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RESUMO

Considerando o contexto da Ciéncia da Computacdo, Chatbots sdo programas de computador
gue, através de técnicas de Inteligéncia Artificial, objetivam simular o comportamento humano
guando no momento de um didlogo através de mensagens de texto. Quao maior for o grau de
dificuldade em se identificar a sua presenca, maior sera a sua eficiéncia. Apesar de ser uma area
de estudo relativamente nova, a aplicacdo deste conceito tem aumentado consideravelmente, seja
em ambientes académicos ou em aplicagcdes comerciais, como, por exemplo, em situacdes que
envolvem assistentes para esclarecimentos de dudvidas em sites de fabricantes de produtos
eletrbnicos, servigcos de atendimento ao cliente ou mesmo em servicos como telefonia. Assim,
dado o universo de aplicacbes associados ao tema, propde-se neste artigo uma analise do estado
da arte das pesquisas a nivel mundial através de uma analise bibliométrica qualitativo-quantitativa.
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INTRODUCAO

Na concepcao de Coppin (2015), a Inteligéncia Artificial (IA) denota-se como uma
ciéncia que se dedica ao estudo de sistemas que, na otica de um observador qualquer,
agem de forma inteligente. Para Rover (2010, p. 59), “E a ciéncia do conhecimento que
busca a melhor forma de representa-lo, como também € a ciéncia que estuda o raciocinio
e 0s processos de aprendizagem em maquinas.”.

De acordo com Russel e Norvig (2013), trata-se de um campo de pesquisa novo,
guando comparado a outras ciéncias, uma vez que teve seu inicio em 19561, logo apés a

Segunda Guerra Mundial. Nos Uultimos anos, complementa Franco (2014), com o

1 O termo Inteligéncia Artificial foi cunhado por John McCarthy, cientista norte americano, em um
congresso sobre o tema realizado na Universidade de Dartmouth em 1956 (FRANCO, 2014).
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surgimento da Internet, dos grandes volumes de dados e dos mecanismos de pesquisa,
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novas perspectivas surgiram. Segundo o autor, o conceito mais aceito € de um agente
inteligente, no qual as abordagens simbdlicas e conexionistas podem atuar de maneira
colaborativa objetivando a resolugdo de problemas por meio de um sistema
computacional.

Conforme Artero (2009), o estudo de IA € interdisciplinar, visto que faz uso de
uma grande quantidade de conhecimentos oriundos de outras areas, como o calculo e a
I6gica matemética. O autor sustenta que ndo sao apenas as ciéncias exatas que prestam
sua contribuicdo, uma vez que varias técnicas importantes de Inteligéncia Atrtificial
apresentam suas origens em modelos de areas como a Biologia e Medicina.

A Inteligéncia Artificial congrega uma consideravel variedade de areas, como
aprendizagem e percepcao até tarefas mais especificas, como jogos, demonstracao de
teoremas matematicos, diagnostico de doencas entre outros, sendo considerada
relevante para qualquer tarefa intelectual (RUSSEL, NORVIG; 2013).

Dada a diversidade de possiveis aplicacdes para a Inteligéncia Atrtificial, € natural
a presenca de varios conceitos associados ao assunto, como por exemplo, Sistemas
Especialistas, Algoritmos Genéticos, Logica Nebulosa, Redes Neurais Artificiais, entre
outros.

Em se tratando de Chatbots, a possibilidade de se capacitar um computador para
estabelecer didlogos com seres humanos data da década de 1950, com Alan Turing
(LIMA, 2014). De acordo com Russel e Norvig (2013), em seu ensaio “Computing
Machinery and Intelligence”, Turing propds um teste que consiste em um programa que
desenvolva uma conversacao, através de mensagens de texto, com um interrogador
durante cinco minutos. A pessoa deveria entdo adivinhar se estava conversando com um
ser humano ou com um computador e caso a maquina enganasse o interrogador por 30%
do tempo, 0 programa passaria no teste.

