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Resumo

O alto consumismo das novas tecnologias está a mudar a forma como interagimos com os pro-
dutos que utilizamos. As empresas foram levadas a apostar cada vez mais nas novas tecnologias
para se manterem a par das elevadas expetativas dos utilizadores. Nesse sentido, a implementa-
ção de um chatbot, assistente virtual baseado em inteligência artificial, torna-se uma ferramenta
essencial na resolução da crescente procura de uma resposta rápida e simples, a questões por parte
do utilizador.

Uma das áreas que tem manifestado mais interesse nesta tecnologia, é o sector Bancário. A
possibilidade da poupança de tempo e recursos, de acompanhar o utilizador e de se diferenciar
perante a concorrência, são alguns dos fatores que levam empresas neste ramo a adotarem a sua
implementação.

Tendo em conta estes fatores, o objetivo desta dissertação é o desenvolvimento de um chatbot
em Português, na área financeira. Este terá de ser capaz de interpretar e responder a pedidos dos
clientes, como consultar o saldo bancário, realizar pagamentos e transferências, de uma forma
simples e direta. Deste modo, foi implementado um diagrama de fluxo de conversação inspirado
numa árvore de decisão, sob uma base de processamento de linguagem natural, realizada pela API
LUIS.

No final, foi realizado um conjunto de testes com utilizadores reais, avaliando o protótipo de-
senvolvido a nível de interpretação. Posteriormente, estes utilizadores responderam a um inquérito
de satisfação, de forma avaliar a eficiência do chatbot na realização de tarefas e na sua experiência
do uso.
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Abstract

The high rate of consumption of new technology is changing the way how we interact with
the products we use. Companies have had to invest more and more in new technologies to meet
the user’s high expectations. This being the case, the implementation of a chatbot, virtual assistant
based on Artificial Intelligence, has become an essential tool in meeting the rising demand of a
faster and simpler answer to the user’s questions.

One of the areas that has been manifesting more interest in this technology is the banking sec-
tor. The chance to save time and resources, to accompany the user and to stand out amongst the
competition, are some of the factors that bring companies in this field to adopt their implementa-
tion.

Bearing these factors in mind, the objectiv of this dissertation is the development of a Por-
tuguese using chatbot in the financial sector. This chatbot will be capable of interpreting and
responding to client requests, such as consulting their bank balance, perform payments and trans-
fers in a simple and direct fashion. To this effect, a conversation flux diagram based on a decision
tree was implemented, upon a processing base of natural language, performed by API LUIS.

Towards the end, a series of tests with real users were performed, evaluating the developed
prototype in terms of interpretation. Afterwards, these users answered a user satisfaction questi-
onnaire, in order to determine the efficiency of the chatbot in the realization of its tasks and in the
user experience.
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Capítulo 1

Introdução

Neste capítulo é realizada uma breve introdução sobre a presente dissertação. Inicialmente será

apresentado o âmbito de desenvolvimento e o o seu contexto. Seguidamente é exposta a motivação

e a caraterização do problema, mencionando os objetivos a atingir. Por último é demonstrada a

estrutura apresentada neste documento.

1.1 Âmbito

A presente dissertação foi desenvolvida no âmbito do Mestrado de Engenharia Electrotécnica

e de Computadores, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). O trabalho

realizado nesta dissertação foi desenvolvido num contexto empresarial consistindo, o mesmo, na

resolução de um problema proposto pela empresa Itsector.

Fundada em 2015, a Itsector é uma empresa 100% portuguesa de desenvolvimento de soft-

ware. Com mais de 10 anos de experiência, esta é especializada na transformação digital de

instituições financeiras. Contudo, já apresenta soluções para o sector do retalho, saúde e desporto.

A visão da ITSector passa por ser uma empresa de referência a nível nacional e internacional, na

área de desenvolvimento de software especializado para o sector bancário, marcada pela qualidade

do serviço técnico e humano prestado. A ITSector é parceira da Microsoft e desenvolve soluções

para as diversas áreas em .net e C#, além disso desenvolve soluções para a área de mobile.

