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ABSTRACT

This paper describes the study and implementation of a chatbot to
help users of public services with their most frequent questions.
The chatbot was developed based on the TF-IDF (Term Frequency -
Inverse Document Frequency) model, using the Python language
and the Django framework. Functions such as registration of ques-
tions and answers, were implemented using the Java language with
API Restful and Spring Boot, and the MongoDB database. Finally,
to enable the interaction of internal and external users with the
system, front ends were built using the TypeScript language and
the Angular platform. The system is in the testing and validation
phase.
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1 INTRODUCAO

Muitos usuarios reclamam das dificuldades ao tentar obter infor-
macdes em um determinado 6rgao publico. Por outro lado, dentre
outras limitacdes, a instituicdo possui a sede localizada na capital, o
que dificulta o acesso as pessoas que moram no interior do Estado.

A comunicagio do 6rgao pode ser melhorada automatizando
as conversas com os contribuintes através de sistemas de didlogos
ou agentes de conversagio, mais conhecido como chatbots. Essa
ferramenta de software simula através de texto e voz as conversas
de seres humanos, podendo ser programado para executar tarefas
repetitivas de forma eletronica.

Sendo assim, foram analisados trés solucdes diferentes para a
escolha do modelo de chatbot que pudesse responder de forma au-
tomatizada as perguntas mais frequentes dos usuarios que buscam
informagdes no orgao publico.

Seguindo as tendéncias atuais, foi testado a implementacéo de um
modelo de NLP (Natural Language Processing ou Processamento de
Linguagem Natural) com Deep Learning (Aprendizagem Profunda),
utilizando a arquitetura Seq2Seq com Python e Tensorflow. No
entanto, devido a necessidade de grande quantidade de dados e re-
cursos computacionais para que os treinamentos e testes pudessem
ser realizados de forma efetiva, essa solucéo foi descartada.

Ao buscar outras tecnologias inovadoras, foi testada a ferramenta
Dialogflow da Google, que possui a plataforma de servigos para
chatbot e disponibiliza APT’s (Application Programming Interface ou
Interface de Programacio de Aplica¢des) que possibilitam a cons-
trucdo de software customizado e integrado aos servicos da nuvem.
No entanto, devido & burocracia para contratacdo de servicos em
6rgéos publicos, essa solucéo foi deixada de lado.
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Dessa forma, a solu¢do mais adequada para o problema de comu-
nicac¢do no 6rgao publico foi o processamento de linguagem natural
classico, sem o aprendizado independente e continuo da maquina.
Para isso, além da implementacdo do modelo TF-IDF (Frequéncia
do Termo - Inverso da Frequéncia nos Documentos), foram desen-
volvidos todos os médulos necessarios para o funcionamento do
sistema de conversacao.

2 ARQUITETURA DO SISTEMA CHATBOT

A arquitetura foi escolhida levando em consideragéo os padroes
utilizados nos projetos mais modernos da instituicdo no qual o
sistema sera implantado, visando facilitar a manutencéo e evolucéo
do software a longo prazo.

Seguindo o padrio, a linguagem Java foi utilizada para o desen-
volvimento das funcionalidades da aplicagéo, e de forma inovadora
para a organizacdo, a linguagem Python foi utilizada para a cons-
trugdo das funcdes de inteligéncia artificial, conforme ilustra a
Figura 1:

Figura 1: Arquitetura do Projeto

(1) cHATBOT-VIEW: projeto front-end que contém todas as in-
terfaces graficas da aplicacdo, desenvolvidas com as linguagens
HTML (HyperText Markup Language ou Linguagem de Marcagdo
de Hipertexto), CSS (Cascading Style Sheets ou Folhas de Estilo em
Cascata) e TypeScript, através da plataforma Angular;

(2) cHATBOT-JAVA-API: projeto back-end onde estdo centralizadas
as implementacdes das regras de negdcio, modelos de dados, acessos
ao banco de dados e integracdo com o projeto chatbot-pyhton-api.
Para isso, utilizou-se a arquitetura RESTful (Representational State
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Transfer ou Transferéncia Representacional de Estado), linguagem
Java, framework Spring Boot, e banco de dados MongoDB;

(3) CHATBOT-PYTHON-API: projeto back-end que possui fungdes
para processamento de linguagem natural atraves de bibliotecas da
linguagem Python, que foram disponibilizadas na Web em forma
de APIs através da ferramenta Django REST Framework.