Neste contexto, Lima (2014) afirma que um Chatbot trata-se de um programa de
computador que opera com linguagens de programacdo orientadas para a manipulacéo
da linguagem natural humana. Para Fryer e Carpenter (2006), o principio basico

empregado em um Chatbot, consiste de um ambiente que recebe perguntas em
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linguagem natural humana, associa essas perguntas a uma base de conhecimento,
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emitindo entdo uma resposta. Normalmente, atestam Huang, Zhou e Yang (2007), um
Chatbot funciona a partir da insercdo, por parte do usuério, de uma pergunta ou
comentario, sendo que a partir deste momento, o programa responde a pergunta, faz um
comentario ou inicia um novo tépico.

Como exemplos de Chatbots, Russel e Norvig (2013), citam os projetos ELIZA,
MGONZ, NATACHATA e CYBERLOVER. Além destes, Huang, Zhou e Yang (2007)
indicam o ambiente PARRY. Lima (2014) complementa esta lista discorrendo acerca do
sistema ALICE (Artificial Internet Computer Entity), ativado no ano de 1995.

Assim, norteando-se por estas premissas, este artigo objetiva, com o apoio da
ferramenta Scopus, investigar e demonstrar o estado atual das pesquisas a nivel mundial

inerente a tematica Chatbots.

METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSOES

No intuito de fortalecer a credibilidade da pesquisa quanto aos seus resultados,
optou-se pela adocdo da revisdo sistematica da literatura e da andlise quantitativo-
gualitativa. Na otica de Freire (2013), tal processo consiste de um levantamento de dados
em que sao exigidas rigidas revisbes de publicacdes académicas a procura de indicios
gue possam conduzir a identificacdo de evidéncias a respeito de um tema de pesquisa ou
mesmo um tépico em uma area desejada.

Desta maneira, para a elaboracdo desta pesquisa, foi escolhida a plataforma
Scopus (www.scopus.com), base internacional responséavel por publicacdes cientificas de
carater interdisciplinar.

Inicialmente, foi realizada a andlise estatistica das publicacbes presentes a
respeito do assunto. Para tal, inseriu-se o termo “chatbot” na janela de pesquisa da
ferramenta. Este procedimento reportou a existéncia de 273 documentos, distribuidos tal
gual demonstra a Figura 1. Confirma-se pelos resultados apresentados, a originalidade do
tema, uma vez que a primeira publicacdo registrada data do ano de 2002. Da mesma
maneira, a quantidade total de documentos acerca ao assunto pode ser considerada
pequena, quando comparada a outros temas, como, por exemplo, a Internet das Coisas
com cerca de 19.700 publicacbes no momento desta pesquisa. Observa-se também a
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linearidade destas quantidades ao longo dos anos, sendo que no ano de 2016 ocorreu um
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discreto aumento e no ano de 2017 este niUmero apresentou os maiores indices. O ano de
2018, por ser 0 ano em curso, ainda apresenta nimeros pouco expressivos quando

defrontados com os demais.

Figura 1- Evolugéo das pesquisas relacionadas ao tema Chatbots
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Quanto as publicacdes segundo o pais de origem, a Figura 2 apresenta 0s
resultados obtidos.

Figura 2 - Publica¢des de acordo com o pais de origem
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Foram considerados os dez paises que mais publicaram durante o periodo
escolhido. Constata-se a predominancia dos Estados Unidos, seguidos pela Itdlia. Neste
contexto, os dois paises detém 42,13% de todo o material produzido. Chama a atencéo a
posicdo da China, ficando em sexto lugar nesta classificacdo, dada a sua tradicional
natureza tecnolégica. Quanto ao Brasil, o pais ocupa a 152 posicdo com quatro artigos,
ficando a frente de paises como Franca, Finlandia e Hong Kong, demonstrando o
interesse dos pesquisadores nacionais por este assunto.

O quesito seguinte, presente na Figura 3 e reportado pela base de dados Scopus,
relaciona-se aos documentos classificados conforme a area de conhecimento.

Figura 3 - Publicacdes segundo a area de conhecimento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A absoluta maioria das publicacbes esta relacionada a area da Ciéncia da
Computacdo, como seria esperado, visto a afinidade com o tema principal. Chama
atencao, contudo a baixa quantidade de documentos relacionados a interdisciplinaridade,
visto que como ja argumentado anteriormente, a Inteligéncia Artificial estd presente em
varias areas distintas. Atenta-se ao fato de que uma publicacdo pode estar associada a
mais de uma area de conhecimento.

