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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo implementar um chatbot que informe o usuario sobre
a COVID-19. O Watson Assistant é utilizado como interface com o usuario e suas ferra-
mentas de Natural Language Processing, o scikit-learn fornece os métodos de aprendizado
de méaquina para verificar a validade das informacoes e o covid-daily é utilizado para obter
informacgoes da COVID-19.

Palavras-Chave — Chatbot, Watson Assistant, agente conversacional, fake news.



ABSTRACT

This work aims to implement a chatbot that informs the user about COVID-19. Wat-
son Assistant is used for its user interface and Natural Language Processing tools, scikit-
learn provides machine learning methods to verify validity of information and covid-daily
is used to obtain COVID-19 information.

Keywords — Chatbot, Watson Assistant, Conversational agent, fake news.
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PARTE 1

INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Agentes conversacionais sao sistemas de dialogo entre usudrio e computador que re-
cebem informacao e respondem no formato de linguagem humana. Com o advento da
digitalizacao, o aumento da comunicacao em forma de texto e a evolucao do poder com-
putacional, os agentes conversacionais, também conhecidos como chatbots, se destacaram

como uma ferramenta de automatizacao no atendimento ao consumidor.

O interesse em inteligéncia artificial, que engloba agentes conversacionais, surgiu na
década de 1950. Com a evolucao do machine learning, novas arquiteturas surgiram e

proporcionaram outros tipos de aplicagoes.

Chatbots sao muito utilizados para geragao de receita, aumento da produtividade e
eficiéncia através da substituicao do trabalho humano. Eles podem ser usados para a
difusao de informagoes provenientes de fontes confidveis, como assistente pessoal e em
tratamentos médicos como por exemplo no auxilio no tratamento da depressao e senti-
mento de solidao comuns em idosos. Os chatbots proporcionam integracao com varias
APIs possibilitando a construgao de sistemas cada vez mais inteligentes e abrangentes,

capazes de interagir com o ser humano em sua propria linguagem.

O Facebook Messenger possui exemplos de sucesso na implementacao de chatbots como
solugoes. Esses casos podem ser conferidos através de sua webpage oficial [1]. Alguns
numeros ajudam a expressar o impacto desse tema. Globalmente existem cerca de 2,5
bilhoes de usudrios ativos mensais no Facebook. Diariamente o niimero é de 1,66 bilhoes de
usuarios. Dentre todos os usudrios do Facebook, 88% acessa o servico através do celular.
Hoje existem aproximadamente 2,53 bilhoes de smartphones em uso no mundo. Além
disso, 95,8% dos meios de comunicacao social comerciantes estao usando a plataforma de

anuncios do Facebook.

Do ponto de vista comercial pode-se citar vantagens como:



e Acessibilidade: Os chatbots sao faceis de acessar. O consumidor pode abrir o
site e comecar a fazer perguntas ou resolver suas consultas sem precisar discar um
numero e seguir incomodas etapas na "URA”. Ele pode chegar rapidamente no

objetivo a partir de um conjunto basico de informagoes.

e Eficiéncia: Os clientes podem sentar-se em sua cadeira no escritorio ou em uma
poltrona enquanto jogam um game e veem seus status em uma aplicacao de cartao
de crédito, pesquisam em que nivel esta seus pedidos de comida ou fazem uma

reclamacao sobre algum problema. Os bots ajudam a melhorar o negdécio.

e Disponibilidade: Os chatbots ficam disponiveis 24 horas por dia, 7 dias por
semana. FExecutam as mesmas tarefas ou novos servigos sempre com a mesma

eficiéncia e desempenho.

e Escalabilidade: Um bot pode substituir varios funcionarios. Ele consegue ma-
nipular varias consultas ao mesmo tempo sem se cansar. Nao é necessario que os

clientes esperem na fila até um atendente estar disponivel.

e Custo: Chatbots sao economicos por substituirem o trabalho de varios funcionarios,

pela sua eficiéncia e baixa taxa de manutencao.

e Insights: Os bots podem usar técnicas mais recentes de machine learning e data

science para fornecer insights que geralmente consultores nao conseguem dar.

As Figuras 1 e 2 mostram a popularidade do uso dos chabots nos tltimos 5 anos. Os
nimeros do eixo Y representam o interesse de pesquisa relativo ao ponto mais alto no
grafico de uma determinada regiao em um dado periodo. Um valor de 100 representa o
pico de popularidade de um termo. Um valor de 50 significa que o termo teve metade
da popularidade. Uma pontuacao de 0 significa que nao havia dados suficientes sobre o

termo. A Figura 3 mostra o interesse por Estado da federacao.

Interesse ao longo do tempo

|4=
°
A

Figura 1: Popularizacao dos chatbots no mundo.

Fonte: https://trends.google.com/trends/



O pico mundial ocorreu entre os dias 26/01/2020 e 08/02,/2020.

Interesse ac longo do tempo ¥ O -(:
Figura 2: Popularizacao dos chatbots no Brasil.
Fonte: https://trends.google.com/trends/
O pico brasileiro ocorreu entre os dias 08/09/2019 e 14/09/2019.
Interesse por sub-regido Sub-regido v ¥ <> <
1 Distrito Federal ]
”% 2 Sio Paulo I
-, +
3 Santa Catarina [ ]
: 4 Rio Grande do Sul I
5 Amazonas I

Figura 3: Popularizacao dos chatbots nos Estados da federacao.

Fonte: https://trends.google.com/trends/

1.2 Contexto Historico de Chatbots

A evolucao histérica dos chatbots é descrita resumidamente nos seguintes momentos
importantes. Essas informagoes foram compiladas e publicadas no livro ” Construindo
Chatbots com Python: Usando Natural Language Processing e Machine Learning” [2] e

estao reproduzidas abaixo.

e 1950: O teste de Turing foi desenvolvido por Alan Turing. Ele testava a habilidade
de uma maquina exibir comportamento inteligente equivalente ao, ou indistinguivel

do, de um humano.

e 1966: Eliza, o primeiro chatbot, foi criada por Joseph Weizenbaum e projetada

para ser uma terapeuta. Ela simulava uma conversa usando uma metodologia de
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”comparacao de padroes”e substituicao que dava aos usuarios a impressao de com-

preensao por parte do bot.

1972: Parry, um programa de computador do psiquiatra e cientista Kenneth Colby,

modelava o comportamento de esquizofrenia paranoide.

1981: O chatbot Jabberwocky foi criado pelo programador britanico Rollo Carpen-
ter e langado na internet em 1997. O objetivo do chatbot era ”simular uma conversa

humana natural de maneira interessante, agradavel e bem-humorada”.

1985: O robo de brinquedo wireless, Tomy Chatbot, repete mensagens gravadas

em sua fita.

1992: Dr. Shaitso, um chatbot criado pela Creative Labs, ”conversava’com o

usuario como se fosse um psicologo em voz digitalizada.

1995: A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) foi desenvolvida
pelo ganhador do Prémio Nobel Richard Wallace.

1996: Hex, desenvolvido por Jason Hutchens, foi baseado na Eliza e ganhou o

Prémio Loebner em 1996.

2001: Smarterchild, um bot inteligente desenvolvido pela ActiveBuddy, foi ampla-
mente distribuido em trocas de mensagens instantaneas globais e redes SMS. A
implementagao original evoluiu rapidamente para dar acesso instantaneo a noticias,
previsao do tempo, informagoes do mercado de acoes, horarios de sessoes de cinema,
listagens de paginas amarelas e dados detalhados de esportes, além de fornecer varias

ferramentas (assistente pessoal, calculadoras, tradutor etc.).

2006: A ideia do Watson foi concebida em um jantar; ele estava sendo projetado
para competir no programa de TV " Jeopaydy”. Em sua primeira tentativa, so
acertou cerca de 15% das perguntas, mas depois conseguiu vencer concorrentes

humanos regularmente.

2010: A Siri, uma assistente pessoal inteligente, foi lancada como um aplicativo
do iPhone e depois integrada como parte do i0S. Ela é resultado de um esforco do
Centro de Inteligéncia Artificial da SRI International. Seu mecanismo de reconhe-
cimento de fala foi fornecido pela Nuance Communications; a Siri usa tecnologias

avancadas de machine learning.
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e 2012: O Google langou o chatbot Google Now. Originalmente seu codinome era
"Majel”em homenagem a Majel Barrett, esposa de Gene Roddenberry e voz dos
sistemas de computador da franquia Star Trek; Também recebeu o codinome ” As-

sistant”.
e 2014: A Amazon lancou a Aleza.

e 2015: Cortana, assistente virtual criada pela Microsoft. Cortana pode criar lem-
bretes, reconhecer voz natural e responder a perguntas usando informacoes do me-
canismo de busca Bing. Seu nome vem de uma personagem de inteligéncia artificial

ficticia da série de videogame Halo.

e 2016: Em Abril de 2016. o Facebook anunciou uma plataforma de bot para o
Messenger que incluia APIs de construcao de chatbots para a interacao com os
usuarios. Melhorias posteriores incluiram bots que participam de grupos, telas de
pré-visualizacao e recurso de leitura de QR por intermédio da funcionalidade de

camera do Messenger para levar os usuarios diretamente para o bot.

