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RESUMO

Os chatbots atualmente se configuram como uma tecnologia aplicavel em diversas areas em
diferentes empresas e setores, que em conjunto com outras técnicas computacionais,
especialmente a inteligéncia artificial, realiza atividades muitas vezes exercidas por seres
humanos. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre o cenario dos chatbots,
incluindo as tecnologias utilizadas em seu desenvolvimento. Assim como, o conceito de rede
neural, sua arquitetura, sua estrutura de processamento e por fim, é exposta uma analise
bibliométrica da aplicacdo de redes neurais em chatbots e a conclusdo desta pesquisa,
ressaltando as vantagens da integracdo de redes neurais no desenvolvimento de chatbots.
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INTRODUCAO

Devido sua aplicacdo em diversos ambientes, entre estes o atendimento
comercial aos clientes, e pesquisas de produtos a partir de conversacdo, os chatbots
veem se consagrando como uma tecnologia cada vez mais em evidéncia. O emprego das
técnicas de IA (Inteligéncia Artificial) se faz necesséario para o processamento das
informacdes de entrada e apresentacao, ao usuario, uma informacdo de saida com mais
exatidao.

Como notabiliza D’Silva et al. (2017), algumas regras, além do uso da IA,
proporcionam que os chatbots oferecam um servico de bate-papo, por meio de uma
interface de comunicacdo, com 0s usuarios. Somando-se a este contexto, a aplicacdo de

redes neurais possibilita que os chatbots executem suas atividades de processamentos
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de entrada e saida de dados, e fagcam uso de informagBes memorizadas para apresentar
respostas mais precisas aos seus USUArios.

Redes neurais artificiais sdo estruturas capazes de simular a estrutura de
funcionamento do sistema nervoso e cérebro de seres vivos, geralmente constituida de
pequenos sistemas processadores denominados de neurdnios (EREMIA; LIU; EDRIS,
2016). As redes neurais podem ser utilizadas nos mais variados contextos, como na
educacdo (MATZAVELA; CHRYSAFIADI; ALEPIS, 2017), previsdo de fluxo de usuérios
em redes de computadores (LUCA; GALLO, 2017), estimativas de mercado (VUI et al.,
2013) e previsao climatica (MARZOUQ et al., 2017). A utilizagdo de redes neurais
também pode ser considerada para o desenvolvimento de chatbots dado a capacidade
dessas redes de promover a identificacdo e geracdo de frases em linguagem natural
(AGRAWAL; HAIDRI; N, 2016).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise
bibliométrica da aplicacdo de redes neurais no desenvolvimento de chatbots para

variados propoésitos e ambientes de aplicacao.

CHATBOTS

Intitulados, também, de bots de bate-papo, bots de conversas e bibots, os
chatbots séo assinalados como um modelo exclusivo de sistemas de conversas que
executa tarefas quando a interacdo é textual ao invés de falada. O desenvolvimento e
estudos sobre os chatbots iniciaram durante os anos 60, assim como o inicio do
processamento da linguagem natural (THORNE, 2017).

Historicamente é possivel classificar os chatbots em trés geracdes: tomando
como exemplo o chatbot ELIZA, a primeira geracao faz uso da combinacéao de padrdes e
regras gramaticais, ndo tem memodria, uma vez que ndo armazena o0 historico das
conversas. Ja a segunda geracdo € baseada em técnicas de IA, como as regras de
producéo e redes neurais, e como exemplo desta geracdo se tem o chatbot JULIA. E por
fim, a terceira geracdo, faz uso de linguagens de marcacdo como AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) em sua base de conhecimento e como exemplo desta
geracao se pode destacar o rob6 ALICE (MARTINS, 2013).
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Um chatbot pode ser definido, de acordo com Abdul-kader e Woods (2015) como
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um programa de computador que simula conversas inteligentes, que podem ter entradas
de texto de linguagem natural e este programa deve ter como saida a melhor resposta
possivel em texto ou fala.

Usualmente os chatbots podem ser chamados de agentes virtuais, agentes
inteligentes ou parcialmente inteligentes, isto porque ¢é comum demonstrarem
comparacao, logica, raciocinio e aprendizado, além de memoéria e heuristicas. E com
adicdo de um mddulo especifico, pode se tornar mais eficiente para execucéo aritmética,
por exemplo. Por consequencia disto, em varios paises o desenvolvimento desta nova
tecnologia e sua aplicacdo visa melhorar servicos do setor empresarial para torna-los
mais eficazes e efetivos (ALHAGBANI; KHAN, 2016; KHANNA et al., 2015).