1.2 Contexto

As novas tecnologias estão cada vez mais a ditar a forma como interagimos com os produtos

que usamos e como interagimos uns com os outros. O alto consumismo tecnológico, aliado às altas

expectativas dos consumidores, levou as empresas a apostar cada vez mais nas novas tecnologias.

Uma das formas encontradas para resolver a crescente procura dos utilizadores na rápida re-

solução dos seus problemas passou pela implementação de chatbots. Este método impulsionou

os negócios de empresas, e permitiu a poupança de tempo e recursos, consequentemente gerando
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2 Introdução

uma melhor experiência para o utilizador. Esta nova tecnologia tem estado em crescente desen-

volvimento e tem sido empregue em vários produtos tecnológicos, como aplicações de troca de

mensagens, em websites e em aplicações móveis.

Um chatbot é um assistente virtual, baseado em inteligência artificial, que consegue simular

uma conversa com um humano, na linguagem natural do utilizador. Esta tecnologia tem como

intuito optimizar a interação entre humanos e máquinas, providenciando uma resposta instantânea

aos seus pedidos. Para além disso, este é capaz de substituir a interação humana em tarefas de

rotina, completando-as eficientemente.

Uma das áreas que tem manifestado interesse nesta tecnologia é o sector Bancário. A imple-

mentação de um chatbot no Sistema Financeiro traduz-se na possibilidade de se realizar tarefas 24

horas por dia, 7 dias por semana. Assim sendo, torna-se possível a melhoria no acompanhamento

do utilizador, fortalecendo a ligação entre empresa e cliente.

1.3 Motivação

A inteligência artificial(IA) é um ramo da ciência de elevado potencial, com ferramentas de

criação ilimitadas. Isto significa que, embora possa representar um enorme desafio, também pode

providenciar grandes resultados para aqueles que aproveitarem esta ferramenta. Deste modo,

existe atualmente uma revolução na procura de conhecimento nesta área. Havendo a existência

de uma maior aposta nas novas tecnologias de informação e comunicação, a sua presença no setor

Bancário está a expandir gradualmente. As Instituições Financeiras ao aderirem a estas correntes

inovações e ao implantar novas soluções no seu âmbito, melhoram a experiência geral do cliente.

A aplicação de chatbots em organizações bancárias permite a redução de custos e facilita a

comunicação, substituindo canais de diálogo como o telefone, o e-mail, a carta e por último, e

o mais importante, o atendimento presencial. Estes podem ser aplicados em websites e apps das

instituições, fornecendo um serviço rápido e uma melhor experiência de utilização, tanto para o

cliente como para o sector bancário. A maior parte de tarefas básicas, como consultar o saldo, vi-

sualizar detalhes de contas bancárias, consultar empréstimos, podem ser realizadas eficientemente

através de um chatbot.

Os chatbots são uma nova plataforma, usada por milhões de consumidores pelo mundo. No

entanto, ainda existem algumas dificuldades na sua criação e implementação. Estes passam por

resolver a coordenação dos serviços cognitivos para a sua construção, a sua manutenção, e a

integração do chatbot em serviços externos.

O sistema financeiro está rapidamente a servir-se do uso de chatbots para o suporte do cliente

e como aliado na venda dos seus produtos. O uso de um chatbot implica a possibilidade de

responder e resolver questões por parte do cliente, a qualquer hora do dia. A aplicação desta

tecnologia numa empresa, que necessita do uso de recursos humanos, traduz-se numa melhoria

na eficiência do trabalho, melhorando consequentemente a experiência do cliente. No entanto,

a automatização dos chatbots ainda não alcançou o potencial de responder completamente aos

pedidos dos utilizadores.
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Todos estes elementos, enumerados anteriormente, serviram de motivação para o desenvolvi-

mento desta dissertação.