Em Maio de 2016, o Google revelou seu bot ativado por voz concorrente do Amazon

FEcho chamado Google Home na conferéncia de desenvolvedores da empresa.

e 2017: O Woebot é um agente conversacional que nos ajuda a monitorar nosso
humor, a nos conhecer melhor e a nos sentir bem. Ele usa uma combinagao de
técnicas de NLP (Natural Language Processing), habilidades psicoldgicas (terapia

cognitivo-comportamental) e senso de humor para tratar a depressao.

1.3 COVID-19

Em Dezembro de 2019 houve uma aglomeragao de casos de pneumonia na China.
Pesquisas concluiram que a origem tratava-se de um virus desconhecido, conhecido atu-
almente como ” 2019 Nowvel Coronavirus”. Coronavirus é um grande grupo de virus que
consiste em um nucleo de material genético envolto por um envelope de picos de proteinas

Y

dando uma aparéncia de coroa, do latim ”corona”. Ha diferentes tipos de coronavirus

que geram sintomas respiratorios e gastrointestinais.
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é fornecer uma ferramenta informativa sobre doencas
infectocontagiosas. A aplicagao se restringe tendo como foco a doenga causada pela 2019

n-Cov, entretanto pode-se extender o uso para doencas como sarampo e dengue.

A ferramenta é proposta como um chatbot conversacional que é capaz de reconhecer
as intencoes e entidades na fala do usudario, obter a informacao solicitada e fornecé-la de
forma apropriada. O Watson Assistant é a plataforma utilizada para a criacao do agente

conversacional.

Dados numéricos como ntmero de pessoas infectadas e niimero de casos que vieram
a 6bito sao atualizados segundo o hitps://www.worldometers.info/, permitindo procurar
informacgoes com linguagem natural. Utiliza-se a biblioteca covid-daily, a qual realiza o
web scraping do Worldometers para extrair informacoes de graficos, tabelas e textos. Os

dados sao tratados utilizando bibliotecas da linguagem python como o pandas e numpy.

Outra aplicacao consiste no combate a Fake News, aplicando-se modelos que verificam
se uma determinada noticia é verdadeira ou falsa. Para tal, criou-se um modelo de
predi¢ao baseado em aprendizado supervisionado que foi treinado com um conjunto de
noticias especificas sobre a COVID-19. O tratamento e a classificacao dessas informacoes
sao aplicadas a um algoritmo de machine learning no scikit-learn para o aprendizado da
aplicacao. A aplicacao desse tipo de sistema é abrangente, podendo ser utilizada para fins

educacionais, sociais e economicos.



PARTE I1

ESTADO DA ARTE
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3 TERMINOLOGIA E FERRAMENTAS SOBRE
CHATBOTS

Atualmente os chatbots possuem limitagoes. Geralmente sao aplicados em tarefas
repetitivas que demandam analise ou busca de dados e que possam ser automatizadas
e resolvidas. Existem varios frameworks utilizados para construcao chatbots e seu uso
para contrugao de chatbots é analisado em [3]. Os mais conhecidos sao o Dialogflow e
o Watson Assistant. Assim, apresenta-se uma breve introducao dos termos de agentes
conversacionais e uma breve comparacao entre as caracteristicas do Dialogflow e Watson

Assistant.

3.1 Natural Language Processing

O Natural Language Processing (NLP) é uma érea da inteligéncia artifical que permite
que os computadores analisem e entendam a linguagem humana. O Natural Language Un-
derstanding (NLU) expressa a habilidade de uma maquina entender a linguagem natural

da forma fornecida pelos humanos. Alguns avangos em NLP sao discutidos em [4].

Os desafios de desenvolver agentes conversacionais que se assemelham a humanos
segundo [5] sdo grandes. O trabalho sugere que os agentes podem ser inspirados em
didlogos humano-humano, mas nao precisam necessariamente imita-los. Podem haver
areas de aplicagao especificas nas quais a conversa pode ser apropriada, se nao essencial,
entre seres humanos e agentes, particularmente em areas como assisténcia médica e bem-

estar, onde as nuances de contextos e dados demograficos precisam ser consideradas.

3.2 Intencao

Quando se cria uma experiéncia de conversa, a primeira tarefa é compreender sobre o
que o usuario esta falando. Intencao é a maneira de identificar o que o consumidor final

quer. Cria-se uma intengao para qualquer coisa que o usudrio possa solicitar como um pe-
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dido de uma pizza, agendamento de consultas médicas, ou solicitacao de uma informagcao
em um banco de dados. Para cada intencao, é preciso providenciar as varias maneiras
pelas quais o usudrio ird comunicar seu desejo. Chama-se isso de frases de treinamento.

Deve-se providenciar também como a aplicacao ira responder a essas solicitagoes.

E possivel criar agentes conversacionais que sao capazes de compreender e respon-
der a varios idiomas. Conforme as pessoas utilizam o agente, pode-se incorporar o que
elas dizem a essas intencoes como exemplos de treinamento, como um procedimento de

aprendizado.

Para uma dada intencao, podem-se adicionar intencgoes follow-Ups que serao somente
acionadas depois de a intencao inicial ter sido ativada. Pode-se usar isso para combi-
nar sequéncias como Sim/Nao numa resposta a uma pergunta especifica. Fazendo-as
especificas para cada intengao, evita-se combinagdes erradas de Sim/Nao durante a con-

versa, auxiliando na organizagao da estrutura do didlogo.

As intencoes Fuallback sao acionadas se a entrada do usuario nao combina com alguma

intencao existente. Pode-se usa-las para guiar o usuario na direcao correta do didlogo.

3.3 Entidade

Quando um usudrio expressa sua intengao, € comum ele querer que o agente realize
acoes com as informacoes especificadas. E importante identificar elementos como datas,
horarios, nomes e nimeros. Entidades sao utilizadas para extrair esse tipo de informagcao
a partir da fala do usuario. Existe uma lista do proprio sistema com algumas entidades
comuns como data, nimero e horario. E possivel também criar uma lista propria de pala-
vras ou frases que se assemelhem com um dado conceito como por exemplo um conjunto

de siglas, ou acronimos.

3.4 Controle da Conversa

Conversa ¢ o processo em que duas pessoas negociam significado e compreensao através
de sua interacao. Ha dois tipos de didlogos que é preciso considerar: dialogos lineares e

nao-lineares.

Diélogos lineares sao usados no processo de coletar toda informagao necessaria para

completar uma agao solicitada como agendar uma reuniao ou finalizar um pedido.
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Imagine que se solicita a um agente para agendar o reparo de uma bicicleta. Antes do
agente conseguir ajudar o usuario, é preciso que aquele saiba algumas informagoes como
o tipo do servico solicitado, data e horario. E possivel que o usuario providencie essas
informagoes em uma unica declaracao. Entretanto, se o usudrio colocar apenas algumas

informacoes, é necessario um procedimento de validagao.

Diélogo linear funciona somente quando h&d um conjunto especifico de fatos que de-
sejamos coletar. Didlogos nao-lineares é algo mais préximo a um didlogo real em que o

assunto pode variar dependendo da mudanca do contexto da conversa.

Quando um usuédrio diz algo, isso é interpretado no contexto do que foi dito anterior-
mente. Suponha que durante a conversa hé duas perguntas de Sim/Nao que foram feitas.
Para compreender qual pergunta estd sendo respondida e em que ponto da conversa se

esta, o chatbot usa o conceito de contexto.

3.5 Contexto

Contextos sao variaveis utilizadas para armazenar informacoes com o objetivo de
auxiliar na distin¢ao de ambiguidades e tornar o didlogo mais personalizado. Cada plata-
forma aborda contexto de formas diferentes. Alguns exemplos de contexto sao: periodo
da conversa (manha, tarde, ou noite), nome do usuério e o assunto do didlogo em um

determinado instante.

3.6 D:zialogfiow

Segundo a documentacao no Google Cloud Platform,” O Dialogflow é uma plataforma
de processamento de linguagem natural que facilita o design e a integracao de uma in-
terface do usuario conversacional com apps para dispositivos moveis, aplicativos da Web,
bots, sistemas de unidade de resposta audivel etc. Usando o Dialogflow, é possivel fornecer
maneiras novas e atraentes para os usudrios interagirem com seu produto. O Dialogflow
pode analisar varios tipos de entrada de seus clientes, incluindo entradas de texto ou
audio (como de um smartphone ou gravagao de voz). Ele também é capaz de responder
aos seus clientes de vérias maneiras, seja por meio de texto ou com fala sintética” [6].
Por se tratar de um servico que estd ha um tempo no mercado, seus algoritmos de pro-
cessamento de linguagem natural nao sao os mais atualizados de acordo com a tecnologia

atual disponivel. Isso gera uma lentidao consideravel no tempo de resposta e requisigoes
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via protocolo HTTP.

O Dialogflow permite a marcacao de entidades através de uma ferramenta chamada

de text-annotation, conforme as Figuras 4 e 5.

9% How many active cases in 25 February 20207

%% How many deaths in 8 March 20207

99 How many countries had more than 100 critical cases in 7 April 20207
9% How many have been infected since March 2020 in Brazil?

%% How many cases are there in Spain since March 20207

9% How many are infected in the USA and the UK?

Figura 4: Exemplo de Text annotation no Dialogflow.

ENTITY @ ALUE - PROMPTS @

E RED @ £ -Q 0
) [@dataTyp or

dataType g l:'

~ ([@sys.gec-
[ geo-count country

P ({@compar -
] FormBarEt ator tor L]

o @questio Squestion B

D questionT nType ype D
D dateperi @sys.date Sdate-peri D B

aiepena -period od

Figura 5: Entidades identificadas com Text annotation no Dialogflow.