DESENVOLVIMENTO E ARQUITETURA DE CHATBOTS

Para o desenvolvimento de um chatbot € necessario conhecimentos avancados
em programacao e profissionais experientes para atingir um alto nivel basico de realismo.
E essencial uma base de conhecimento para o chatbot mapear as palavras do usuario
para a resposta mais adequada. E, esta base de conhecimento geralmente € construida
pelo desenvolvedor do bot. Desenvolver um chatbot se configura em uma tarefa
complicada e que requer um banco de dados amplo para seja possivel dar respostas
razoaveis para todas as interagdes com o usuario (ABDUL-KADER; WOODS, 2015).

O processamento NPL (Natural Language Processing), € uma das principais
técnicas utilizadas pelos chatbots que proporciona ao computador a capacidade para que
aconteca a comunicacdo entre humano-computador, computador-computador utilizando
linguagens naturais humanas (SETIAJI; WIBOWO, 2016).

A estrutura geral de um Chatbot é descrita por Khanna et al. (2015) com os
seguintes elementos:

e Interface de usuario e médulo de introducdo: o médulo de introducédo é considerado
moédulo chave e que tem a funcdo de interagir com outros médulos e gerenciar a
conversa, como as entradas de textos e as respostas obtidas em seu banco de dados que

sdo enviadas para o modulo de interface;
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e Banco de dados de conhecimento: € o conhecimento real, o cérebro do chatbot.
Corresponde aos padrdoes de entrada e suas respectivas respostas, afim de, fornecer de
modo eficiente uma experiéncia exata e sem erros ao utilizar o chatbot. Sendo assim, o
banco de dados deve ter um elevado nimero de questdes. Deve-se tomar cuidado com
dois aspectos ao se projeto um banco de dados para o chatbot: (1) Manipular
ambiguidade em questdes em que o chatbot ndo tem respostas relevantes.; (2) Gerenciar
arquivos para que dados chave sobre o usuério sejam armazenados visando utilizagbes
futuras.

De acordo com Chakrabarti e Luger (2012), a arquitetura ideal de um chatbot &
demonstrada na figura 1, onde as setas dos moédulos apontam a direcdo do fluxo de
informacdes entre as interfaces de implementacdo dos médulos. Nesta arquitetura, vale
realcar que o processo do chatbot é composto por trés componentes principais: (1)
Médulo de Interface de bate-papo (primeira camada direta com usuario) que interage com
usuario e processa o texto de bate-papo; (2) Mecanismo de conhecimento que mantém a
conversa do dominio correto e fornece o conteudo da conversa; (3) Mecanismo de
conversacao que € responsavel por manter o mecanismo de conhecimento relevante ao

contexto, e gerencia o contexto semantico da conversa:

Figura 1. Arquitetura ideal de um chatbot.

Chatter Bot

Knowledge

Engine

Chat Interface

Conversation

Engine

Fonte: CHAKRABARTI; LUGER (2012).
AREAS DE APLICACOES DOS CHATBOTS

Atualmente os chatbots estdo em evidencia no ambiente tecnoldgico, uma vez que,
os chatbots podem ser aplicados comercialmente desde oferecimento de atendimento ao
cliente até pesquisas de produtos a partir de conversacdes e organizacfes de eventos.

Prova disto € que, empresas do cenario tecnolégico como o Facebook, a Microsoft e o
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Google estdo investindo um capital significativo nesta tecnologia em ascensao
(DALFONSO et al., 2017).