1.4 Caracterização do Problema

Como foi dito anteriormente, instituições Bancárias estão cada vez mais a apostar nas novas

tecnologias. Estas aplicam-nas, para colmatar a necessidade dos utilizadores quererem resolver os

seus problemas a qualquer hora, de uma maneira rápida e eficiente. Para além disso, deixam de

necessitar de ter trabalhadores a realizar tarefas que podem ser facilmente realizadas por tecnolo-

gias.

No entanto, apesar da crescente aposta nas novas tecnologias de informação e comunicação,

nem todas as gerações acompanham este processo. Pessoas não familiarizadas com o uso de

aplicações têm uma dificuldade acrescida no uso de software, para realizar as tarefas pretendidas.

Posto isto, a introdução de uma maneira de interação mais próxima do diálogo humano pode

ser útil para este grupo de pessoas. Com uma simples troca de mensagens conseguem realizar

operações até então complexas.

Tendo em conta que o intuito de um chatbot é a simulação de um conversa humana, ainda

existem alguns desafios de nível tecnológico a resolver neste sentido. Para a interação ser o mais

natural possível, é necessário melhorar a forma de interação do chatbot com o utilizador, não ape-

nas a nível da usabilidade, mas também em termos da experiência de utilização. Desse modo, a

solução apresentada consiste na implementação de plataformas, da área da inteligência artificial,

nomeadamente aprendizagem de máquina ou Machine Learning (ML), com aplicações em Pro-

cessamento de Linguagem Natural (PLN) ou Natural Language Processing (NLP), de forma a

colmatar os problemas descritos.

1.5 Objetivos

O principal objetivo desta dissertação é o desenvolvimento de um chatbot em Português, na

área financeira. Este terá de ser capaz de interpretar e responder a pedidos dos clientes, den-

tro das principais tarefas de uma instituição financeira, como consultar o saldo bancário, realizar

pagamentos e transferências, até simulações de empréstimos. O segundo objectivo passa pela

integração do chatbot a nível empresarial. Sendo uma dissertação realizada no âmbito empresa-

rial existem limitações que devem ser tomadas em consideração no desenvolvimento da solução.

Tecnologias utilizadas e recursos disponíveis, são alguns exemplos que podem limitar o desenvol-

vimento do chatbot. O último objectivo da presente dissertação, será perceber o grau de satisfação

de utilizadores reais, no uso do chatbot desenvolvido. De modo a realizar esta análise, a solução

será testada por um grupo de utilizadores, que posteriormente responderão a um breve questionário

sobre a experiência do uso da solução proposta.

Em suma, os objetivos podem ser divididos nos seguintes parâmetros:

• Desenvolvimento de um chatbot em Português, na área financeira.
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• Integração do chatbot a nível empresarial.

• Análise do grau de satisfação de utilizadores reais, no uso do chatbot

1.6 Estrutura da Dissertação

A presente dissertação é constituída por seis capítulos, e encontra-se organizada da seguinte

forma: No capítulo 1 é realizada uma breve apresentação do problema, mencionando o âmbito,

a empresa onde foi realizada, o seu contexto, motivação, caracterização do problema, objetivos

e a estrutura do documento. No capítulo 2 é apresentado o estado de arte da dissertação. Serão

apresentadas as áreas abrangidas e alguns conceitos necessários para a compreensão do docu-

mento. Por fim, será realizada uma revisão bibliográfica sobre o tema da dissertação. No capítulo

3 são apresentadas as tecnologias utilizadas e será realizado um levantamento de requisitos e pos-

teriormente uma apresentação da arquitetura do sistema. No capítulo 4 é apresentado todos os

módulos referentes à solução, sendo feita uma análise de cada um. No capítulo 5 são apresentadas

as métricas e a metodologia de avaliação a ter em conta, e realizada uma análise dos resultados

obtidos. Por último, no capítulo 6 é apresentada a conclusão do trabalho e trabalho futuro a ser

desenvolvido.



Capítulo 2

Estado de Arte

Para uma melhor compreensão do trabalho desenvolvido, é necessário realizar todo um es-

tado de arte. Este capítulo tem como objectivo principal ser uma base com toda a informação

recolhida antes do inicio da tese, e visa apresentar todo o conhecimento técnico necessário para a

compreensão e resolução do problema proposto para a dissertação.

