e dos procedimentos de suporte, pode existir um
intervalo maior para a busca dessas informagdes. Assim foi definido o requisito e
escopo que € a criagdo de um chatbot que retorne manuais, procedimentos e
documentacdo para auxiliar na autonomia e resolu¢do de problemas da equipe de

suporte.

5.2. Definicao do Conjunto de Dados Padrao

Delimitados o contexto e escopo, seguiu-se para a definicdo de um conjunto de dados
padrdo, essa fase intermediaria tem o intuito de estabelecer um modelo base a ser
especializada para cada solugdo, visto que cada uma tem seu modo de estratificacdo e
aprendizado.

Alinhados ao contexto e requisito definidos, foram selecionados trés diferentes
cenarios de teste para a utilizagdo do chatbot: Duvidas no cadastro de determinado
Objeto da Aplicacdo; Emissdao de Documentos Fiscais Gerais; Solicitacdo de ajuda na
instalacdo, configuragdo ou atualizagdo dos Modulos do Aplicacao em si. Entao foram
mapeados: o Objeto; A entrada esperada do usudrio e o Link a ser retornado na resposta.
Tomamos entdo o primeiro caso, Duvidas no cadastro de determinado Objeto da
Aplicagdo, como exemplo e conjunto base durante o decorrer desse trabalho.



Objeto Entrada esperada do usuario Documentagdo a
ser Retornada
Cliente Como cadastro cliente? share.linx.com.br/x/WCAGAQ
Fornecedor Como cadastro fornecedor? share.linx.com.br/x/j9prAg
Fabricante Como cadastro fabricante? share.linx.com.br/x/liIAGAQ
Funcionario Como cadastro funcionario? share.linx.com.br/x/uyAGAQ
Lacre de Bomba Como cadastro lacre de bomba? share.linx.com.br/x/OSEGAQ
Produtos Como realizo o cadastro de produtos? share.linx.com.br/x/OCAGAQ
Codigo CEST Como cadastro o cédigo CEST? share.linx.com.br/x/XOILAg
Servigos Como cadastro servigos? share.linx.com.br/x/bSEGAQ
Veiculos Como cadastro veiculos? share.linx.com.br/x/HCIGAQ
Conveniados Como fago para cadastrar conveniados? share.linx.com.br/x/CIEGAQ
Receitas Como fago para cadastrar receitas? share.linx.com.br/x/2SIGAQ
Tipos de Prazos Como fago para cadastrar tipos de prazos? share.linx.com.br/x/bylGAQ
Grupo de Precos Especiais g:g:‘;;":‘g‘;ggi If::‘t’e:[)“ grupo de pregos share.linx.com.brix/OIMGAQ
Cartdo de Pagamento Cgmo re;?ligado o cadastro de cartao de share.linx.com.br/x/dyAGAQ
crédito/débito?
Combo Mix Como realizo o cadastro do Combo Mix? share.linx.com.br/x/WTVNCw

Figura 3. Conjunto de Dados Padréo

5.3. Especializacao dos Dados

Entendendo que cada aplicagdo tem suas especificidades no modo de aprendizagem,
foram definidas as camadas de aprendizado com base em cada um desses modos. Nas
segoes a seguir sera demonstrado como o Conjunto de Dados Padrao foi modelado para
cada uma das duas solugdes.

5.3.1. IBM Watson Assistant

Trés conceitos sdo a base do aprendizado do Watson Assistant, sdo eles: Intengdo,
Entidade e Didlogos. A concatenacdo desses trés itens define o nivel de camadas e do
aprendizado desse assistente. Esses conceitos sdo detalhados a seguir.

Uma intencao expressa o objetivo ou propodsito por meio de frases e € a primeira
e mais simples forma de entender determinada entrada que o Watson utiliza. Para nosso
modelo ¢ a primeira camada, com base nela podemos definir qual contexto da
documentagdo que o analista deseja buscar mais informac¢des. Em suma, assume-se que
uma intencdo € um objetivo a ser atingido e a partir disso ¢ abstraido os diferentes e
possiveis modos de entradas que podem descrever esse objetivo.

Com base no conjunto de dados padrio definido, criou-se a intencao
“RealizarAlterarCadastro”, como o exemplificado na Figura 3, cinco exemplos de
possiveis perguntas oriundas da interacdo do usuario com o chatbot foram definidas. O
que se deseja cadastrar nessa camada ndo ¢ declarado, pois, essa camada tem o intuido
de entender o que o usudrio deseja fazer ou aprender.