Embora os chatbots se utilizem de uma IA mais simples, Khanna et al. (2015),
enfatizam que estes possuem potencial e podem ser inseridos em variadas areas de

aplicacdo e pesquisa. Entre estas areas sdo expostas no quadro 1:

Quadro 1: Areas de aplicac&o dos chatbots

Areas de Finalidade
aplicacéo
Recuperacdo Acessam as bases de dados para recuperar informacdes em conversas casuais com

de Informagé&o usuarios. Usam palavras como: “o que”, “como”, “onde” e “quando”. Usados em
empresas para realizar servi¢cos de suporte;

Assisténcia Possuem um toque humano e podem ser usados em interfaces, como: assistentes
pessoais em dispositivos inteligentes em telefones celulares;

Ensino e Tutores de linguagem. Chatbot SOFIA que expbem a facilidade de conversar com

educacéao usuarios e outros agentes matematicos para solucionar problemas de Algebra e

matematica. O chatbot Virtual Patient bot (VPbot) auxilia estudantes de medicina
simulando um paciente que pode ser entrevistado para diagnosticar a doenca;
Entretenimento | Por seu perfil humano podem entreter usuarios entediados por meio de bate-papo.
Fonte: KHANNA et al. (2015).

TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DE CHATBOTS

Entre as tecnologias que fazem parte do sistema do chatbot, € importante destacar,
conforme Angga (2015), os principais elementos que memorizam e reproduzem a voz do
usuario, como: Speech Recognitions, Speech Synthesis, e também podem fazer uso de
um avatar que responde por voz ao USUario.

O Speech Recognition ou reconhecimento de fala utliza um algoritmo
implementado como um programa de computador e realiza a conversdo de um sinal de
voz para uma sequencia de palavras. Essa tecnologia proporciona que o computador
acompanhe os comandos de voz humanos e a compreensdo das linguagens humanas
(ANGGA, 2015).

E com relacdo a Speech Synthesis ou a sintese de fala, Angga (2015) afirma que
equivale a gerar artificialmente a fala humana. O sistema Text-to-Speech (TTS) é um dos
exemplos mais usados e tem a funcdo de converter linguagem natural ou humana em

forma de texto em fala.
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Igualmente como outra tecnologia que faz uso da inteligente artificial, o chatbot
esta apoiado em sua capacidade de aprender com sua experiéncia para evoluir e
progredir sua eficacia. Deste modo, que a aprendizagem por maquina baseia-se no
desenvolvimento de chatbot ou agente conversacional com habilidade de ensinar novas
palavras-chaves e respostas, assim como identificar padrdes em sua base de
conhecimento e adaptar a atividade conforme o nimero de algoritmos de aprendizado,
sejam estas aprendizagens supervisionadas ou nao supervisionadas (ALHAGBANI;
KHAN, 2016).

REDES NEURAIS

Entre as técnicas mais utilizadas no desenvolvimento e processamento das
informacdes de entrada e saida em chatbots, as redes neurais se destacam em razao de
sua aplicacdo que visa apresentar aos usuarios respostas mais precisas durante a
conversacao. Uma rede neural implementa um sistema de processamento composto de
um grande numero de pequenos elementos, denominados neurbnios, que Ss&o
interconectados de forma a resolverem problemas computacionais por meio de um
processamento paralelo (EREMIA; LIU; EDRIS, 2016).

Tipicamente, uma rede possui um numero de entradas, um nimero de saida e um
total de nGs que séo responsaveis pelo processamento darede. Uma rede neural é
geralmente classificada em duas categorias de acordo com o tipo de interconexao
(KANTARDZIC, 2011):
e Feedforward: sdo as redes que possuem um fluxo das entradas para as saidas sem
ciclos ou retornos. Ndo ha conexdo entre os neurbnios de uma mesma camada.
Geralmente é utilizada quando é necessario um nivel de modularidade na representacéao;
e Recorrente: Se existe uma conexdo entre dois nés de modo que formem um ciclo
dentro de uma rede, entdo a rede € denominada recorrente. Esse tipo de rede é bastante
utilizado em aplicacdes de reconhecimento e processamento de linguagem natural.

A estrutura de processamento paralelo das redes neurais possui habilidade de
aprender e generalizar a partir de padrdes. Dessa forma, as RNAs oferecem diversas

propriedades e capacidades, como descritas no quadro 2:
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Quadro 2: Propriedades e capacidades das RNAs

Propriedades Funcéo

N&o-linearidade Toda rede neural é altamente nao-linear, pois sua estrutura paralela permite que
os dados estejam sempre distribuidos entre toda a rede;

Aprendizado por Uma RNA é capaz de alterar os pesos entre suas interconexdes de modo a
exemplos reconhecer padrdes;
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Adaptabilidade A rede neural modifica os pardmetros caso o ambiente seja modificado, atuando
em sistemas que exigem uma acao em tempo real;

Resposta a RNA usada em classificacdo de dados pode prover informacéo ndo apenas sobre

evidéncias um determinado exemplo, mas também sobre a confiabilidade da decisdo que

precisa ser tomada;

Tolerancia a falhas | Em caso de desconexdo de neurénios ou ruido nos dados, a rede pode continuar
operando sem alterar a performance;

Uniformidade de Os mesmos principios, notacdo e metodologia sdo usados em todos os dominios
analise de aplicacBes que envolvem esse tipo de estrutura.