O Dialogflow suporta mais de 20 idiomas e todos possuem esse recurso. Além disso,

o Dialogflow possui trés tipos de entidades:

e Entidade do Sistema: abrangem casos de uso comum como nimeros, datas, quanti-

dades com unidade, contatos, nomes e localidades.

e Entidade do Desenvolvedor: permitem definir uma prépria entidade baseada numa
lista de palavras no Console, na API, ou adicionada através de um arquivo CSV.

Cada palavra da lista sera reconhecida pela entidade. E possivel incorporar sinonimos
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se houver varias maneiras de se referir a um determinado topico. Pode-se ainda criar
entidades compostas que combinam varias entidades para descrever conceitos com

varios atributos.

e Entidades de Sessao: podem ser definidas por uma secao especifica do usuario. Elas
permitem relacionar coisas que sao transientes como detalhes de uma requisicao
anterior do usuério, ou uma lista das principais promocoes de uma loja perto da sua
localizacao. Essas entidades expiram apds 10 minutos de conversa. Elas sao criadas

programando via API.

O Dialogflow também diferencia as entidades @sys.number (nimeros cardinais) e
@sys.ordinal (numeros ordinais). O servigo da Google também providencia uma entidade

para localizagao, denominada @sys.geo-country.

Contextos no Dialogflow sao semelhantes aos contextos de linguagem natural. Para
interpretar uma sentenca, é necessario conhecer informacoes anteriores. Contextos sao

muito utilizados para controlar o fluxo de uma conversa.

No Dialogflow existem dois tipos de contextos: entrada e saida. Os contextos de
saida controlam contextos que estao ativos, ou seja, quando uma intencao é reconhecida
e acionada, todos os contextos de saida correpondentes a ela sao ativados. Os contextos
de entrada controlam a correspondéncia da intencao. Enquanto os contextos estiverem
ativos, o Dialogflow ird acionar intengoes relacionadas com os contextos de entrada que

pertengam ao conjunto de contextos ativos no momento.

Quando uma intengao com contexto de saida é correspondida, seus valores de parametro
coletados podem servir como armazenamento temporario com referéncias de parametro
para contextos ativos. Esses valores podem ser acessados durante a correspondéncia fu-
tura da intengao, enquanto o contexto permanecer ativo. Cada contexto ativo tem uma
duracao que define o nimero de interagoes em uma conversa para os quais o contexto
permanece ativo. No Dialogflow os contextos expiram apods 20 minutos ativados. Quando
um contexto de saida é ativado por meio do acionamento de uma intencao, o tempo de

expiragao é redefinido.
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2
Checkinglnfo “Tell me about my
intent checking account.”

"What information do 3
=  you need for your
checking account?

- "My balance.”

i
CheckingBalance
intent

"Your balance is 6
\/ $1000."

Figura 6: Diagrama do funcionamento de Contexto no Dialogflow.

Checking context active

Fonte: https://cloud.google.com/dialogflow/docs/contexts-overview

A Figura 6 ilustra o funcionamento de contexto. Quando o usudrio solicita uma agao,
a intencao correspondente é acionada. Essa intencao tem um contexto de saida, para que o
contexto seja ativado. O agente solicita uma informagao mais especifica sobre a intengao,
obtendo a respectiva resposta do usudrio. Com essa informagao, o Dialogflow aciona
outra intencao que se relaciona ao contexto de entrada caracterizado pela informacao que
o usuario forneceu. Finalmente, o sistema executa as consultas necessarias no banco de

dados e retorna a resposta desejada para o usuario.

O Dialogflow proporciona integragao com varias plataformas entre elas, Google As-
sistant, Slack, Telegram, Facebook Messenger, Twitter, Twilio e Skype. Também possui

canais de texto e fala e integracao Web e mobile.

A versao para lingua inglesa possui funcionalidades adicionais. A mais interessante é
o recurso de Knowledge Base, capaz de adicionar arquivos .csv, .json, ou .html para criar
uma FAQ. O Dialogflow também possui o recurso de slots, que sao campos de preenchi-
mento para coleta das informagcoes necesséarias para o chatbot realizar uma determinada
acao. Um exemplo sao as informagoes necessarias para um pedido de uma pizza como
sabor, tamanho, quantidade, endereco, etc. A integracao com outras aplicagcbes pode ser

realizada através de Webhooks.

Em Setembro de 2020 a Google anunciou uma versao mais atualizada desse servigo. O
chamado Dialogflow CX funciona baseado no conceito de maquina de estados e possui as
implementagoes mais atuais de processamento de linguagem natural. Porém, o Dialogfiow

CX existe apenas na versao inglesa e seus recursos sao limitados quando comparados ao
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servigo anterior ainda vigente.

3.7 Watson Assistant

O Watson Assistant é uma plataforma de TA de conversacao que ajuda a fornecer aos
clientes respostas rapidas, diretas e precisas as perguntas, em varios aplicativos, disposi-
tivos ou canais. Ele possui uma maneira intuitiva de organizar o didlogo através de uma

arvores de nés, conforme a Figura 7. Ele é um servico alocado na IBM Cloud.

o)
Wealrn -
Welcome .
A welcome

1 Responses [ 0 Context Set / Does not return
. .
#Personal_welcome .
1 Responses /0 Context Set / Does not return
Worldometers .
15 Dialog nodes | Does not return

findValue_Period .
> #findValue && @sys-date.range_link

2 Responses [ 1 Context Set [ Skip user input / Return allowed

Figura 7: Exemplo de uma arvore de nés do Watson Assistant.

E possivel agrupar as intengoes que fazem parte de um mesmo assunto em pastas.
A ferramenta de text-annotation estd presente somente na lingua inglesa. Entretanto,
o algoritmo de processamento de linguagem natural do Watson possui menor tempo de

resposta e apresenta as tecnologias mais atuais.

O Watson Assistant nao possui intencoes follow-Ups. O controle de didlogo pode ser
realizado através da relacao dos noés da arvore. Um determinado né pode possuir nos

filhos, conforme a Figura 8.
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#General_Greetings

1 Responses [ 0 Context Set [ Does not return

true

2 Responses [ 2 Context Set [ Return allowed

Figura 8: Relagao entre nés da arvore no Watson Assistant.

Cada né é ativado somente se atender a um requisito, podendo ser o reconhecimento de
uma intengao, entidade, variavel de contexto, ou expressoes logicas. Existe a possibilidade
de direcionar o didlogo para um né especifico e implementar funcionalidades de Webhook

e Slots.

O Watson Assistant organiza as entidades em duas categorias: as do sistema e as cri-
adas pelo usudrio. A solucao da IBM nao possui entidade para localizacao até o momento
da conclusao do presente trabalho. Além disso, nao existe diferenca entre as entidades de
numero cardinal e ordinal, sendo que ambos estao inclusos na entidade @sys-number com
a diferenca de que cada uma possui um modificador diferente. Dessa forma, utilizando
métodos de linguagem de expressao é possivel determinar o tipo da variavel de contexto
dada [7].

Cada bot é chamado de Assistant no Watson. ”Um assistente é um robo cognitivo
para o qual vocé inclui qualificacoes que permitem que ele interaja com seus clientes
de maneiras tteis” [7]. Cada Assistant apresenta apenas uma Skill, ou qualificagdo de
didlogo. "Uma qualificagao de didlogo é um contéiner para os artefatos que definem o

fluxo de uma conversa que seu assistente pode ter com seus clientes” [7].

Contextos no Watson Assistant nao expiram de acordo com as rodadas da conversa, ou
tempo de ativagao. Uma vez que sao armazenados numa variavel especifica e determinada
pelo usuario, o contexto pode ser aplicado em qualquer né. Portanto, diferentemente do

Dialogflow, no Watson Assistant nao existe contextos de entrada e saida.

O Watson Assistant suporta um pouco mais de 10 idiomas, oferecendo canais de texto
e fala e integracoes Web, mobile e com outras aplicacoes como Slack, Facebook Messenger
e Wordpress. Por se tratar de um servico, o Watson Assistant possui trés planos de

assinatura.
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4 FAKE NEWS

Fake News, definidas pelo New York Times como ”"uma histéria inventada com a
intencao de enganar”, muitas vezes para um ganho secundario, sao sem divida um dos
desafios mais sérios que a industria da noticia enfrenta atualmente. Em uma pesquisa da
Pew Research [8] em dezembro, 64% dos adultos norte-americanos disseram que ”noticias
inventadas” causaram ”muita confusao’sobre os fatos dos eventos atuais. A Figura 9
mostra a procura pelo termo fake news nos tultimos cinco anos. Os dois momentos de
pico referem-se, respectivamente, a eleicao presidencial para presidéncia da Republica do

Brasil em 2018 e a disseminacao do coronavirus ao redor do mundo.

|4

o <

Interesse ao longo do tempo

Observacio

Figura 9: Procura pelo termo fake news no Google.
Fonte: https://trends.google.com/ Acessado em: 28/09/2020

A definicao mais utilizada atualmente é a concebida por Claire Wardle [9], em que as

disfungoes da informagao sao separadas em trés categorias:

1. Misinformation: ocorre quando uma noticia falsa é criada sem a intencao de
causar dano. Geralmente é devido a erros na data e mas traducoes. Possui também
uma origem social, que ¢ a de quando uma satira ou ironia € levada a sério por parte

do leitor.