Entidades representam as informacdes de maior relevancia para a finalidade da
acao pretendida pelo usudrio, visto que as intengdes representam as acdes que o usuario
deseja fazer. As entidades podem ser definidas como os objetos dessas acdes,
concatenando a acdo desejada e o alvo dessa. Pode-se entdo direcionar com maior
assertividade a resposta para o usudrio, assim definindo a segunda camada do
aprendizado.



Existem ainda para as entidades o conceito de Sin6nimos, esses sao nada mais
que outros substantivos que t€ém um mesmo significado dentro do contexto do objeto.
Podem ser abreviagdes ou mesmo outras palavras que apresentam o mesmo significado.

Tomando por exemplo a intencdo RealizarAlterarCadastro, entende-se que a
acao desejada ¢ de realizar ou alterar um cadastro, entdo é concluido que as entidades
dessas agOes sao os tipos de cadastro disponiveis, podem ser eles o Cadastro de
Clientes, Usuarios, Fornecedores e assim por diante. Assim para essa intencdo temos
definida a Entidade tipoCadastro que tem seus valores conforme o exemplificado na
Figura 3.

Nos Didlogos sao definidas e estruturadas as respostas para cada
entrada(pergunta) do usudrio, a estrutura de uma conversa ¢ baseada em uma arvore de
dialogos, onde ¢ definido o fluxo da conversacdo, concatenando diferentes intencdes e
entidades ¢ possivel estabelecer diferentes respostas a partir de cada combinagao logica.
Cada didlogo ¢ um n6 dentro do fluxo e que com base no resultado do n6 atual avanga,
retorna ou permanece nesse nod. Assim ¢ estabelecido a légica e contexto para a
conversa. Definindo assim a terceira e ultima camada de aprendizado.
Tome por exemplo a entrada do usuario “Quero saber como cadastrar um funciondrio
no sistema?”’, nesse casos identificamos na pergunta do usuario a intencdo
RealizarAlterarCadastro e entidade tipoCadastro com o valor “Funcionario”, assim
dentro do didlogo CRUDCadastro podemos estabelecer que ao receber a entrada e
processa-la, se o assistente reconhecer a Intencdo RealizarAlterarCadastro e a Entidade
tipoCadastro estabelece-se entdo o gatilho para dentro do fluxo de conversagdo entrar
para no esse didlogo e assim, com base nessa verificagdo ele pode processar a Entidade
e a partir de uma tabela que verifica o valor da Entidade que foi armazenado em um slot
dentro do didlogo e ele retorna uma mensagem com o link da documentagdo que explica
como cadastrar esse objeto dentro do sistema. Ainda na figura 4 temos esses exemplos,
onde o a resposta sera “Para cadastrar ou alterar um cadastro de $tipoCadastro vocé

pode acessar esse <a target="_blank"
href="https://share.linx.com.br/x/WCAGAQ">Manual no Linx Share</a>.<br/><br/>"”
s ] Watson Assistant Skill E Dialogo: CRUDCadastro “‘
' Exemplos de Dialogo:

Se o assistente reconhecer:
a intencéo #RealizarAlterarCadastro e uma entidade @tipoCadastro

Entéo,
Intengéo: #RealizarAlterarCadastro verifique o valor dessa entidade e persista esse valor na variavel de
contexto $tipoCadastro
Exemplos de Perguntas: Assim,

Tem como cadastrar

Quero apagar um cadastro

Queria saber como cadastro um novo
Queria saber como cadastro no posto facil
Preciso fazer um cadastro novo

Se o valor dessa variavel for igual ao valor "funcionario” da

entidade @tipoCadastro, entdo responda "Para cadastrar ou alterar um
cadastro de StipaCadastro vacé pode acessar esse <a larget="_blank"
href="https://share.linx.com.bri’'WCAGAQ">Manual no Linx Share<fa>
<hr/><br/>"

Se o valor dessa varidvel for igual ac valor "produte” da

entidade @tipoCadastro, entdo responda "Para cadastrar ou alterar um
cadastro de StipoCadastro vocé pode acessar esse <a targel="_blank"
href="https://share.linx.com.br/x/j9prAg">Manual no Linx Share</a>.<br/>