Fonte: KANTARDZIC (2011).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALISE ESTATISTICA DAS
PUBLICACOES SELECIONADAS

Para Marconi e Lakatos (2003) o objetivo da pesquisa cientifica consiste no
desenvolvimento de uma natureza interpretativa sobre os dados adquiridos e
exteriorizacao de informacdes tratadas empiricamente.

Nesta pesquisa foram utilizadas a revisao sistematica e analise bibliométrica com a
intencdo de conferir credibilidade com relacdo aos seus resultados e analises. Neste
contexto, de acordo com Freire (2013) representa um método exploratdrio que realizacao
a coleta de dados por meio de revisdes de publicacdes académicas de forma minuciosa,
com propdsito de constatar particularidades referentes a determinados temas, assunto ou
topico, conforme identifica, seleciona e analisa estes estudos.

A bibliometria representa um conjunto de leis e principios aplicados a métodos
estatisticos e matematicos com o objetivo de organizar a produtividade cientifica de
periodicos, autores e representacdo de informacdo (CAFE; BRASCHER, 2008). Freire
(2013) completo que, uma andlise descritiva, meta andlise ou bibliométria pode ser
empregada em dados decorrentes de uma revisao sistematica da literatura.

Esta pesquisa possui abordagem classificada como exploratéria e quantitativa com
uso de procedimentos de revisdo sistematica da literatura, utilizando-se de bases de

dados eletrdnicos com o0 objetivo de realizar uma analise bibliométrica, visando
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demonstrar a relevancia atual de estudos referentes as redes neurais aplicadas no
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desenvolvimento de chatbots.

Com a finalidade de buscar trabalhos relacionados a aplicacdo de redes neurais
artificiais especificamente no desenvolvimento e utilizagdo dos chatbots, foram realizadas
pesquisas em trés bases de dados: SCOPUS uma base de dados internacional que
abrange publicacbes cientificas de natureza pluridisciplinar, ACM que € uma base de
dados de artigos cientificos na area da computacéo e das tecnologias da informacéo e, a
plataforma |IEEE Xplore Digital Library, que consiste em uma base de dados com
publicacdes cientificas e técnicas das areas de engenharia elétrica, informatica e
eletronica. A pesquisa realizada em todas as bases utilizou a consulta ((“chatbot”) AND
(“neural network”)) e retornou um total de 16 artigos entre os anos de 2015 e 2017:
SCOPUS com 13 artigos, ACM com dois artigos e IEEE com um artigo.

Os trés artigos duplicados entre as bases de dados foram descartados, assim
como 0s cinco artigos que ndo se adequaram ao tema proposto por ndo utilizarem redes
neurais artificiais em nenhuma parte da implementacdo do chatbot. Foram descartados
também os dois artigos cujo documento ndo estava disponivel nas bases de dados e
outros locais pesquisados posteriormente. Restando, em definitivo, seis trabalhos que
cujo escopo encontrava-se dentro do que foi definido para esta pesquisa.

O intervalo das publicacdes selecionadas, englobando chatbots e redes neurais,
ocorre entre 2015 e 2017, como representado no grafico 1. Nota-se que 0 maior nimero
de publicacbes se encontra no ano de 2016 e 2017, com duas e trés artigos,
respectivamente. Enquanto em 2015 consta apenas uma publicacdo relativa ao tema

abordado.

Gréfico 1: Publicacdes de acordo com ano

Periodo das publica¢Ges selecionadas

3
3 /
2,5
2
2
1,5

: L

2015 2016 2017

e Quantidade de documentos produzidos

Fonte: Dos autores (2018).
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Com relacdo aos documentos selecionados, o grafico 2 apresenta a distribuicdo
dos tipos de documentos. O maior percentual € de 67% para Article (Artigo) e 33% para

artigos publicados em conferéncias (Conference paper).