Em se tratando de documentos segundo o tipo, o0s resultados da pesquisa séo
exibidos na Figura 4. Os papers, categorizados como documentos publicados em

seminarios e conferéncias internacionais, agregam a maior quantidade com 65 % das
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publicacdes, seguidos pelos artigos, classificados como documentos publicados em
revistas e sites especializados, com 23 %. As revisdes ocupam a terceira posigdo com
9%, capitulos de livros em quarto com 2% e publicacbes de outros tipos 1%, em quinto

lugar.

Figura 4 - Publica¢bes segundo seu tipo

2% 1%

Papers
Artigos
65% 4 ' Revisdes
B Capitulos de livros

® Qutros

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O procedimento seguinte diz respeito a analise descritiva das publicacdes
elencadas, conforme a quantidade de citacdes recebidas. Para tal, foram escolhidas as
dez publicacdes, indice julgado satisfatério para o escopo deste trabalho, que receberam,
segundo a ferramenta Scopus, mais citacoes.

Em termos de datas, o primeiro documento publicado intitula-se “The catacomb
project: building a user-centered portal the conversational way”, sob responsabilidade de
Ginsburg (2002). No artigo, que recebeu uma citacdo, o autor comenta sobre a
necessidade de unificar aplicacbes empresariais como banco de dados e documentos em
geral, para promover acesso centralizado a estas informacdes. Como solucédo, propde-se
um portal de conversacéo, o projeto Catacomb, direcionado ao usuério final, que amplia
as funcionalidades do Chatbot ALICE. Na ética do autor, esta solugcdo promove
escalabilidade, extensibilidade e coordenacéo entre usuarios finais e desenvolvedores.

Em relacdo aos artigos mais citados, o artigo de Turney e Littman (2003),
denominado “Measuring Praise and Criticism: Inference of Semantic Orientation from
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Association”, aparece em primeiro lugar com 748 citacbes. No documento, os autores
discorrem sobre um sistema automatizado com o objetivo de mensurar a orientacéo
semantica (positiva ou negativa) de palavras de um texto. Segundo os autores, esta
orientacdo associa-se as expressfes empregadas nas frases, indicando um caréater de
criticas ou elogios. Este sistema teria sua aplicacdo voltada a classificacdo de textos, ao
rastreamento de opinides em didlogos online, em andlise de respostas as pesquisas e em
chatbots. No caso dos chatbots, o sistema sugerido poderia auxiliar na escolha do tipo de
resposta mais indicado para 0 momento.

A publicacédo “Example-based dialog modeling for practical multi-domain dialog
system”, sob responsabilidade de Lee et al. (2009), enfatiza aspectos de uma estrutura
genérica de modelagem de dialogos, empregando um método classificado como EBDM
(Example-Based Dialog Modeling). A ferramenta proposta pode ser aplicada em sistemas
de navegacdo para automoveis, informacdes metereoldgicas, orientagbes na
programacao de canais de televisdo e em chatbots. O artigo recebeu 53 citacoes,
ocupando desta maneira o segundo lugar.

Na terceira colocacdo aparece o documento de Fryer e Carpenter (2006),
intitulado “Bots as language learning tools”, com 42 citagdes. O artigo discute sobre 0 uso
de Chatbots no aprendizado de linguas estrangeiras. Na percep¢do dos autores, 0sS
Chatbots seriam de grande valia no processo de ensino, uma vez que permitem aos
alunos a possibilidade de imersdo mais intensa na pratica dos conceitos adquiridos.
Foram realizadas sessfes com 211 estudantes no estudo. Muitos relataram sentirem-se
mais a vontade para conversar com a maquina do que com professor instrutor, por
motivos variados, sendo 0 mais comum a inseguranca e timidez.

Com o titulo “Extracting chatbot knowledge from online discussion forums”, o
documento elaborado por Huang, Zhou e Yang (2007) recebeu a quantia de 41 citacdes,
ocupando desta forma o quarto lugar. No artigo, os autores dissertam a respeito de uma
técnica para extrair conhecimento de féruns de discussao e alimentar as bases de dados
de Chatbots automaticamente. Para os autores, o0 método proposto demonstra-se

eficiente, uma vez que economiza tempo. Como exemplo, realizou-se a extracdo de
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informacdes de um férum contendo 11.147 tépicos de discussdo em apenas dois minutos.
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Muito répido quando comparada a acao de um ser humano.