Entidade: @tipoCadastro <br/>"
Se o valor dessa varigvel for igual ao valor "servigo” da
Exemplos de Exemplos de entidade @tipoCadastro, entdo responda "Para cadastrar ou alterar um
Valores: Sinénimos: cadastro de $tipoCadastro vocé pode acessar esse <a target="_blank"
- href="https://share.linx.com.br/x/bSEGAQ">Manual no Linx Share</a>.

funcionario colaborador, empregado <bri><br/>"

produto

senvigo lavagem

Se o valor dessa variavel for igual ao valor "fornecedor” da
entidade @tipoCadastro, entdo responda "Para cadastrar ou alterar
um cadastro de StipoCadastro vocé pode acesser esse <a

1 target="_blank" href="https://share.linx.com.br/XlIAGAQ">Manual no
A Linx Sharg</a>.<bri><br/>"

fornecedor

R L L L L L L L L

Figura 4. Exemplificacdo dos componentes de uma Skill do Watson Assistant



Por fim, foi especializado todo conjunto de dados padrio para o Watson
Assistant com base nesses trés conceitos que o definem.

5.3.2. Biblioteca Chatterbot

Diferente do Watson Assistant em que € constituida por trés camadas de aprendizado,
nessa biblioteca o aprendizado ¢ realizado apenas em uma em que ¢ definido uma
pergunta e sua possivel resposta. Essa camada ¢ similar a camada de Inteng¢des do
Watson Assistant. No entanto nesse caso, as perguntas e repostas sdo compostas por
uma frase completa, ou seja, se um analista deseja quer fazer um cadastro de um
funciondrio a pergunta modelada deve ser “Quero fazer um cadastro de um
funcionario”, “Como faco um cadastro de funcionario” ou “Como incluir um
funcionario no sistema” e a resposta pode ser uma mesma retornando o manual. Isso
acontece, pois, essa biblioteca trabalha com algoritmos de verificacdo das palavras e
frases sem identificar especificamente o contexto, intengdes e objetos e sim as frases
puramente.

Para exemplificar a Figura 5 apresenta a modelagem dos dados para trés
possiveis objetos a serem cadastrados que sdo: Cliente, Funcionario e Fornecedor.

Exemplos de Perguntas e Respostas

"Como cadastro um cliente”,

"Oie tem manual de como cadastrar os clientes |4 no LinxShare, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178712",
"Como cadastro um cliente no posto facil",

"Oie, tem manual de como cadastrar os clientes |a no LinxShare, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178712",
"Tem como cadastrar um cliente no posto facil”,

"Oie, tem manual de como cadastrar os clientes 1& no LinxShare, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178712",
"Estou com duvidas no cadastro de um cliente",

"Oie, tem manual de como cadastrar os clientes la no LinxShare, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178712",
"Nao estou conseguindo cadastrar um cliente”,

"Oie, tem manual de como cadastrar os clientes 1a no LinxShare, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178712",

"Como cadastro um funcionario 2",

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178811",
"Como cadastro um funcionario no posto facil ?",

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178811",
"Estou com duvidas no cadastro de um funcionario”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178811",
"Estou com duvidas de como cadastrar um funcionério no posto facil”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178811",
"Nao estou conseguindo cadastrar um funcionario”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178811",

"Estou com duvidas de como cadastrar um fornecedor no posto facil”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178774",
"N&o estou conseguindo cadastrar um fornecedor”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178774",
"Quero sabber como cadastrar um fornecedor”,

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178774",
"Nao estou conseguindo cadastrar fornecedor no posto facil",

"Entendo, tem um manual que explica certinho, olha ele aqui: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17178774",

Figura 5. Exemplos de Perguntas e Respostas para treinamento da biblioteca Chatterbot

6. Testes e Resultados

Com as duas solucdes de chatbot treinadas podemos seguir para uma bateria de testes
empiricos a fim de comparar o funcionamento e resultados de cada uma delas. Foram
realizados dois testes que estdo descritos nas proximas subsecdes, bem como seus
resultados.