Grafico 2: Tipos de documentos

Tipos de Documentos

H Article

m Conference Paper

Fonte: Dos autores (2018).
No tocante as palavras-chave, o grafico 3 apresenta o resultado obtido. As

palavras-chave Chatbot e Neural Networks representam 10%. A seguir com 5% o restante
das palavras-chave: Video networks, Multi-View Embeddingal assistants, Deep
Computacional, Neural Conversational, Semantics, Content modeling, Social network
services, Electronic mail, Buildings, Conversational agent, Dialogue system, Recurrent

neural network, Setiment analysis, Sequence-to-sequence learning, Deep learning e RNN.

Gréfico 3: Palavras-chaves

Palavras-Chaves utilizadas

m Chathot

m Neural networks
= Video Commenting

= Multi-View Embeddingal

5%
assistants
228 = Deep Convelutional
= Neural Conversational
= Semantics
5%
= Context modeling
I \ ‘ = Social networl services

m Electronic mail

= Buildings

| = Conversational agent
= Dialogue system
= Recurrentneural network
= sentiment analysis

= sequence ~to-sequence

learning
= Deep Learning

W RMN

Fonte: Dos autores (2018).
Desta forma, com a finalidade de evidenciar os estudos referentes ao tema

da pesquisa, foi realizada uma andlise detalhada de cada artigo selecionado. Estes
artigos séo analisados a seguir, em ordem cronolégica.
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O artigo de Yao, Zweig e Peng (2015), com titulo de “Attention with Intention for a
Neural Network Conversation Model”, trabalha com um modelo de rede neural recorrente
gue procura explorar as no¢des nao-linguisticas de intencédo e atencdo presentes em um
processo de conversacgdo, dando a capacidade do chatbot de perceber a intencédo e a
coeréncia de frases. Os resultados preliminares demonstraram a naturalidade das
respostas, no entanto, ndo foi possivel comparar o modelo com outros ja que, segundo 0s
autores, ndo existe uma medida clara para isso.

Li et al. (2016) demonstra em seu artigo nomeado de “ChatBot: Triggering Live
Social Interactions by Automatic Video Commenting”, um chatbot de videos, que responde
em linguagem natural a perguntas dos usuarios relacionadas com videos compartilhados
pelo sistema. Para isso, utiiza uma Rede Neural Convencional para a extracdo e
reconhecimento de representagdes visuais em videos e também utiliza uma técnica de
Deep Multi-View Embedding para eleger o comentario de maior relevancia que sera
respondido pelo chatbot dado a entrada do usuario. O estudo utilizou quatro mil videos
para a validacdo e um mil videos para amostras de teste.

Enquanto o artigo intitulado “A Neural Conversational Model for Chatbots” de
Agrawal, Haidri e Shruthi (2016) apresenta um modelo de conversacdo casual para
chatbots que ndo envolvem nenhum topico especifico. No entanto, os pesquisadores
observam que € possivel replicar o modelo para conversas com temas especificos desde
gue a base de treinamento utilizada também seja adaptada para tal. A rede neural
utilizada neste trabalho foi do tipo recorrente, além da utilizacdo de técnicas de
aprendizado de maquina e memaria de prazo longo e curto (Long Short Term Memory).

Na sequencia o artigo de Liu et al. (2017) com titulo de “Content-Oriented User
Modeling for Personalized Response Ranking in Chatbots” propde a personalizacdo das
respostas de um chatbot por meio da consideracdo do perfil do usuario com o qual o
agente interage. A abordagem utiliza uma técnica de redes neurais profundas que
aprende sobre as postagens, respostas e informacfes pessoais do usuario, de forma que
este receba respostas personalizadas do chatbot. Para o experimento, foram utilizados

conjuntos de dados do Social Network Services (SNS).
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A utilizag&o de redes neurais recorrentes no processamento de entradas de texto e
analise do sentimento do usuario, para identificar possiveis comportamentos suicidas, é
apontada no artigo “End-to-end dialogue with sentiment analysis features” de Rinaldi et al.
(2017). Para o treinamento da rede e testes foram utilizados dados de 725 sessdes de
terapia transcritas e categorizadas com sintomas como ideac¢do suicida e depressdo. A
proposta do trabalho considera que a utilizacdo de redes neurais no processo de analise
do sentimento dos usuarios prové respostas consideravelmente melhores e mais naturais
para a finalidade proposta.