Em quinto lugar, posiciona-se o artigo de Kerly, Hall e Bull (2007), intitulado
“‘Bringing chatbots into education: Towards natural language negotiation
of open learner models”, citado em 40 oportunidades. No trabalho, comenta-se a respeito
da combinacdo dos conceitos de Chatbots, linguagens naturais, tutores inteligentes e
modelos de aprendizagem, propondo uma abordagem para ser aplicada em ambientes
educacionais. Os autores descrevem o0s resultados obtidos em um experimento
denominado Wizard-of-Oz, que investiga a possibilidade do uso de Chatbots, juntamente
com os tutores inteligentes, objetivando o aprimoramento do modelo de aprendizagem
aberta. O experimento foi realizado com trinta estudantes do curso de Engenharia
Elétrica, da Universidade de Birmigham, sendo que todos dominavam por completo a
lingua inglesa. Os autores concluem que apesar das dificuldades do projeto, a proposta
do uso de Chatbots em cenarios de aprendizagem aberta demonstra-se agradavel,
desafiadora, positiva e viavel.

O préximo artigo analisado, que recebeu 31 citacbes e ficou em sexto lugar, foi
produzido por Kerly, Ellis e Bull (2008). A obra intitulada “CALMsystem: A Conversational
Agent for Learner Modelling” trata do projeto CALMsystem, que propde a inclusdo de um
Chatbot em um tutor inteligente. De acordo com o0s autores, 0 sistema objetiva encorajar
os estudantes a discutir e refletir sobre seus conhecimentos, no intuito de desenvolver
maior autonomia no processo de aprendizagem, aprimorando suas habilidades cognitivas.
O ChatBot ndo faz nenhuma tentativa de ensinar e ndo fornece respostas, mantendo o
foco na auto avaliacdo. Se um usuéario solicitar respostas, o sistema argumenta que néao é
professor, ndo pode dar as respostas corretas, sugere outro método de revisdo ou orienta
gue o aluno procure seu professor. A experiéncia foi realizada com trinta alunos, com
idades entre oito e nove anos de uma escola primaria no Reino Unido.

O documento “An artificially intelligent chat agent that answers adolescents'
guestions related to sex, drugs, and alcohol: An exploratory study”, escrito por Cruzten et
al. (2011) ficou em sétimo lugar, com 23 citagdes. No artigo, os autores objetivam verificar

de que maneira um Chatbot pode contribuir para responder perguntas de adolescentes

ARTEFACTUM — REVISTA DE ESTUDOS EM LINGUAGEM E TECNOLOGIA
ANO X —N° 01/2018




Revista de estudos em Linguagens e Tecnologia

sobre sexo, drogas e alcool, quando comparado a outros instrumentos de pesquisa. A
pesquisa foi conduzida tendo como 929 pessoas, com idade média de quinze anos, sendo
que 64% sdo mulheres. A grande maioria (85%) € de origem alemd. Um ponto
interessante comentado pelos autores diz respeito a proibicdo, para ndo desviar o foco,
do uso de fones de ouvido e celulares por parte dos alunos durante o contato com o
Chatbot. Os autores concluiram que a aplicacdo do Chatbot, no contexto de promover
hébitos saudaveis, demonstra-se um aliado em potencial para alcangcar uma parcela
significativa de adolescentes, fornecendo respostas satisfatorias para suas davidas sobre
sexo, drogas e alcool.

Na oitava posicéo, o artigo “CSIEC: A computer assisted English learning chatbot
based on textual knowledge and reasoning”, elaborado por JIA (2009), destaca o Chatbot
CSIEC (Computer Simulation in Educational Communication), voltado ao ensino da lingua

inglesa. O acesso ao sistema via Internet (www.csiec.com), é gratuito, sendo necessario

apenas o cadastro do usuario. No documento, sao apresentados detalhes estruturais do
sistema, seus moédulos, relacionamentos entre componentes, aspectos do banco de
dados, mecanismos de comunicacdo, entre outros. O documento foi citado em 22
oportunidades.