6.1. Testes Propostos

O primeiro teste ¢ realizado com os cendrios de teste a seguir: Duvidas no cadastro de
determinado Objeto da Aplicacdo; Emissdo de Documentos Fiscais Gerais; Solicitagdo
de ajuda na instalagdo, configuracdo ou atualizacdo dos Mddulos do Aplicagdao. Foram
definidas trés sentencas para cada um deles e cada uma delas tém o nivel de
complexidade, respectivamente do mais baixo ao mais alto. Esse nivel ¢ definido pela
propria complexidade da sentenga, contento maior nimero de palavras, entidades e
intengoes.

Para o primeiro cenario de teste “Duvidas no cadastro de determinado Objeto da

Aplicagdo” teremos as seguintes sentencas:

1,
2,
3,

“Como posso cadastrar um produto?”
“Eu quero cadastrar um produto no sistema, mas nao sei como.”

“Foi realizada a entrega de 4 caixas de 6leos lubrificantes, mas ao tentar lancar a
entrada deles, ndo ¢ localizado o cadastro desses produtos ¢ preciso entdo
cadastra-los, como posso realizar o cadastro desses produtos para sua entrada
seja contabilizada no Estoque?”

Para o cenario de teste “Emissdo de Documentos Fiscais Gerais” temos as

sentengas abaixo:

1,
2,

3,

“Como eu emito uma nota de consumo proprio?”’

“O gerente da pista me pediu para estar emitindo uma nota de consumo proprio
de combustiveis, mas ndo sei como emitir uma.”

“O frentista teve que ir buscar um produto em outro posto da rede, entdo
abasteceu aqui na bomba cinquenta reais de etanol, dai a contabilidade disse que
nesses casos € preciso emitir uma nota fiscal de consumo proprio, como que
posso emitir essa nota direto no PDV?”

Por fim para o terceiro e ultimo cendrio de teste “Solicitacdo de ajuda na

instalacdo, configuracdo ou atualizagdo dos Moddulos do Aplicacdao”, temos as

sentencas:
1, “Como posso instalar um caixa?”
2, “Tivemos um problema no HD do moddulo PDV e ¢é preciso realizar a sua
reinstalacdo, tem alguma documentagao de reinstalacdo do caixa?”
3, “Durante uma chuva forte com picos na energia do posto o Caixa acabou

queimando, assim precisamos reinstalar o PDV do zero, eu preciso orientar o
cliente do que? Como que reinstalo o Caixa? Tem custo?”

Para o segundo teste foi criado um formulario em que eram expostos os trés

cenarios de testes acima para cinco analistas de suporte da empresa e lhes eram
solicitados que respondessem com uma possivel pergunta cada um desses cendrios de
teste. As perguntas foram testadas nas duas solucdes de chatbot.

As preguntas presentes e suas respostas no formulario sao:



1, Considerando que vocé tem duvida de como realizar ou alterar algum cadastro,
preencha o campo abaixo com um exemplo de como formularia a pergunta para
um analista lider.

a, “Fulano, como que faz para cadastrar um fornecedor?”

b, “Ao inserir mais de um email no cadastro do cliente, quando emitir uma
NF-e, o e-mail sera enviado separadamente ou no mesmo?”’

¢, “Eu ndo sei como que altero o nome do cadastro de um funcionario, como
¢ que posso alterar?”

d, “Como que posso alterar o endereco no cadastro do fornecedor?”
e, “Cara como que cadastra o plano de contas no sistema?”

2, Considerando que vocé tem divida no processo de emissao de algum documento
fiscal, preencha o campo abaixo com um exemplo de formularia a pergunta para
um analista lider.

a, “Onde encontro a Carta de Correcao pra NFe e como fago?”

b, “Para conseguir emitir uma NF-e referenciando um CF-e/NFC-e, qual a
natureza de operagdo que corresponde a isso?”’

¢, “Como que faz para emitir uma nota fiscal no retaguarda?”
d, “Como que emite uma nota de servico?”

e, “To precisando emitir uma nota fiscal no retaguarda, como que eu posso
emitir ela?”

3, Considerando que vocé tem duvida em solicitagdo de ajuda na instalagdo,
configuracdo ou atualizagdo dos Moddulos da Aplicagdo, preencha o campo
abaixo com um exemplo de como formularia a pergunta para um analista lider.

a, “Fulano, me ajuda a instalar o servidor da Retaguarda?”

b, “Cliente possui dois terminais de Caixa e um dos SAT's queimou. Para
configurar a fila-sat é necessario instalar esse médulo no PDV que possui
0 SAT em operagdo o no PDV que ficou sem o SAT ?”