2. Mal-information: sao noticias verdadeiras com o intuito de causar dano. Alguns

exemplos sao os dicursos de 6dio e vazamentos de documentos confidenciais.
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3. Desinformation: sao noticias falsas com o propédsito de prejudicar.

Dentre essas disfuncoes estao destacadas sete maneiras de manifestacao:

Misinformation | Desinformation | Mal-information

Satira ou parddia X

Falsas conexoes X X

Conteudo enganoso X

Falso contexto X

Contetdo impostor X

>

Contetido manipulado

Conteudo fabricado X

4.1 Difusao de uma noticia

As noticias provenientes de fontes confidveis passam por um processo de producao.
Quando um fato ocorre, existe uma fonte, onde é realizada a apuracao do evento. O
resultado dessa apuracao é convertido em um texto pelo jornalista e direcionado a fonte
disseminadora, que sao os jornais, revistas, blogs, etc. Nessa etapa ocorre a verificagao
das informacoes, refinamento através de figuras, graficos e tabelas. Por fim, ocorre a

publicacao desse contetido nos veiculos de comunicacao como websites e redes sociais.

Segundo Wardle [9], as fake news passam por um processo com mais elementos.
Inicialmente, a mensagem é criada, porém nao provém de uma fonte confiavel, ou foi
apurada com rigor. FEssa mensagem é transformada em um produto de midia e, em
seguida, distribuida, ou feita publica. Essas fases se conectam e interagem através de trés

elementos: agentes, mensagem e interpretador.

O agente é responsavel pela etapa inicial de criagao da mensagem, ou noticia. Depen-
dendo da etapa, ele possui caracteristicas diferentes. Wardle sugere as seguintes perguntas

para compreendé-lo:

Que tipo de ator ele é7

Quais sao suas motivagoes?

Tem a intengao de enganar?

Tem a intencao de causar dano?
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e Qual audiéncia ele quer atingir?

A mensagem pode ser comunicada oralmente, através de textos, ou materiais de audio

ou visuais. Algumas caracteristicas importantes sao:

Quao duravel é a mensagem?

Quao acurada é a mensagem?

A mensagem esta se passando por uma fonte confiavel?

Qual é o publico para o qual a mensagem ¢é direcionada?

O interpretador é responsavel por entender a mensagem. Sua compreensao ¢ influen-

ciada por fatores como status sociocultural, posicoes politicas e experiéncias pessoais.

Segundo Collier [10], a exposi¢do constante ao termo fake news resulta em niveis
menores de confianca na midia e um aumento na dificuldade do reconhecimento de noticias

verdadeiras.

O processo de avaliacao da veracidade de uma noticia pode ser dividido em etapas.
Um primeiro passo para identificar noticias falsas é entender o que outras organizacoes

de noticias estao dizendo sobre o assunto.
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5 PYTHON LIBRARIES

5.1 Web Scraping

Web scraping é a maneira de extrair informacao sem interagir com uma APl Em
geral, um programa faz uma requisicao de uma pagina da web, analisa a resposta e extrai
a informacao desejada. Isso permite extrair um grande volume de informagao de varias
paginas rapidamente. Para realizar o web scraping os dois pontos essenciais sao a capa-
cidade de realizar requisicoes HTTP e de manusear o conteudo da pagina em HTML e

Javascript.

5.1.1 covid-daily

A biblioteca covid-daily [11] fornece facil manuseio das informagoes disponiveis no site
Worldometers sobre o coronavirus. Como uma das fontes de informacao popular sobre a
doenca, o Worldometers foi escolhido como ponto inicial de extracao de informagoes e o
covid-daily permite acessar as informagoes do site sem ter que se preocupar com mudancgas
constantes de estrutura que o site pode sofrer. A biblioteca permite acessar as informacoes
gerais na tabela principal do Worldometers e também as informacoes individuais de cada

pais, o que atende as necessidades do projeto.

5.2 scikit-learn

O scikit-learn [12] é uma biblioteca de aprendizado de maquina para Python com
suporte para aprendizado supervisionado e nao supervisionado. Ele fornece ferramentas
ajuste de modelo, pré-processamento de dados, avaliagao de modelos e outras utilidades.
Uma vantagem ¢ a disponibilidade de diversos modelos prontos para classificadores como
Gaussian Naive Bayes, Logistic Regression e Support Vector Machine. Ferramentas de
processamento de texto também estao presentes na biblioteca como tokenizacgao, occurance

counting e term frequency—inverse document frequency. Assim, a biblioteca proporciona
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um ambiente completo para classificadores de fake news.

5.3 Paickle

Pickle é uma biblioteca de Python que permite a serializacao e desserializacao de
objetos Python. O objeto é transformado em byte stream e é uma maneira de salvar um

classificador treinado.
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6 ALGORITMOS DE CLASSIFICACAO

6.1 Regressao Logistica

A regressao logistica é um algoritmo que lida com problemas de classificacao, ou seja,
é utilizado para categorizar uma variavel em diversas classes. A base da regressao logistica
reside nos conceitos de probabilidade e estatistica. Essa regressao mede a relacao entre
a variavel dependente categoérica e uma ou mais variaveis independentes, estimando as
probabilidades usando uma funcao logistica. Os resultados da analise ficam contidos no
intervalo entre 0 e 1. Esse algoritmo é muito utilizado, por exemplo, em previsao de riscos.

Ha& varios tipos de regressao logistica: binomial, ordinal e multinomial.

e Regressao logistica binomial: os objetos sao classificados em dois grupos ou

categorias;

e Regressao logistica ordinal: trabalha com o conceito de categorias ordenadas,
ou seja, os objetos sao classificados de acordo com classes que possuem um ordem

pré-determinada;

e Regressao logistica multinomial: os objetos sao classificados em categorias que

nao possuem ordem entre si.

A regressao logistica possui vantagens como facilidade para lidar com variaveis inde-
pendentes categéricas, fornecimento de resultados em termos de probabilidade, requeri-

mento de pequeno niimero de suposicoes e alto grau de confiabilidade.

6.1.1 Funcao logistica

Na regressao logistica, a probabilidade de ocorréncia de um evento pode ser estimada

diretamente. No caso particular da regressao binomial e de haver um conjunto de p
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varidveis independentes X;,Xs, ..., X, o modelo de regressao logistica pode ser descrito

da seguinte forma:

1
PY =y) = T (6.1)
onde,
g(fl]) = Bo + Ble + -+ Bpo (62)
Os coeficientes By, ..., B, sao estimados a partir do conjunto de dados utilizando o

método da maxima verossimilhanca, em que se encontra uma combinagao de coeficientes
que maximiza a probabilidade da amostra ter sido observada. A curva da regressao
logistica possui a forma de uma sigmoide, conforme a Figura 10. Ela possui, portanto, as

seguintes propriedades:

lim PY =y) =1

g(z)—+o0

i m o IJ".‘ .$' .. '.s I..ﬁ :
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Figura 10: Curva sigmoide de Regressao Logistica.
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6.2 Naiwve Bayes

O Naive Bayes é um algoritmo que permite replicar a logica do classificador de
Bayes quando nao é conhecida a distribuicao dos parametros e rétulos. A distribuicao
é estimada assumindo a hipdtese de que dado o rétulo, as probabilidades de cada par
de parametros sao independentes. Ele é um algoritmo popular que obteve sucesso na
classificagao de documentos e no filtro de spam. A descricao a seguir do algoritmo foi

baseada na documentacao do classificador no scikit-learn.

De acordo com o teorema de Bayes:

P(y)P(zy,...,2, | y)

P X)) = 6.3
(y|$1, y L ) P(l‘l,...,l’n) ( )
Utilizando a hipotese de independéncia dado o rétulo:
P e, Xy) = 6.4
(y|$17 7:1:) P(xl,...,xn) ( )
Para todo i, a equacao pode ser escrita como:
P(y)P(xla ey Ty | y)
P ce X)) = 6.5
(y|$17 y & ) P(ZEl,...,ZL‘n) ( )
Como P(z1,...,x,) é constante dado a entrada, a regra de classificacao fica:
i=1
[ (6.6)

n

§ = argmax P(y) [1 PGy,
i=1

e utiliza-se estimacao mazimum a posteriori (MAP) para estimar P(y) e P(x; | y) com

P(y) a frequéncia relativa de y nos dados de treinamento.

H4 diferentes tipo de classificadores Naive Bayes de acordo com a distribuigao assu-
mida para P(x; | y). Como exemplo, para o classificador Naive Bayes gaussiano

P(z; | y) = ! > eXp (—M) (6.7)

2
27my 20y

e os parametros oy e p, sao estimados com maxima verossimilhanga.
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6.3 Support Vector Machine

Support Vector Machines (SVMs) sao modelos de aprendizado supervisionado que
também sao populares para o problema de classificacao. O SVM constréi um hiperplano
ou conjunto de hiperplanos que pode ser usado para dividir o espaco entre os rétulos.
Quanto maior a distancia entre o hiperplano e os pontos de treinamento mais proximos
a margem, menor o erro de generalizacao. A descrigao a seguir do algoritmo foi extraida

da documentacao do classificador no scikit-learn.

O problema de classificacao pode ser descrito como, dado vetores de treinamento
z; € RP i=1,...n com dois rétulos e um vetor y € {1, —1}", o objetivo é achar w € RP
e b € R de tal maneira que a predi¢io dada por sign(w?¢(x) + b) esteja correta para a

maioria das amostras.

