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RESUMO

A automatização de tarefas é um dos principais objetivos da computação em geral, tendo em vista a redução de custos e melhoria de processos. O desejo de automatizar tarefas ligadas ao atendimento de clientes, suporte técnico, além do desejo de criar agentes que tenham a capacidade sustentar conversas de maneira natural com seres humanos serve de impulso no avanço das técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN). Este trabalho se propõe a realizar uma comparação entre técnicas de modelagem de chatbots através da criação de dois agentes utilizando as técnicas já consolidadas de Sequence-to-Sequence (Seq2Seq) e Word Embeddings, combinando-as com a técnica Part-of-Speech Tagging (Pos Tagging) em um modelo de chatbot na língua portuguesa. Tendo como objetivo que esses a comparação destes modelos e que atinjam resultados aproximados do estado da arte nesta área. 
Palavras-chave: Chatbots. Part-of-Speech Tagging. Deep Learning. Word Embeddings. Sequence-to-Sequence.
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MOTIVAÇÃO
Os avanços na área de Inteligência artificial têm impulsionado diversas novas soluções para problemas de outras áreas, desenvolvendo soluções com capacidade aprendizado, tomada de decisão e maior autonomia, como evidenciado por Goodfellow, Bengio e Courville a área de Inteligência artificial é um campo próspero e em pleno desenvolvimento, com muitas aplicações práticas já adotadas pela indústria e novas tecnologias sendo desenvolvidas pela comunidade científica. Hoje em dia podemos ver softwares inteligentes automatizando o trabalho manual em diversos campos, compreendendo fala e imagens e até mesmo auxiliando no diagnóstico médico e apoio em áreas de pesquisa científica (2016, p. 1, tradução nossa).

Uma das principais técnicas que possibilitaram este aumento na eficiência e consequentemente utilização de algoritmos de inteligência artificial é o Deep Learning ou Aprendizagem Profundo que segundo os autores Goodfellow, Bengio e Courville o  Deep Learning resolve o problema central da representação do conhecimento introduzindo representações que são expressadas em representações mais simples, possibilitando o computador montar conceitos complexos a partir de conceitos mais simples (p. 1, 2016, tradução nossa).

A área de processamento de linguagem natural (PLN) se beneficiou amplamente destas técnicas para a extração de conhecimento de estruturas complexas como a fala e texto, está sendo uma das áreas com grande potencial de desenvolvimento de novas técnicas para aplicação na indústria. Comarella e Café (2008) descrevem que o desenvolvimento de programas e agentes capazes de analisar e interpretar a linguagem humana ao nível de ser possível gerar uma conversação coerente é o principal objetivo da área de PLN, um exemplo são os chatterbots, aplicações que se utilizam as técnicas de PLN (SPANHOL, 2017, p.31). 

O processamento de linguagem natural possui uma gama de métodos para extração semântica de informação e significado a partir da linguagem falada ou escrita. Estas técnicas podem identificar intenções a partir de texto ou fala não normalizada que podem conter diversos problemas como ruído, erros gramaticais, interrupções, defluências e autocorreções (CAHN, 2017, p.10).  

Entre estas técnicas estão os “Chatterbots, também chamados de chatbots ou agentes conversacionais projetados para emular respostas humanas comuns durante uma conversação” (MORAES, MACHADO, 2016 apud KULIGOWSKA, LASEK, 2011, tradução nossa).  Um dos grandes problemas no desenvolvimento de chatbots sempre foi a dificuldade da uma máquina gerar uma conversação natural com um ser humano. Devido a imprevisibilidade, abstração e contexto a tarefa de modelar este conhecimento de forma manual é inviável e acaba por gerar modelos restritos ao domínio ao qual foram criados, como especifica Moraes e Machado as bases de conhecimento devem conter um grande número de padrões de perguntas e respostas para simular um diálogo natural, o que acaba por gerar um grande esforço para a criação de um modelo inflexível (2016, p. 1347, tradução nossa). 