¢, “Como que instala o WS Replicador?”
d, “Preciso reinstalar o PFCBI, como faz?”

e, “Como que reinstalo o PFSOA?”

6.1. Resultados Obtidos

Nessa se¢ao sao detalhados os resultados dos testes empiricos que foram realizados nas
duas API’s treinadas conforme apresentado nas se¢des anteriores desse trabalho.

Nas tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 considerou-se como resultado positivo quando a API

retornou o link com a documentagdo esperada e negativo quando ndo.

Para o primeiro teste proposto temos os seguintes resultados:



Tabela 1. Resultados Teste 1 — Cenario de teste: "Duvidas no cadastro de determinado

Objeto da Aplicagédo"

Resultado
Sentencas 5
Chatterbot | Watson Assistant
“Como posso cadastrar um produto?” Positivo Positivo
“Eu quero cadastrar um produto no sistema, mas . .
x . -, Negativo Positivo
ndo sei como.
“Foi realizada a entrega de 4 caixas de 0leos
lubrificantes, mas ao tentar lancar a entrada deles, ndo
é localizado o cadastro desses produtos € preciso . .
Negativo Positivo

entdo cadastra-los, como posso realizar o cadastro
desses produtos para sua entrada seja contabilizada no
Estoque?”

Tabela 2. Resultados Teste 1 - Cenario de teste: "Emissdo de Documentos Fiscais Gerais"

Resultado
Sentencas -
Chatterbot | Watson Assistant
“Como eu emito uma nota de consumo proprio?”’ Positivo Positivo
“O gerente da pista me pediu para estar emitindo
uma nota de consumo proprio de combustiveis, mas Negativo Positivo
ndo sei como emitir uma.”
“O frentista teve que ir buscar um produto em outro
posto da rede, entdo abasteceu aqui na bomba
cinquenta reais de etanol, dai a contabilidade disse . .\
, . . . Negativo Positivo
que nesses casos é preciso emitir uma nota fiscal de
consumo proprio, CoOmo que posso emitir essa nota
direto no PDV?”

Tabela 3. Resultados Teste 1 - Cenario de teste: "Solicitagcdo de ajuda na instalacao,
configuragao ou atualizacdo dos Mdédulos do Aplicagao”

Resultado
Sentencas -
Chatterbot | Watson Assistant
"Como posso instalar um caixa?” Positivo Positivo
“Tivemos um problema no HD do modulo PDV e é
preciso realizar a sua reinstalagdo, tem alguma Negativo Positivo
documentac¢ao de reinstalag¢ao do caixa?”
“Durante uma chuva forte com picos na energia do
posto o Caixa acabou queimando, assim precisamos . ..
! . . . Negativo Positivo
reinstalar o PDV do zero, eu preciso orientar o cliente
do que? Como que reinstalo o Caixa? Tem custo?”




Analisando os resultados foi possivel verificar que as trés camadas de
aprendizado do Wastson Assistant apresentam melhor resultado quando comparados aos
resultados da unica camada da Chatterbot em situagdes com contexto complexo, ou seja,
com sentencas maiores € nos quais temos uma maior concatenacdo de entidades e
intencdes. Note que nos testes o resultado s6 foi positivo para a Chatterbot em frases
com contexto e intencdo claras, diferentemente do Watson Assistant que mesmo com
sentencas complexas, devido entender a intengdo e o objeto de cada uma delas, pode
entendé-los e retornar o resultado positivo.

Tabela 4. Resultados Teste 2 - Cenario de teste: "Dulvidas no cadastro de determinado
Objeto da Aplicagéo"

Resultado
Sentencas Watson
Chatterbot Assistant
"Fulano, como que faz para cadastrar um fornecedor?" Positivo Positivo
"Ao inserir mais de um email no cadastro do cliente,
quando emitir uma NF-e, o e-mail sera enviado Negativo Negativo
separadamente ou no mesmo?"
"Eu ndo sei como que altero o nome do cadastro de um . .
o X " Negativo Positivo
funcionario, como é que posso alterar?
"Como que posso alterar o endere¢o no cadastro do . .\
" Negativo Positivo
fornecedor?
"Cara como que cadastra o plano de contas no sistema?" Positivo Positivo

Tabela 5. Resultados Teste 2 - Cenario de teste: "Emissdo de Documentos Fiscais
Gerais"

Resultado

Sentencas -
Chatterbot | Watson Assistant

"Onde encontro a Carta de Correcéo pra NFe e

como fago?" Positivo Positivo

"Para conseguir emitir uma NF-e referenciando um
CF-e/NFC-e, qual a natureza de operacao que Negativo Negativo
corresponde a isso?"