O Support Vector Classifier (SVC) resolve o problema
min lew + Czn: i
w,b,¢ 2 Py ‘

sujeito a y;(wl o(x;) +b) > 1 — G,

G>0i=1,...n

A margem é maximizada ao minimizar ||w||*> = wlw, ao passo que uma penalidade
é imposta quando uma amostra é classificada errado ou dentro da margem da fronteira.
Para o caso em que os rotulos nao sao perfeitamente separaveis por hiperplanos, ha uma
tolerancia de distancia de (; da margem de fronteira. O termo C' controla o peso da

penalidade e serve como uma parametro de regularizacao inverso.

Um problema que acompanha o anterior é
1oy T
min —a” Qo — e’ «
a 2
sujeito a y o =0 (6.9)
0<y; <Cii=1,...,n
onde e é o vetor de uns e ) é uma matrix positiva semidefinida n por n, Q;; = yy; K (x;, x;),
onde K (z;,z;) = ¢(z;)"¢(z;) é o kernel. Os termos a; sao chamados de coeficientes duais

e possuem limite superior C'.

Ao resolver o problema de otimizacao, a saida da funcao de decisao para uma amostra
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ZS:V yioi K (w3, ) + b, (6.10)
1€

e o sinal corresponde ao rotulo predizido. Somente é necessario somar os vetores de

suporte (amostras no inteior da margem), pois os coeficientes duais «; sdo nulos para as

demais amostras.

6.4 Random Forest

O modelo de Random Forest é um outro modelo popular para a classificacao de texto.
Ele é composto por diversas arvores de classificacao, que por sua vez, sao conjuntos de
splits, ou decisoes de como separar os dados. Apds passar pelos splits e chegar na folha,

o rotulo do dado é determinado.

A maneira de criar a arvore é com estimacao do melhor split local com o calculo de
entropia, ganho de informacao e razao de ganho ou com a utilizacao do Gini index. Os
splits sao definidos até que os dados de treino nos ultimos nés da arvore sejam homogéneos
ou sejam pequenos. Uma arvore de classificacao apresenta overfitting para os dados de
treinamento e para melhorar o seu desempenho foram concebidas as bagging trees e o

random forest.

A bagging tree é um modelo em que sao treinadas diversas arvores de classificagao e
o rétulo é escolhido com a média das arvores, o que reduz a variancia. Ainda, se para
a escolha dos splits somente um subconjunto das features for considerado, o resultado
é uma random forest. Como os modelos anteriores, o scikit-learn possui um modelo de

random forest.
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7 METODOLOGIA

Foi definido o Watson Assistant como a plataforma para a construcao do chatbot,
uma vez que possui o menor tempo de resposta, maior facilidade com integragoes com
outros servigos da IBM Cloud, o algoritmo de processamento de linguagem natural mais
acurado e atualizado, uma interface intuitiva e apresenta maior flexibilidade no manuseio

das intencoes, entidades, fluxo de conversa, contextos e chamadas de webhook.

O chatbot é composto pela integracao do Watson Assistant com aplicacoes em Python.
O Watson Assistant recebe o input do usuario e identifica a intencao que mais se assemelha
a frase do usuario e as entidades presentes. Em casos em que essas informagcoes precisam
ser processadas, elas sao enviados para uma aplicagao em Python, através do webhook,
onde ocorre o seu tratamento. Os casos em que isso ocorre sao dois, o usuario pode
requisitar uma informacao pontual sobre o coronavirus ou verificar a veracidade de uma
noticia. Em relacao as outras funcionalidades, o Watson Assistant é capaz de responder

sem necessidade de aplicagoes de suporte.

Para a a situacao em que o usudrio requisita uma informagao pontual sobre o coro-
navirus, a aplicagao deve consultar o covid-daily e extrair as informacoes necessérias para
responder o usudrio. Essas informagoes possuem natureza quantitativa como nimeros de
casos, mortes e casos ativos até o momento. Para cada informacao quantitiva presente no
Worldometers foi criada uma intencao. Isso auxilia na localizacao da informacgao desejada

pelo usudrio e permite a formulacao da resposta a ser devolvida para o Watson Assistant.

Para a situacao em que o usuario deseja verificar a veracidade de uma noticia, uma
aplicacao que possui um algoritmo de classificacao de noticias é chamado. O usuario
insere o titulo e o corpus de uma noticia na web e o algoritmo retorna a classificagao da
mesma. Como atributos, utilizam-se o titulo da noticia e o corpus do texto no modelo de

aprendizado supervisionado.
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7.1 Arquitetura

Um bot especialista possui conhecimento sobre um dominio especifico e pode responder
perguntas relacionadas a ele. No Watson Assistant, cada bot especialista é equivalente a
uma skill. Se um usudrio desejar ter uma conversa entre dominios, ele tera que alternar
entre os diferentes bots. Existem cendrios em que um usudrio deseja ter uma conversa
envolvendo varios dominios como por exemplo durante um planejamento de uma viagem.
Nessa situagao o usudrio pode querer consultar a previsao do tempo e reservar um voo.
Para permitir a mudanca de dominio durante a conversa, propoem-se a arquitetura de

multi-agente, inspirada em [13], conforme a Figura 11.

Node js Agent Bot
- —>
User
General Fake News
Information Bot
Bot Personality Recorded Data
Bot Bot

Figura 11: Arquitetura de Bot Multi-Agente.

A arquitetura consiste em um bot de interface, chamado de Agent Bot, e outros bots

de dominio especificos, chamados de skills. O funcionamento ocorre nas seguintes etapas:

1. O usudrio acessa a aplicagao e envia uma mensagem.

2. O aplicativo Nodejs envia a mensagem do usuario para o Agent Bot. Em seguida, o
Agent Bot determina a inten¢ao da mensagem e responde com os detalhes especificos

da skill para a qual a mensagem precisa ser redirecionada

3. O aplicativo Nodejs envia mensagem para a skill especifica. FEla responde para o

aplicativo Nodejs, imprimindo a resposta.
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7.2 Skills

7.2.1 Agent Bot

O Agent Bot apresenta todas as frases de treinamento das skills, armazenadas nas
respectivas intencoes. Dessa forma, maximiza-se a correspondéncia do input do usuario
com a skill responsavel pela intencao. Em cada né da arvore do Agent Bot que aloca uma
skill é setado duas variaveis de contexto. A primeira é responsavel por informar o nome
da skill para a qual a mensagem do usuario estd sendo direcionada. A segunda é uma
variavel booleana que verifica se a mensagem deve ser redirecionada para outra skill ou

nao.

7.2.2 Personality

A skill de personalidade foi criada para aproximar o comportamento do CovidBot
ao de uma pessoa. Ela é encarregada de cumprimentar o usuario, se despedir, descrever
o proprio bot e outras funcionalidades para preencher a conversa, como contar piadas,
consolar o usuario, agredecer elogios. Para cada situagao foram criadas as intengoes e

didlogos apropriados, sem a necessidade de uso de entidades.

As intengoes da skill de personalidade sdo 21 ao todo. Para cada intencao devem ser
definidos o nome dela e as frases de treinamento. Isso é suficiente para que, quando um

usudrio escrever um input similar a uma das frases de exemplo, a intencao correta seja

selecionada.

I:‘ Intents (21) T Description Modified T. Examples Tl
[ #General_Agent_Capabilities Request capabilities of the bot. 13 days ago 34

[0 #General_Ask_About_Fake News 3 days ago 5

D #General_Ask_About_FAQ an hour ago 5

O _Recorded_Data 13 days ago 5

[ #General_Ending End the conversation. 13 days ago 37

[0 #General_Feelings 13 days ago 4

Showing 1-21 of 21 intents 1~ 1oflpages

Figura 12: Intencoes da Personality skill.
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Lastupdated: 13 daysago b T Q. B Tryit

Intent name

# General_Agent_Capabilities

Name your intent to match a customer's guestion or goal

Description (optional)

Request capabilities of the bot.

Recommended examples | plus

User example recommendations makes it
easier to identify new phrasing for your
intents. Watson Assistant will recommend
new user examples. Learn more

User example

Show recommendations

Add unique examples of what the user might say. (Pra fip: Add at least 5 unique examples to help Watson understand)

Add example

User examples (34) T

Can you please give me a list of the types of things you can help me with?

Can you tell me what services you are able to help me with?

o o o o

Do you have a list of things I can talk to you about?

(I Annotate entities What's this?

Added T]

13 days ago

13 days ago

Figura 13: Interface de criagao e modificagao de intencao na personality skill.

Para finalizar a skill de personalidade é necessario criar os nés do dialog. Para cada

intencao ¢ criado um né com condicao de entrada, contexto e resposta. Para a persona-

lidade, a condicao de entrada é a identificagao da intencao correspondente. Em seguida,

¢é atribuido o valor "agent” para a variavel de contexto destination bot, o que atribui a

responsabilidade de receber o proximo nput do usudrio para o Agent Bot. Finalmente, a

resposta a ser devolvida é definida.
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If assistant recognizes

#General_Who_Are_You [

Then set context

Variable Value
destination_bot "agent" T
Add variable +

Assistant responds

= ~
Text s ]
I'm CovidBot, your personal assistant for COVID-19. Nice to meet you!! @) What can I do for o
you?

Figura 14: Interface de criacao e modificacao de né do didlogo na personality skill.

Isso encerra a implementacao da personalidade do CovidBot. Para verificar o funcio-

namento dessa skill foi utilizado o o console de desenvolvimento.
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What is recorded data?