E por fim, o trabalho de Yin, Chang e Zhang (2017) intitulado “DeepProbe:
Information Directed Sequence Understanding and Chatbot Design via Recurrent Neural
Networks” tem como objetivo desenvolver um sistema de recomendacdo baseado na
interacdo do usuario com um chatbot por meio de entradas em forma de questdes. O
chatbot tem a capacidade de identificar produtos que sejam compativeis com a questao
informada pelo usuéario por meio da utilizacdo uma rede neural recorrente. A base de
dados utilizada foi um conjunto de dados com 12 milhdes de pares de questdes e
identificadores padrdes, coletados de sistemas de busca. Além de responder as questdes
do usuario, o sistema também tem a capacidade de realizar perguntas ativamente, de
forma a coletar maiores informacdes sobre o produto desejado.

Outros dois artigos que ndo foram encontrados nas bases de dados utilizadas

foram adicionados a esta pesquisa por conterem proposta semelhante:

Quadro 3. Comparacédo de estudos de redes neurais aplicadas a chatbots

Autores Tipo de Rede Aplicacdo da Rede Chatbot Conjunto de Dados
Yao; Zweig; Peng | Rede Neural Helpdesk Helpdesk Conversas de sessfes
(2015) Recorrente de suporte
Li et al. (2016) Rede Neural Reconhecimento de | Comentario de | Plataforma de videos

Convencional Video Videos Vine
Profunda
Agrawal; Haidri; Rede Neural Conversacao Geral Conversacao Legendas de filmes do
Shruthi (2016) Recorrente Geral OpenSubtitles.
Liu et al. (2017) Rede Neural Aprendizado do perfil | Redes sociais Social Network Services
Profunda do usuario
Rinaldi et al. Rede Neural Analise de Conselheiro Transcri¢gfes de sessdes
(2017) Recorrente Sentimentos de terapia
Yin; Chang; Rede Neural Identificacéo de Sistema de Pesquisa s em sistemas
Zhang (2017) Recorrente produtos Recomendacéo | de busca

Fonte: Autores (2017).
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A partir dos seis estudos considerados, pode-se coletar os pontos principais na
utilizacéo de cada um e elaborar o quadro 3, exposto acima, que compara estes pontos e
ilustra algumas das consideragdes apresentadas nesta pesquisa.

Pode-se observar que as redes neurais recorrentes apresentam-se com bastante
frequéncia na aplicacdo de chatbots. No entanto, a utilizacdo dessas redes nédo se faz
necessariamente no processo de conversacgao das redes. Nos trabalhos de Yin e Chang;
Zhang (2017) e Liu et al. (2017), por exemplo, sdo destacados os usos de redes neurais
no aprendizado e analise de perfis de usuarios e produtos. Outro fator de grande
relevancia na observacdo destas pesquisas € que a utilizacdo de redes neurais
juntamente com chatbots encontra-se concentrado a partir do ano de 2015, sendo a
grande parte dos trabalhos publicados no ano de 2017.

CONCLUSAO

Os chatbots estdo se tornando uma tecnologia aplicavel em diversos ambientes e
despertando interesse e investimentos de empresas da area tecnolOgica, uma vez que
sua performance se propfe a enganar os usuarios, fazendo-os acreditar que estao
conversando e trocando informacées com outro ser humano. E para realizar este
propdsito de forma mais primordial e definida, as técnicas de 1A sdo aplicadas.

Logo, o objetivo deste artigo foi analisar o cenario atual do uso de redes neurais no
desenvolvimento de chatbots, visando demonstrar como este artificio pode auxiliar de
forma efetiva o processamento dos dados de entradas e apresentar informacdes de saida
em bate-papos com mais exatidao.

Sendo assim, quanto a analise bibliométrica, a concentracdo dos trabalhos nos
anos recentes e a dificuldade dos mesmos em encontrarem meétricas para a avaliacdo dos
resultados desenvolvidos sugere uma provavel oportunidade de expansdo da area de
avaliacdo de chatbots. Simultaneamente a esta observacado, destaca-se a utilizacdo das
redes neurais recorrentes no processo de desenvolvimento de um chatbot, que pode
reafirmar que a IA aplicada a uma interface humano-computador pode apresentar

resultados notaveis.
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