Em primeiro lugar serão indicadas as áreas abrangidas no problema, será abordado o conceito

chatbot e realizado um Enquadramento Teórico, no seu âmbito. Por fim, será feita uma Revisão

Bibliográfica.

2.1 Áreas abrangidas

A solução proposta baseia-se no desenvolvimento de um chatbot para sistemas financeiros.

Esta solução terá de ser capaz de interpretar necessidades por parte do utilizador, através de diálogo

por mensagens, conseguindo extrair a informação necessária para a resolução das mesmas.

Esta dificuldade faz parte de um conjunto de problemas similares que pertencem ao ramo de

PLN, responsável pelo desenvolvimento de processos capazes de analisar e manipular a lingua-

gem natural dos humanos, retirando o contexto em que se insere [4]. Estes problemas advêm da

existência de uma grande diversidade de palavras, da complexidade gramatical que existe entre

elas, e da sua própria ambiguidade, tornando o PLN uma área de extrema complexidade [5]. Para

além disso, esta área está em constante contacto com diferentes ramos complexos como IA, ML,

Estatística e Probabilidade, Análise Gramatical e Lexical, entre outros, tornando todo o problema

mais difícil.

2.2 Chatbot

Chatbot, também conhecido por assistente virtual, é um programa de IA desenvolvido com o

intuito de simular a experiência de um diálogo entre humanos. Este tipo de tecnologia começou

a ser elaborada, face à necessidade das pessoas quererem utilizar a sua linguagem no processo

5
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Figura 2.1: Interação entre IA, ML e PLN

de interação com os computadores, expressando os seus interesses, desejos e questões, através da

fala, da escrita e com um simples clique [6].

Como foi referido anteriormente, o chatbot encontra-se definido como uma funcionalidade na

área de Inteligência Artificial. Esta foi introduzida pela primeira vez em 1950, por Alan Turing,

através do seu artigo Computing Machinery and Intelligence, onde propõe considerar a questão:

"Can machines think?". Ao logo deste artigo, Turing apresenta o que é agora chamado por teste

de Turing, consistindo em avaliar a inteligência de uma máquina programada em comparação à

inteligência humana, através de um conjunto de perguntas. Durante este procedimento existe a

participação de 3 pessoas: um humano, uma máquina e um juiz. O juiz, sem saber com quem

está a comunicar, deverá interrogar as outras duas partes, fazendo um determinado conjunto de

perguntas. Consoante as respostas obtidas, deverá decifrar com quem está a comunicar [7].

Este teste influenciou uma primeira era de IA e abriu portas a precedentes como Eliza, um

chatbot desenvolvido pelo cientista Joseph Weizenbaum em 1966, considerado por muitos o pri-
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meiro a ser desenvolvido. Neste programa, as frases introduzidas pelo utilizador eram analisadas

através de regras de decomposição, e com base nestas, era realizada uma verificação da presença

de palavras-chaves no seu conteúdo, obtendo-se o contexto do input. Tendo em conta este contexto

adquirido as respostas eram posteriormente geradas, realizando assim um diálogo entre máquina-

utilizador [8].

Desde a época da introdução dos primeiros chatbots, o desenvolvimento desta indústria apre-

sentou um crescimento constante, aparecendo soluções importantes como a de Terry Winograd,

em 1970, SHRDLU [9], a de Colby em 1981 , PARRY [10] e a solução CONVERSE em 1999,

[11]. No entanto, só meio século após a introdução do seu conceito, é que o mundo se encontra

preparado para a sua implementação no mercado.