"Como que faz para emitir uma nota fiscal no

retaguarda?” Negativo Positivo
"Como que emite uma nota de servigo?" Positivo Positivo
To precisando emitir uma nota fiscal no retaguarda, Negativo Positivo

COMO gue eu posso emitir ela?"

Tabela 6. Resultados Teste 2 - Cenario de teste: "Solicitagcdo de ajuda na instalacao,
configuragao ou atualizacdo dos Mdédulos do Aplicagao”



Resultado
Sentencas -
Chatterbot | Watson Assistant
"Fulano, me ajuda a instalar o servidor da . .
" Positivo Positivo
Retaguarda?
"Cliente possui dois terminais de Caixa e um dos
SAT's queimou. Para configurar a fila-sat é necessario Negativo Negativo
instalar esse modulo no PDV que possui 0 SAT em g g
operacdo o no PDV que ficou sem o SAT ?"
"Como que instala 0 WS Replicador?" Positivo Positivo
"Preciso reinstalar o PFCBI, como faz?" Positivo Positivo
"Como que reinstalo o PFSOA?" Positivo Positivo

O segundo teste tem a inteng@o de testar as API’s com base na diversidade das
formas de se realizar uma mesma pergunta. Novamente a Chatterbot nos casos em que
as sentencas sdo diretas e expressam grande similaridade com as utilizadas no
treinamento inicial apresenta resultados positivos. Porém nos casos de mesmo contexto,
mas com sentengas com estruturas gramaticais e sintaticas diferentes, os resultados
foram negativos, visto que a API ndo consegue entender os objetivos e intengdes. Ja o
Watson Assitant que teve resultado positivo para quase todos os testes, mostrou ter
maior elasticidade para diferentes formas de uma mesma sentenga, isso acontece devido
suas trés camadas de aprendizado.

7. Conclusao

Durante o decorrer da produgdo desse trabalho ¢ possivel afirmar que os objetivos
foram concluidos, entende-se que as duas solugdes cumprem o escopo e requisitos
definidos, porém ao realizar os testes nota-se que a biblioteca chatterbot tem piores
resultados se comparada ao Watson Assistant quando aplicada a um contexto que tem
baixa previsibilidade das entradas dos usudrios, ou seja, as perguntas. Isto ocorre pois
como essa API ndo entende o contexto das entradas tem-se a necessidade de prever
quase que exatamente 0 que O usudrio vira a perguntar para realizar o treinamento
inicial, pois os seus algoritmos trabalham com o conceito de BestMatch no qual a API
busca em sua base treinada a entrada mais parecida e na maioria desses contextos nao
necessariamente temos como prever exatamente as diversas formas de se perguntar
sobre uma a¢ao ou objeto especifico.

Contudo, o Watson Assistant ¢ definido como o mais apropriado para o contexto
definido nas sec¢des anteriores, com um numero grande de colabores e diversas
mudangas nos conceitos do proprio software sustentado pela equipe de suporte,
implicando assim que a modelagem dessa solugdo tenha a capacidade de lidar bem com
a baixa previsibilidade das sentencgas que possam ser aplicadas ao contexto e que devem
ser treinadas, logo o Watson Assistant concatenado seus conceitos de Intengdo,
Entidade e Didlogos tem essa capacidade.



8. Trabalho Futuros

Para os trabalhos futuros ¢ sugerido a revisdo, incremento e expansao da base de dados
para melhorar a qualidade do treino do chatbot baseado no Watson e como
consequéncia o melhor desempenho das consultas na base de conhecimento, visto que
em contextos mais especificos o aprendizado ainda ndo foi estabelecido. Dessa forma, a
expansao do treinamento contribui para o chatbot responder perguntas cada vez mais
complexas.

Além disso, ha a possibilidade de identificar o tipo do usuédrio que estd
interagindo, pois para o futuro seria interessante que o chatbot fosse também distribuido
para os clientes, evitando assim parte das ligagdes ao suporte nos casos mais simples e
que tem documentagao publica.
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