#General_Ask_About_Recorded_Data

Who created you?

#General_Who_Created_You

I was created by students of mechatronic engineering at
USP.

Use the up key for most re

Figura 15: Conversa no console de desenvolvimento na personality skill.

7.2.3 FAQ

A skill de FAQ tem como objetivo responder perguntas gerais sobre o covid-19. Ela
estd encarregada de informar sobre tépicos como o que é o COVID-19, sintomas da doenca,
uso de méascara e a existéncia de vacinas. A informacao utilizada para a implementacao
dessa skill foi proveniente de se¢oes de FAQ de diversas fontes confidveis como a faculdade
de medicina da universidade Johns Hopkins [14], a Organizagao das Nagoes Unidas [15] e

a Organizagao Mundial de satude [16].

Para cada par de pergunta e resposta selecionado foi necessario criar uma intengao
na skill de FAQ. Ao todo foram implementadas 52 intencoes, que abrangem tépicos como
contagio por pessoas sem sintomas, risco ao pedir comida por entrega, diferenga entre
COVID-19 e SARS, contaminagao por animais e a origem da doenca. O foco foi em

abranger diversos interesses e apresentar informagoes confiaveis.



Intents (52) T

o oooo o d

Showing 1-52 of 52 intents

Figura 16: Intencoes da FAQ skill.

7
Description Medified T1
#Are_antibiotics_effective_in_praventing_or_traa 12 days ago
#Are_there_any_medicines_or_therapies_that_ca 12 days ago
#Can_coronavirus_live_in_heat_Will_the_outbrea 12 days ago
#Can_coronavirus_live_on_objects 12 days ago
#Can_COVID-19_be_caught_from_a_person_whag 12 days ago
#Can_Covid-19_start_with_a_sore_throat 12 days ago

40

+ im) Create intent +

Examples Tl
12

10

w

w

1+~ 1oflpages

Com as intencoes prontas, foi criado um né de didlogo para cada uma. Assim como

para a personality skill, a condicao de entrada foi a identificagao da intencao correspon-

dente. Também foi atribuido o valor "agent”para a variavel de contexto destination bot

para direcionar a conversa para o Agent Bot. Por tltimo, a resposta a ser devolvida para

o usudrio é a resposta encontrada na FA(Q) com a pergunta correspondente.

If assistant recognizes

#What_is_COVID-19 mf

Then set context

Variable

destination_bot

Add variable +

Assistant responds

Text

COVID-19 is the infectious disease caused by the coronavirus, SARS-CoV-2, which isa
respiratory pathogen. WHO first learned of this new virus from cases in Wuhan, People’s
Republic of China on 31 December 2019.

=

Figura 17: Interface de criacao e modificacao de né do didlogo na FAQ skill.

Para verificar o funcionamento esperado da skill foi utilizado o console de desenvol-
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vimento.

What is covid-19?

#What_is_COVID-19

Can I get covid from people without symptoms?

#Can_COVID-19_be_caught_from_a_perso...

The main way the disease spreads is through respiratory
«pelled by someone wh coughing. The risk of
ID-19 from someo 1 n mptoms at all is
ow. However, many people v “OVID-19 experience
only mild symptoms. This is particul rue at the earl
stages of the disease. It is therefore possible to catch COVID-
19 from someone who has, for example, just a mild cough and

does not feel ill.

Use the up for most recent

e e

Figura 18: Conversa no console de desenvolvimento na FAQ skill.

7.2.4 Recorded data

A skill Recorded data estd encarregada de responder perguntas sobre informacgoes
numeéricas relacionadas ao progresso do covid nos paises. Essas informagoes estao dis-

poniveis do site Worldometers e foram acessadas através da biblioteca covid-daily [11].

Os dados estao divididos nas categorias: casos totais, casos didrios, mortes, mortes
didrias, casos ativos e recuperagoes diarias. Também é possivel selecionar o dado de acordo
com o paifs e a data. A informacao é atualizada diariamente e os dados do dia atual estao

disponiveis.

O chatbot deve responder a perguntas de varios tipos. Inicialmente, restrigindo-se
a funcionalidade de obter informagcoes, é possivel classifica-las de acordo com o tipo de

dado a ser retornado. Para perguntas do tipo "Quando a Italia superou 300 casos con-
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firmados?”, a resposta é dada por um tempo especifico representado pela identificacao
do advérbio "quando”. Os casos de uso foram divididos da seguinte forma, no que diz

respeito a obtencao de informacgoes:
1. Resposta é dada por um valor numérico
Exemplo: "How many Spanish have died of coronavirus?”

2. Resposta é dada por um tempo especifico
Exemplo: ”When did China surpass 100 deaths?”

3. Resposta é dada por uma localizagao

Exemplo: ”Which country has the most cases?”

4. Resposta é dada por um periodo de tempo

Exemplo: "How long did it take Brazil to reach 100 cases?”
5. Respostas de Sim/Nao

Exemplo: "Does Spain have more than 1000 deaths?”

A Recorded Data recebe uma variavel dicionario que apresenta as seguintes informagoes:

e intent: intencao relacionada

e number: numero de referéncia

e ordinal: nimero de referéncia ordinal

e data_Type: categoria de dado

e date: data especifica

e date_begin: data especifica de inicio quando um periodo é reconhecido
e date_end: data especifica de fim quando um periodo é reconhecido

e [ocation: pais

e comparator: expressao de comparagao

e superlative: indicador de comparagao superlativa
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O chatbot nao consegue reconhecer as categorias de dados. Criou-se entao entidades
especificas, listadas anteriormente. No caso de informagoes ausentes no input do usuario,
o Watson Assistant atribui valor None. Além disso, o Watson nao consegue reconhecer
os periodos de uma forma eficaz. O algoritmo de linguagem natural nao possui raciocinio,
ou seja, periodos informados como ”desde Marco de 2020”7, ”até Abril de 2020”e ”de Maio
até Agosto”devem ser tratados de forma diferente. Para isso, o Watson Assistant faz uso
do entity-modifier, o qual especifica a palavra modificadora da entidade periodo no caso.
Alguns exemplos de entity-modifier sao "desde”, ”de”e "até”. Dessa forma, basta verificar
a presenca dessas palavras dentro do periodo informado para tratar a entidade de forma

mais acurada.

Na aplicacao python foi criada uma variavel chamada mapper_value com a finalidade
de organizar o fluxo durante o tratamento dos dados. Ela é calculada de acordo com o

seguinte c6digo;

def get_mapper_value(self,req):

mapper_value = 0

if (req.get(’date’) != None) and (req.get(’period_modifier’) ==
— None) :
mapper_value += 1

if (req.get(’date_end’) != None) and (req.get(’date_begin’) !=
— None) :
mapper_value += 2

elif (req.get(’period_modifier’) != None) and (req.get(’date’) !=
<~ None) :
mapper_value += 2

if req.get(’comparator’) != None:
mapper_value += 4

if req.get(’number’) != None:
mapper_value += 8

if req.get(’superlative’) != None:
mapper_value += 16

if req.get(’ordinal’) != None:
mapper_value += 64

return mapper_value, req
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Dessa forma, garante-se a unicidade do valor do mapper_value e direciona-se a re-
quisicao para o trecho responsavel tendo certeza das informacoes que foram recebidas. A
combinagao do mapper_value com a intencao permite identificar a informacao desejada

pelo usuario e localiza-la para formulacao da resposta.

O Worldometers apresenta os dados para um dado pais de acordo com graficos. Ao
realizar uma busca para uma determinada data especifica, observa-se um alto custo com-
putacional, uma vez que o crawler deve buscar comparar as informagoes na webpage de
cada pais, no respectivo grafico e percorrer até a data solicitada. Uma forma otimizada de
contornar o problema é gerar arquivos .csv que contém as categorias de dados para uma
determinada data especifica. Esses arquivos foram gerados, tratados e estao disponives

na pasta ./data do projeto.

O covid-daily possui funcoes para a obtencao dos dados. Os dados tabelados represen-
tam as informacoes do dia atual. Na mudanca de dia, os dados tabelados sao armazenados
nos respectivos graficos de cada pais. Portanto, os dados dos graficos apresentam as in-

formagoes no passado.

Inicialmente, realiza-se um filtro de acordo com o tipo de pergunta, ou seja, se o
usuario deseja uma resposta de data, local, dado numérico, etc. Em seguida, filtra-
se de acordo com as informacoes fornecidas no input do usudario através do valor do
mapper_value. Assim, se for um dado que é encontrado através de uma tabela, o algoritmo
coleta a informacao no arquivo python especifico da tabela. De modo andlogo, o mesmo
ocorre para dados de graficos. No caso da categoria do dado nao estiver disponivel,
padronizou-se que a funcao retorne um valor None. Essa excegao é tratada no momento

de retornar a resposta para a aplicacao Nodejs.

Flask é um micro-framework que possibilita que uma aplicacao em Python escute
requisigoes da rede em uma porta local. O Ngrok permite criar um tunel de conexao segura
a partir do localhost e publica-lo na internet. Ambos sao utilizados para desenvolver a
aplicacao que recebe o webhook enviado pelo Watson Assistant. Dessa forma, é possivel

expor a aplicacao em um endereco publico.

O funcionamento da skill encontra-se na Figura 19
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Try it out

meww: L LUV DL WY Lol LS yuus

s did USA have from

The number of cases in USA from 2
)1 to 2020-10-28 is 9120676

Figura 19: Conversa no console de desenvolvimento na Record Data skill.