Os agentes conversacionais também são definidos “Segundo Leonhardt (2005) os chatterbots são programas de computador que simulam a conversação humana, tendo como objetivo responder perguntas de tal forma que o usuário tenha a sensação de estar conversando com uma pessoa. ” (SPANHOL, 2017, p. 31 apud LEONHARDT, 2005). 

Porém conforme descrito por Moraes e Machado, um dos problemas desta tecnologia, apesar de sua popularidade é que estes sistemas em sua maioria utilizam apenas técnicas triviais de processamento de linguagem natural. Os chatbots também possuem certa limitação quando suas bases de conhecimento são escritas na linguagem AIML, baseada na correspondência de padrões (2016, p. 1, tradução nossa). Isso torna estes sistemas limitados a sua de base de conhecimento e sem capacidade de atender ao usuário caso esta saia do escopo delimitado.

Desta forma a necessidade de sistemas que se adaptem independente ao domínio de treinamento e perguntas mapeadas continuam não sendo plenamente atendidas, pois os modelos gerados possuem limitações ao ultrapassar seus domínios. Apesar da técnica de Sequence Learning também possuir limitações, os agentes criados possuem maior capacidade de interação com os usuários mesmo em casos em que as perguntas não foram mapeadas. Sobre a técnica de Sequence to Sequence Vinyals e Le relatam que a sua maior vantagem como framework é que requer menos desenvolvimento de recursos orientados a especificidade de um domínio de conhecimento, a técnica demonstra resultados que se equiparam ou até mesmo superam o estado da arte. Este avanço permite aos pesquisadores a trabalharem em tarefas para qual o domínio de conhecimento não está prontamente disponível ou em tarefas nas quais são inviáveis a criação de regras manualmente (2015, p. 1, tradução nossa).
O grande potencial das redes neurais é a capaciadade de mapear estrutras complexas para outras estruturas complexas(VINYALS, LE, 2015). Desta forma os processsos de processamento  de linguagem natural são fortemente beneficiados, com grande ganho no treinamento de sistemas mais flexiveis e generalistas. Na qual o modelo é capaz de extrair conhecimento de tanto um dataset relacionado a um dominio especifico, quanto um grande dataset de domínio geral com ruídos como por exemplo um dataset de legendas de filmes. (VINYALS, LE, 2015, p. 7, tradução nossa).


Segundo Madsen e Adamatti(2011) as principais características das redes neurais são a capacidade de aprendizado a partir de exemplos ou treinamento, sua interação com o meio, bom desempenho em tarefas, tolerância a ruídos, ou seja uma rede neural pode ser treinada com dados do mundo real, os  quais não necessariamente conterão todas as informações corretas ou completas (SPANHOL, 2017, p. 26 apud MADSEN, ADMANTTI, 2011).
Considerando uma maior dificuldade de encontrar datasets estruturados para treinamento de um chatbot na língua portuguesa o modelo Sequence to Sequence (seq2seq) é ideal para utilização com legendas de filmes, o Sequence-to-Sequence framework pode ser utilizado para treinar um agente conversacional, os resutados desmonstram que esta técnica pode ser utilizada para gerar conversas simples e básicas, assim como realizar extração de conhecimento a partir de um dataset aberto de legendas de filmes.(VINYALS, LE, 2015, p. 7, tradução nossa), a utilização de legendas de filmes como fonte para geração de sua base de conhecimento proveem ao chatbot exemplos de conversas usuais e que gerealmente necessitam de um pré-processamento para eliminação de ruídos. 

A técnica de Part-of-Speech Tagging já é utilizada em outros campos, e em recentes trabalhos foi aplicada no treinamento de chatbots, conforme Shawar e Atwell (2005) a técnica de Part-of-Speech analisa cada palavra em um texto e destaca palavras especificas em classes e categorias semânticas as quais aparecem mais frequente que outros no texto. A presente pesquisa se propõe a utilizar o Pos Tagging no treinamento de um agente conversacional e compara-lo com um modelo utilizando apenas as técnicas de Word Embeddings e Sequence to Sequence.