3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA CHATBOT

Através do diagrama da Figura 2, é possivel obter uma visio
geral de alto nivel sobre o processo do Sistema Chatbot.
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Figura 2: Diagrama

O processo se inicia com a manutencio das perguntas e respostas
realizada pelo servidor publico. Sendo assim, o usuario pode con-
sultar, incluir, alterar e excluir um conjunto de dados dentro de
um mesmo contexto, através da funcionalidade repesentada pela
Figura 3. Além disso, o usuario deve solicitar o pré-processamento
de todas as perguntas, para que um arquivo possa ser serializado
pelo sistema a fim de agilizar o processamento dos dados.

@ > Perguntas e Respostas > Conversas > Chatbot

Perguntas e Respostas

Nome do Questionério

Pergunta

Resposta
Nome Perguntas Respostas
.o
D% + 04, Em que posso ajudar?
+ Oi. Em que posso ser til? . .
. . o
Bem-vindo | - Tudo bem + 0. Seja bem vindo. 216
; Bomdia + Oi_E Um prazer falar com vocé.
« Boanoite
n 2 3 4 5 > »

Figura 3: Interface Grafica - Perguntas e Respostas

Apos serializar as perguntas pré-processadas, o contribuinte
podera abrir a tela de chatbot, conforme mostra a Figura 4, onde
o sistema ira capturar o texto da mensagem escrito pelo usuario,
solicitar o processamento e obtencéo da resposta, e por fim exibi-los
de forma inversamente sequencial na tela. Além disso, a conversa
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é armazenada na base de dados, e atualizada a cada obtencéo da
resposta.

® Chathot esté online X

0. um prazer falar com vocé.

Como posso quitar minha divida?

Consulte o site https://www.oxmt gov.br/negociacaol

Ok. Obrigada

N2 tem dé que. Sempre que precisar estarel por aqui pra te
atender.

Digite a sua mensagem e tecle Enter.

Figura 4: Interface Grafica - Chatbot

A fim de validar os resultados do chatbot, o servidor publico
podera visualizar as conversas através da funcionalidade exibida
na Figura 5.

@ > Perguntase Respostas > Conversas > Chatbot

Conversas

Bot: N3o tem dé que. Sempre que precisar estarel por aqui pra te atender.

H::»> 0

Figura 5: Interface Grafica - Conversas

4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL

Ao trabalhar com processamento de linguagem natural, os textos
devem ser convertidos em nimeros para que os algoritmos possam
realizar as operacoes logicas. Dessa forma, diferentemente do mode-
lo de classificacido Bag-of-Words (Saco de Palavras) que considera
somente os nimeros da contagem da repeti¢cdo de cada palavra, o
modelo TF-IDF considera a importancia de uma palavra dentro de
um documento, com base nas propriedades lexicais e morfologicas
do texto [4].

Considerado um dos métodos de ponderagdo mais populares para
recuperacdo de informacdes e mineragio de dados [4], o calculo do
modelo TF-IDF se baseia no resultado TF que indica a importan-
cia do termo, e no valor IDF que atua como um fator de ajuste
aumentando o peso dos termos que ocorrem raramente. Com isso,
palavras frequentes que muitas vezes nio representam informacéo
sobre o contexto, perdem sua importancia devido aos resultados
dos calculos abaixo [3]:

o TF (Term Frequency ou Frequéncia do Termo): calcula a
frequéncia da palavra no documento atual, através da divisao
do nimero de vezes que um termo aparece pelo total de
termos. Exemplo: Um documento com 100 palavras em que
a palavra “Big Data” aparece 8 vezes, logo TF = (8/100) = 0.08
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o IDF (Inverse Document Frequency ou Inverso da Fre-
quéncia nos Documentos): calcula a raridade de uma palavra
nos documentos, ou seja, o logaritmo do nimero de docu-
mentos dividido pelo niimero de documentos que o termo
aparece. Exemplo: No total de 100 documentos, a palavra
“Big Data” aparece em 20 documentos, logo IDF = log(100/20)
=0.69

o TF-IDF: é célculo da multiplicac¢do dos valores TF e IDF.
Conforme o resultado dos exemplos anteriores, TF-IDF =
(0.08*0.69) = 0.055