7.2.5 Fake News

A skill de fake news verifica se um texto fornecido pelo usudrio pode ser uma fake
news. O objetivo é auxiliar o usudrio com uma opiniao secundaria sobre a veracidade de
noticias. O chatbot recebe o titulo e corpo da noticia e os envia para um programa em

Python que rotula a noticia.

Para a criacao de um classificador foi necessario a utilizacao de um conjunto de dados
com titulo e corpo de noticias e com rotulos de falso ou verdadeiro. O conjunto de
dados utilizado estd disponivel em [17]. Ele é composto por 586 noticias classificadas
como verdaderias e 578 noticias classificadas como falsas, todas coletadas até o més de
Maio. Como a propria criadora do dataset comentou, foi desconsiderado o uso da fonte
da noticia por causa da possibilidade de introducao de bias no treinamento. Para a
utilizagao dos dados foi aplicado um pré-processamento que consiste na remocao de html

tags e pontuacao e tranformacao para letras minusculas.

Para a utilizacao dos dados, foi necessario transformar os textos em valores numéricos.
O Tf-idf vectorizer foi escolhido para fazer essa transformagao. Ele conta a quantidade

de vezes que uma palavra se repete no texto e cria um vetor de ntimeros que representa
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essa contagem. Outras funcionalidades do Tf-idf vectorizer é a contagem com a raiz
morfologica das palavras com a ajuda de um Porter-Stemmer e a transformacao dos

pesos de frequéncia para reduzir a influéncia de termos comuns na classificacao do texto.

Com os dados prontos para serem alimentados em um classificador, foram avaliados
diversos modelos populares para classificagao de texto: random forest, linear SVM, logistic
regression e multinomial naive bayes. Para os modelos random forest, linear SVM e
multinomial naive bayes foil necessario procurar os valores 6timos para os hiperparametros.
Foram utilizados o RandomizedSearchCV e o GridSearchCV do sklearn para testar as
combinagoes de hiperparametros. A diferenca entre os dois é que o primeiro usa uma
combinacao aleatéria dos valores disponiveis com um limite de iteragoes e o segundo testa
todas as combinagoes. Assim, o RandomizedSearchC'V permite buscas mais abrangentes

e o GridSearchCV permite realizar buscas mais refinadas.

Com o método de busca definido, para o modelo de random forest, os hiperparametros
a serem considerados foram: numero de arvores, nimero de features, méaxima profundi-
dade, nimeros minimo de amostras para criagao de split, nimero minimo de amostras em
uma folha e utilizacao de bootstrap. Apos a aplicacao de RandomizedSearchCV e Grid-
SearchC'V, a melhor combinacao de hiperparametros encontrada foi de 300 arvores, sem
profundidade maxima, niimero de features igual a raiz do nimero de features, minimo de
3 amostras para criagao de um split, minimo de 1 amostra em cada folha e sem utilizagao
de bootstrap. Essa combinacao atingiu precisao de 91,7% com uma divisao do dataset de

3 amostras de treino para 1 amostras de teste.

# Number of trees in random forest

n_estimators = [int(x) for x in np.linspace(start = 50, stop = 500,
< num = 10)]

# Number of features to consider at every split

max_features = [’auto’, ’log2’, None]

# Number of samples considered

max_samples = [int(x) for x in np.linspace(start = 10, stop = 100, num
— = 10)]

# Maximum number of levels in tree

max_depth = [int(x) for x in np.linspace(l, 10, num = 10)]

max_depth.append (None)

# Minimum number of samples required to split a node
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min_samples_split = [2, 5, 10]

# Minimum number of samples required at each leaf node
min_samples_leaf = [1, 2, 4]

# Method of selecting samples for training each tree

bootstrap = [True, Falsel

# Create the random grid

random_grid = {’n_estimators’: n_estimators,
'max_features’: max_features,
‘max_samples’: max_samples,
’max_depth’: max_depth,
’min_samples_split’: min_samples_split,
'min_samples_leaf’: min_samples_leaf,

’bootstrap’: bootstrap}

Para o modelo de linear SVM, chamado de linear support vector classifier ou Line-
arSVC no sklearn , os hiperparametros a serem considerados foram: penalidade, fungao de
perda e parametro de regularizacao, o C. Aplicando os métodos de busca, a combinagao
encontrada foi penalidade '12’, que é a padrao, funcao de perda hinge, que também é
padrao, e parametro de regularizacao igual a 10. A precisao atingida foi de 97,7% com a

divisao de 3 para 1 entre dados de treino e de teste.

# Norm used in the penalization
penalty = [’11’, ’12’]

# Loss function

loss = [’hinge’, ’squared_hinge’]
# Regularization Parameter

c=[0.1, 1, 10, 100, 1000]

# Create the random grid
random_grid = {’C’: C,
’penalty’: penalty,

’loss’: loss}

Para o modelo de multinomial naive bayes, o inico hiperparametro a ser considerado

é o alpha. O melhor valor de alpha encontrado para os dados disponiveis foi 0,05. Essa
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configuracao atingiu uma precisao de 93,1% com mesma divisao entre dados de treino e

teste dos modelos anteriores.

Finalmente, para o linear regression foi utilizado o LogisticRegressionC'V do sklearn.
Esse modelo ja seleciona os melhor valores de hiperparametro por validagao cruzada.
Assim, s6 foi necessario aplicar o treinamento no modelo. A precisao atingida foi de

92,1% com a divisao 3 para 1 de dados de treino e teste.

Ao comparar a precisao resultante dos 4 modelos, o linear SVM teve o melhor de-
sempenho e foi o modelo utilizado no projeto para a classificacao de noticias. O modelo
treinado apresentou desempenho parecido para classificacao de noticias verdadeiras e fal-

sas. A figura a seguir detalha o desempenho do linear SVM para cada rétulo.

precision recall f1-score  support

78
86

FAKE 0.977 0.976 0.977
TRUE 0.976 0.978 0.977

(g
2
{my
2

Figura 20: Valor de precision, recall e fl1-score e a quantidade de exemplos para cada
réotulo.

Para a skill de fake news no Watson Assistant, a tinica itengao criada foi a de classify
news. Em dialog, foi criado um né com 3 nés filhos. A condigao de entrada do primeiro
¢ a identificacao da intencao classify news e ele pede para o usudario escrever o titulo
da noticia. O segundo né guarda o titulo e pede o corpo da noticia. O terceiro no

.. o » " . .
guarda o corpo da noticia e atribui o valor "agent” para a variavel de contexto destination
bot. O ultimo né manda o titulo, corpo e intencao como um dicionario para o webhook

configurado e aguarda a resposta para responder o usuario.



#classify_news

1 Responses [ 2 Context Set [ Does not return

true

1 Responses [ 1 Context Set [ Return allowed

true

0 Responses [ 2 Context Set [ Skip user input / Return allowed

Skip user input and evaluate child nodes

true

2 Responses [ 1 Context Set [/ Return allowed

Figura 21: N6 de didlogo para a classificagao de noticias.

If assistant recognizes

#classify_news jmj +

Assistant responds

Text ~

Please insert the title of the news.

Response variations are set to sequential. Set to random | multiline

Learn mare

Add response type +

Then assistant should

Choose whether you want your Assistant to continue, or wait for the customer to re

Wait for reply v

Figura 22: Primeiro n6 para a classificacao de noticias.
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If assistant recognizes

true imj +

Then set context
Variable

title

Value

"<?input.text?>"

Add variable +

Assistant responds

Text

What is the body of your news?

-E-A
|

g

P

Response variations are set to sequential. Set to random | multiline

Learn more

Add response type +

Then assistant should

Choose whether you want your Assistant to continue, or wait for the customer to r

Wait for reply v

Figura 23: Segundo né para a classificagao de noticias.
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If assistant recognizes

true T +

Then set context

Variable Value
text "<Finput.text?>" T
destination_bot "agent" im)

Add variable +

Assistant responds

A~
Text ~ o}

Response variations are set to sequential. Set to random | multiline

Learn more

Add response type +

Then assistant should

Choose whether you want your Assistant to continue, or wait for the customer to respond.

Skip user input N and evaluate child nodes  x

Figura 24: Terceiro no para a classificagao de noticias.
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If assistant recognizes

true im|
Then callout to my webhook Learn more
Parameters
Key Value
et "Stext" mf
title "Stitle" T
intent "classify_fake_news" mj

Add parameter +

Return variable

webhook_result_2

Webhook URL Your webhook URL is configured. Options

Assistant responds

If assistant recognizes Respond with
1 $webhook_result_2 $webhook_result_2.response - 3 mj
2 anything_else I couldn't find an answer. o mf
Add response

Then assistant should

Choose whether you want y

t to continue, or wait for the customer to respond

Wait for reply w

Figura 25: Quarto né para a classificacao de noticias.

Com o classificador, intencao e didlogo prontos, a iltima etapa é configurar o webhook.

A url do webhook deve ser configurada no menu opgoes da skill. Para que uma url ptublica
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direcione para o programa de classificacao em Python. Foi utilizado uma combinacao de
flask, que permite que um programa escute requisicoes HTTP em uma porta local, e

ngrok, que faz uma ponte entre uma wur/ piblica e uma porta local.

Para testar o funcionamento foi utilizado o console de desenvolvimento.

tto

#classify_news

What is the body of your news?