O trabalho de Tarau e Figa (2004), citado 16 vezes e classificado na nona
posicdo, denominado “Knowledge-based conversational agents and virtual storytelling”
direciona seu foco para uma arquitetura voltada a agentes conversacionais baseados em
conhecimento, implantados como servicos na Internet. Tecnologias como as linguagens
XML e PROLOG, aspectos de orientacdo a objetos e processamento de conhecimento
sdo apresentadas no documento. Para os autores, a integracdo destes conceitos
demonstra-se primordial para o desenvolvimento de uma nova geracao de Chatbots.

Na décima posicdo, com 14 citacdes, encontra-se o trabalho de Derrick et al.
(2013), denominado “Detecting deceptive chat-based communication using typing
behavior and message cues”. Neste artigo, os autores comentam sobre um Chatbot que
objetiva verificar se uma pessoa estd mentindo, através da analise das respostas
digitadas em seu ambiente virtual ou em sessfes de bate-papo. Como parametros para

considerar uma conversa como enganosa foram utilizados o tempo de digitacdo da
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resposta, o nimero de edi¢cBes/alteracdes que a frase de resposta sofreu, a quantidade
de palavras das respostas e a diversidade léxica da resposta. Foram recrutados 108
participantes para o experimento de duas grandes universidades - uma no sudeste dos
Estados Unidos e uma no sudoeste dos Estados Unidos, com média de 26,5 anos de
idade, sendo 55 homens e 53 mulheres. Segundo o sistema, 49,7% das respostas foram
enganosas, enquanto que 50,3% foram verdadeiras.

Em se tratando de publicacbes nacionais, o artigo de Leonhardt et al. (2007), que
recebeu 3 citagdes, sendo o artigo brasileiro melhor colocado, discorre sobre o uso de
Chatbots como ferramenta para auxiliar no gerenciamento de uma rede de computadores,
com o apoio do protocolo SNMP. Para o experimento, foi criado o Chatbot Dorothy,
habilitado para interagir tanto com o administrador da rede, quanto com o protocolo
SNMP. A presenca do Chatbot tem o intuito de servir de apoio a usuarios/administradores
de rede menos experientes. Conforme os autores, a vantagem de utilizar este método
reside no fato da ndo necessidade de conhecimento prévio sobre o funcionamento do

sistema por parte dos usuarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo demonstrou, com o apoio da base de dados Scopus, o estado da arte
das pesquisas a nivel mundial envolvendo o tema Chatbot. A andlise das publicacGes
procurou atender o proposto pelo artigo, buscando responder aos questionamentos de
base da pesquisa apresentados na introducéao.

Uma caracteristica inicial diz respeito ao pouco material publicado (ao total foram
273 documentos) quando comparado a outros assuntos. Credita-se essa condicdo ao fato
da primeira publicacao ter ocorrido no ano de 2002, sendo considerado desta maneira um
tema recente. Conquanto, detecta-se um crescimento relevante do numero de
publicacbes a partir do ano de 2016, impulsionado possivelmente pela ampliacdo dos
investimentos na area de Inteligéncia Artificial por parte das organiza¢des, pelo mercado
competitivo e cada vez mais globalizado, bem como pelo aumento do desempenho do
hardware dos computadores de uma maneira geral, permitindo assim a execucao de

aplicacdes mais robustas.
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Em relacdo ao conteddo dos artigos analisados, observa-se sua aderéncia a
ambientes e pesquisas académicas, normalmente voltadas a contextos educacionais, no
intuito de auxiliar estudantes em suas atividades cotidianas. Todavia, produtos recentes,
como o Echo da empresa Amazon, Cortana da Microsoft, Siri da Apple ou mesmo o
Google Now, fortalecem o avanco das pesquisas na area voltadas ao publico em geral.

Apesar da quantidade pequena de titulos classificados como interdisciplinares,
nota-se a presenca significativa de documentos com este teor, ratificando que a
Inteligéncia Artificial contempla varias areas distintas, como saude, educacdo,
computacao, linguistica, psicologia, entre outras.

No que tange as pesquisas a nivel nacional, o total de documentos presentes é
pequeno, visto que apenas quatro documentos foram mencionados pela ferramenta
Scopus, sendo trés deles produzidos no ano de 2017.

Por fim, ressalta-se a relevancia do tema, dada a variedade de aplicacbes
possiveis, confirmando sua interdisciplinaridade e vislumbrando um vasto horizonte a ser

explorado.
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