Os célculos do modelo possuem implementagdes disponiveis na
biblioteca Scikit-learn, que consiste em uma colecéo de classes e
funcdes para programas Python [1]. Sendo assim, o processamento
do chatbot se d4 em etapas conforme a codificagio da Figura 6:

from sklearn. feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity
import randon

def obter_resposta(pergunta_usuario: str, perguntas_preprocessadas_respostas: list):
perguntas_preprocessadas = list(perguntas_preprocessadas_respostas.keys())
pergunta_usuario_preprocessado = preprocessamento_por_texto(pergunta_usuario)
perguntas_preprocessadas.append (pergunta_usuaric_preprocessado)
# Converte base de dados em matri DF

tfidf = TfidfVectorizer()

palavras_vetorizadas = tfidf.fit_transform(perguntas_preprocessadas)

print(palavras_vetorizadas)

# caleula jade do Gltimo texto com a base de dados

sinilaridade _similarity(palavras_vetorizadas[-1], palavras_vetorizadas)

# Retorn dice de maior valor / ma

indice = similaridade.argsort()[8][-2]

vetor_similar = similaridade.flatten()
vetor_similar.sort()
vetor_encontrado = vetor_similar[-2]

resposta_consulta = '
if vetor_encontrado != 8:

resposta_consulta = random.choice(list(perguntas_preprocessadas_respostas.values())[indice])
return resposta_consulta

Figura 6: Via PyCharm - Obter Resposta

e Conversao de dados: através da classe TfidfVectorizer con-
tida no médulo de extragéo de texto, e do método fit_transform,
alista de perguntas pré-processadas é convertida em uma ma-
triz de recursos do TF-IDF. Para analisar os processamentos
e resultados das operagdes, é possivel invocar métodos para
obter os dados dos calculos, como o vocabulary para obter
os ids tnicos criados para cada palavra, idf para obter os
valores da matriz com os pesos idf calculados, todense() para
obter os valores da matriz com os resultados dos calculos
TF-IDF de cada palavra, dentre outros [5].

e Calculo de similaridade do cosseno: através da funcao
cosine_similarity, sdo realizados os célculos da similaridade
entre os documentos representados como vetores TF-IDF [2].
Dessa forma, através do texto do usuario e das perguntas em
forma de vetor, é obtido o indice da pergunta mais similar.

e Resposta: caso encontre um texto similar, o sistema retorna
de forma aleatério uma das respostas vinculadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apods estudos, implementacdes e testes de alguns modelos de
chatbot, foram realizados juntamente com a equipe de TI do 6rgéo
publico, alinhamentos técnicos para aprovacdo de um modelo para
implementacio do robd, das arquiteturas e tecnologias adotadas, das
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questdes frequentes que primordialmente precisam ser respondidas
de forma automatizada, além de algumas sugestdes para trabalhos
futuros.

O entendimento geral foi de que um chatbot simples seria capaz
de resolver boa parte dos problemas de comunicacio existentes,
podendo inclusive proporcionar uma maturidade das areas de negé-
cio para esse tipo de meio de comunicacdo que vem se tornando
cada vez mais comum. Dessa forma, a arquitetura foi planejada
para possibilitar melhorias e mudangas futuras, considerando que
o 6rgdo pode decidir fazer investimentos para evoluir o projeto.

Caso resolva migrar para uma plataforma de servico na nu-
vem, 0 projeto CHATBOT-PYTHON-API deixara de existir e o projeto
CHATBOT-JAVA-API sofrera mudancas para consumir as API’s da nu-
vem escolhida. Por outro lado, caso decida investir em aprendizagem
profunda, ou mesmo adotar outras técnicas de NLP na linguagem
Python, o projeto CHATBOT-PYTHON-API podera ser evoluido.

Além disso, os dados dos didlogos serdo armazenados para que
futuramente possam ser realizadas analises de dados e sentimentos,
pois ao obter informagdes relevantes, sera possivel avaliar o sistema,
entender o publico e favorecer tomadas de decisdo. Outra ideia de
melhoria, seria utilizar as API’s de outros sistemas da organizagéo,
para automatizar operagdes realizadas por colaboradores da institui-
¢do, como por exemplo calcular a divida do contribuinte e informar
o valor e as formas de pagamento.

Por enquanto, o trabalho a médio prazo sera o de integrar o
projeto CHATBOT-VIEW € CHATBOT-JAVA-API com o Portal de Acesso
da instituicdo via API’s, para oferecer uma maior seguranga as
funcionalidades que serdo disponibilizadas somente ao publico in-
terno. Além disso, sera realizada a fase de homologacéo junto aos
gestores do Orgao, para que apds a aprovacio ocorra a implantagdo
no ambiente de produgéo.
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