Figura 26: Conversa no console de desenvolvimento mostrando os dois primeiros nés do
didlogo sobre classificacao de fake news.
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What is the body

returns home to her small town

Irrelevant

The information seems to be correct.

Figura 27: Conversa no console de desenvolvimento mostrando os dois tltimos nés do
didlogo sobre classificacao de fake news.

7.3 Validacao

O método de validagao escolhido para avaliar o sucesso do projeto foi disponibilizar
o chatbot para voluntarios seguido de um formulario com diversas perguntas sobre a
experiéncia. Os pontos mais importantes foram a sua capacidade educacional, a sua

usabilidade e a coeréncia das respostas. Também foi avaliado cada skill do chatbot.

O formulario possui perguntas abertas e fechadas. Entre as perguntas fechadas, foi
pedido para o usuario avaliar de 1 a 5 se o chatbot trouxe alguma informacao nova, a
coeréncia das respostas e a facilidade de utiliza-lo. No outro tipo de pergunta fechada,
foi pedido para o voluntario selecionar quais skills foram utilizadas e quais delas foram
experiéncias positivas. Cada pergunta fechada foi acompanhada de uma pergunta aberta

para que o usuario pudesse descrever com mais detalhes o motivo da resposta.



PARTE IV

RESULTADOS
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8 RESULTADOS

O chatbot foi disponibilizado para 13 pessoas. A primeira pergunta foi se o chatbot
trouxe alguma informacao nova para o usuario. Das respostas recebidas, 9 foram positivas,
3 foram neutras e 1 foi negativa . Dos usuarios, 10 mencionaram ter aprendido com a
skill de Recorded Data, 4 mencionaram ter aprendido com a skill de FAQ e 1 mencionou

a skill de Fake News. As avaliagoes recebidas estao na figura 28.

Capacidade Educacional
8 61.5%

Quantidade de pessoas
I

3
2
1 7.7%
0 0.0%
1 2 3 4 5
Avaliacao

Figura 28: Resultado da pesquisa sobre capacidade educacional do CovidBot.

A segunda pergunta foi o quao condizente foram as respostas para as perguntas. Das
respostas, 9 foram positivas, 3 foram neutras e 1 foi negativa. Todos os voluntarios menci-
onaram pelo menos uma pergunta em que o chatbot teve dificuldade de compreensao dela e
nao conseguiu respondé-la ou respondeu uma pergunta diferente. Entre as perguntas que

nao foram respondidas com coeréncia foram registradas: ”When is the pandemic goind
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to end?”, ”Which country dealt best with the pandemic?”, ”What is the letality rate?”,

"What is lockdown?”e "How many vaccines COVID has?”. As avaliagoes recebidas estao

na figura 29.
Correspondéncia entre Pergunta e Resposta
6 46.2%
5

.

g%

Quantidade de pessoas
L

"y

0 0.0%
1 2 3 4 5
Avaliagao

Figura 29: Resultado da pesquisa sobre correspondéncia entre perguntas e respostas.
A terceira pergunta foi o quao facil foi conversar com o chatbot. Das respostas, 9

foram positivas, 3 foram neutras e 1 foi negativa. Foi mencionado que o chatbot foi facil

de usar e as respostas foram objetivas. As avaliagoes recebidas estao na figura 30.
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Facilidade de Uso

6 46.2%
5
w
3
% 4 30.8%
=}
@
=
L3
o
=
I=
S 2 15.4%
o
1 7.7%
0 - 0.0%
1 2 3 4 5
Avaliacao

Figura 30: Resultado da pesquisa sobre facilidade de uso do CovidBot.

As perguntas quatro e cinco foram relacionadas. A quatro pede para indicar quais
foram as skills que o usudario conseguiu utilizar e a cinco pede para indicar quais delas
proporcionaram uma experiéncia positiva. Para a skill de Personality, 10 pessoas conse-
guiram utilizéd-la e todas descreveram a experiéncia como positiva. Para a skill de FAQ,
12 conseguiram utiliza-la e 8 descreveram a experiéncia como positiva. Para a skill de
Recorded Data, 13 conseguiram utilizé-la e 12 descreveram a experiéncia como positiva.
Para a skill de Fake News, 10 conseguiram utilizéd-la e 7 descreveram a experiéncia como
positiva. Alguns dos comentérios recebidos foram de que foi necessario entender como
estruturar a pergunta e que as respostas foram feitas para responder perguntas pontuais.

Os resultados estao nas figuras 31 e 32
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Utilizacao de Skills

Personalidade 76.9%

Informacgoes genéricas

Dados numericos 100.0%

Fake-News

o
[pe]
~

6 8 10 12
Numero de pessoas

Figura 31: Resultado da pesquisa sobre utilizacao das skills do CovidBot.
Quantidade de experiéncia positiva por Skill

Personalidade 76.9%

Informagoes genéricas

Dados numeéricos

Fake-News 53.8%

6 8 10 12
Numero de pessoas

o
(%]
A

Figura 32: Resultado da pesquisa sobre a experiéncia do usuario com relagao ao CovidBot.

A dltima pergunta foi se o usudrio utilizaria o chatbot novamente. A figura 33 mostra

as respostas recebidas.
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Vocé usaria o CovidBot novamente?

Figura 33: Conversa no console de desenvolvimento mostrando os dois tltimos nés do
didlogo sobre classificacao de fake news.
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9 DISCUSSAO

Com as respostas de campo aberto para a primeira pergunta, foi observado que a
maioria das pessoas aprenderam com a skill de dados numéricos de casos e mortalidades.
Isso pode ser consequéncia do fato de esses dados mudarem diariamente durante a pande-
mia, o que cria a necessidade constante de acompanha-los. O chatbot se apresentou como
uma ferramenta para realizar esses acompanhamentos. A skill de FA(Q também mostrou
potencial de trazer informacgoes novas para o usuario. Um ponto mencionado foi que o
escopo das perguntas dessa skill foi limitado, o que pode explicar a quantidade menor
de usuarios que aprenderam com essa funcionalidade. A skill de Fake News teve baixa
capacidade de trazer informagoes novas para o usudrio, com mencao por apenas um deles.
A skill de Personality nao tinha objetivo educacional, entao o fato de nenhum usuario ter

descrito ela como capaz de trazer informacoes novas era esperado.

Sobre os resultados da segunda pergunta, foi possivel notar que varias perguntas
relacionadas ao COVID-19 nao conseguiram ser respondidas pelo chatbot. Um dos motivos
foi que os usuarios perguntaram sobre informagoes que nao foram consideradas para a
FAQ, como ”What is lockdown?”e ”How many vaccines does COVID have?”. Um outro
motivo para perguntas que nao tiveram respostas coerentes foi a falta de treinamento para
responder perguntas mais genéricas como ”"What should I do if I have symptoms?”. Os
dois problemas podem ser resolvidos com uma maior quantidade de informagoes de FAQs,
noticias e artigos, ou com um refinamento maior das frases de exemplo para cada intencao.
O primeiro foco com a skill de FAQ foi responder as perguntas mais comuns que servem
de orientagdo no momento inicial da contaminagao na pandemia. Isso permitiu menor
preocupacao em manter as informacoes atualizadas com a evolucao dos estudos sobre o
COVID-19 e da pandemia. A segunda prioridade foi de fornecer informagoes confiaveis ao

usuario. Por isso, a abrangéncia das perguntas e respostas da skill de FAQ foi limitada.

As respostas da terceira pergunta mostram que o chatbot apresentou facilidade de
uso. Essa foi a caracteristicas com avaliagoes mais altas. Isso mostra que a possibilidade

de conversa em linguagem natural melhorou a experiéncia do usuario.
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Sobre as respostas das peguntas quatro e cinco, as skills de Personality e de Recorded
Data tiveram sucesso ao proporcionar experiéncias positivas para os usuarios que intera-
giram com elas. Ja as skills de FAQ e Fake News apresentaram uma diferenca maior entre
a quantidade de usuario que as utilizaram e a quantidade deles que gostou da experiéncia.
Isso pode ser sinal de que essas funcionalidades sao mais limitadas do que esperado pelos
usuarios. Como mencionado anteriormente, a limitacao do escopo das perguntas e res-
postas para a skill de FAQ foi intencional. As limitagoes da skill de Fake News consistem
em dois fatores. O primeiro ¢ a necessidade de ter uma noticia disponivel e de extrair
manualmente o titulo e corpo dela. O segundo € a resposta ser apenas uma afirmacao de

que a noticia pode ser falsa ou nao.

A tltima pergunta foi proposta para avaliar o chatbot como um todo. O resultado de
que 10 dos 13 voluntarios gostariam de usar o chatbot novamente mostra que ha interesse

em chatbots informativos.
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10 CONCLUSAO

Diante dos resultados e da discussao apresentada, conclui-se que o CovidBot é uma
ferramenta promissora para fornecer informagoes e estatisticas basicas sobre a COVID-19.
A capacidade educacional, coeréncia das respostas e facilidade do uso do bot receberam
avaliacoes positivas, com destaque para a terceira caracteristica. Com esse resultado, foi
atingido o objetivo de criar um chatbot acessivel ao publico que informe sobre a COVID-

19.

Sobre as skills desenvolvidas, a de Personality e de Recorded Data se mostraram
promissoras e bem sucedidas com os usudrios. Em relacao as skills de FAQ e Fake News

deve-se avaliar como melhorar a recepgao dos usuarios para essas funcionalidades.
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