Os chatbots serão  responsáveis por uma grande revolução no modo que os sistemas interagem com o usuário final, neste sentido todas as iniciativas em aprimorar a capacidade de interação destes agentes com o usuário são de extrema valia e devem ser estudadas de forma a se atingir os melhores resultados.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Comparar os resultados obtidos ao desenvolver um chatbot em português baseado em Sequence-to-Sequence e Word Embeddings com uma implementação utilizando adicionalmente a técnica de Part-of-Speech Tagging. 
Objetivos específicos
· Pesquisar a aplicação de redes neurais no processamento de linguagem natural;

· Pesquisar sobre os tipos existentes de Chatbots.

· Pesquisar o referencial teórico a respeito de Sequence-to-Sequence e Word Embeddings;
· Pesquisar sobre a técnica de Part-of-Speech Tagging;
· Desenvolver um chatbot utilizando Sequence-to-Sequence e Word Embeddings;

· Desenvolver um chatbot utilizando a técnica de Part-of-Speech Tagging;
· Comparar os resultados obtidos em cada uma das implementações;
· Avaliar os resultados obtidos em comparação ao estado da arte.
METODOLOGIA
Neste trabalho será realizado tanto um estudo teórico quanto uma experimentação prática, a etapa teórica estabelecerá o embasamento necessário para a compreensão dos assuntos estudados no trabalho, assim como ressaltar as diferenças de abordagem nas técnicas a serem comparadas. Na segunda etapa do trabalho serão implementados os algoritmos de aprendizagem de máquina e treinados os modelos a serem comparados, sendo em uma última etapa realizada a comparação dos resultados gerados pelos dois modelos.
Conforme Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa bibliográfica é um procedimento para a partir de materiais já publicados o autor da pesquisa se familiarizar com a área de estudo. A pesquisa bibliográfica irá contextualizar as técnicas e problemas conhecidos da área para um melhor embasamento no momento de aplicação prática dos conceitos, ao desenvolver os chatbots propostos. O estudo buscará as informações a respeito das técnicas relacionadas a construção de Sequence-to-Sequence Learning e Word Embeddings para o desenvolvimento da solução de forma mais eficaz, buscando alinhamento com procedimentos de pesquisa adequados ao problema proposto, “A investigação científica depende de um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos para que seus objetivos sejam atingidos: os métodos científicos. ” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 126).
Outro foco da pesquisa teórica será a busca por argumentos e benefícios do uso da técnica de Part-of-Speech Tagging aplicado a modelos de agentes conversacionais, as estratégias para desenvolvimento de chatbots na língua portuguesa assim como o estado da arte atual. 
Considerando o objetivo principal deste trabalho será a apresentação de uma comparação entre modelos combinando diferentes técnicas, a pesquisa possui uma abordagem quantitativa, uma vez que “requer o uso de recursos e técnicas de estatística, procurando traduzir em números os conhecimentos gerados pelo pesquisador” (PRODANOV; FREITAS, 2013 p. 128) e procedimentos de pesquisa experimental  aonde “Determinamos um objeto de estudo, selecionamos as variáveis e definimos as formas de controle e de observação dos efeitos.” (PRODANOV; FREITAS, 2013 p. 128), aonde serão definidas as variáveis a serem comparadas entre os diferentes modelos de chatbots desenvolvidos.
O método para avaliação dos agentes criados será baseado no trabalho de Vinyals e Le(2015) aonde usuários avaliam suas interações com os chatbots e decidem o melhor modelo. No trabalho citado foram utilizadasx 200 perguntas e suas respostas foram avaliadas por quatro pessoas, se uma resposta recebesse tres ou mais votos era computada, senão respsotas era registrada como empate(VINYALS, LE, 2015, p.7).
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