Nos últimos 5 anos, o estudo e a procura por chatbots aumentou consideravelmente, como

comprova a figura 2.2. Este aumento verificou-se devido à alteração da forma de implementação

destas ferramentas, começando a ser aplicadas em plataformas de troca de mensagens. Em 2016, o

Facebook Messenger passou a suportar a implementação de chatbots na sua plataforma, atingindo

a marca de cem mil soluções desenvolvidas por utilizador, no final de 1 ano. [1]

Figura 2.2: Procura de palavra chatbot na ferramenta Google Trends [1]

Os chatbots atualmente, são desenvolvidos para responder a necessidades específicas do utili-

zador, ajudando de forma rápida e direta a realizar os seus pedidos. Fornecem serviços desde apoio

ao cliente, venda de produtos, reservas de viagens, até a um simples consultar da meteorologia.

No entanto, apesar do seu propósito geral ser o mesmo para todos os casos, ou seja, ajudar o utili-

zador, o seu modo de operar pode variar, podendo ser divididos em 4 domínios como demonstra a

figura 2.3.

Segue-se uma pequena explicação de cada um dos seus domínios [12]:

• Modelos de respostas pré-definidas - Dependendo do contexto da conversa e do input

por parte do utilizador, estes modelos, utilizam um grupo pré-definido de respostas e um

conjunto de regras, para gerar respostas.

• Modelos Generativos - Ao contrário do que acontece com os modelos de respostas pré-

definidas, estes modelos geram respostas a partir do zero, não dependendo de repostas pré-

definidas. No entanto, estes são mais difíceis de implementar, requerendo grandes capaci-

dades de dados para treino.
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Figura 2.3: Domínios de conversação do chatbot [2]

Utilizando respostas pré-definidas, o primeiro modelo torna-se mais simples de ser implemen-

tado, não necessitando de grandes quantidades de dados para o seu desenvolvimento. Em adição

ao que foi mencionado anteriormente, este apresenta uma qualidade superior na forma de comu-

nicação, uma vez que não existe confusão gramatical, apresentando uma maior taxa de satisfação

do utilizador. No entanto, e ao contrário do que acontece com os modelos generativos, são poucos

flexíveis, e não apresentam a capacidade de responder a perguntas inesperadas.

• Domínio aberto - Chatbots em domínio aberto, têm como função simular uma conversa

realista, apresentando a capacidade de comunicar sobre qualquer assunto com o utilizador.

Estes principalmente focados na conversa com o utilizador, não possuem por norma um

objectivo definido.

• Domínio fechado - Contrariamente ao verificado em Chatbots de domínio aberto, estes têm

como função resolver problemas específicos do utilizador, não possuindo a capacidade de

sair fora do contexto em questão.

Idealmente, um chatbot deverá atuar num domínio aberto e ser do tipo generativo, no entanto

a dificuldade das técnicas a implementar e a quantidade de dados exigida para treino, tornam-os

uma solução pouco adotada atualmente, a nível empresarial.

2.2.1 Chatbot em sistemas financeiros

Como mencionado anteriormente, um chatbot ideal deverá atuar num domínio aberto. No

entanto, nem todos os casos requerem um chatbot deste tipo e podem ser desenvolvidos com o

intuito de conseguir executar pedidos provenientes dos utilizadores. No setor financeiro, como
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em tantos outros, o chatbot deverá ter a capacidade de ser direto e objectivo na resolução de

tarefas propostas. Sendo desenvolvido para atuar num domínio aberto, este seria capaz de se

transpor por outras áreas, não cumprindo eficazmente o que lhe era apresentado. Todavia, atuando

num domínio fechado, estes devem apresentar a capacidade de diálogo através de texto, e não

depender apenas de botões com opções. Através da produção de um diálogo fluido entre máquina

e utilizador, a satisfação de experiência do uso do chatbot apresenta níveis mais elevados, sendo

uma mais valia para as empresas.

Do mesmo modo que acontece em grande parte dos chatbots, estes na área financeira, são ori-

entados por tarefas. As tarefas são definidas na fase de desenvolvimento, e são a base de estrutura

na forma de diálogo com o utilizador, conseguindo eficazmente concluir o que lhe é apresentado.

Ou seja, se o utilizador pretender realizar uma simples transferência bancária, e não fornecer dados

suficientes para a sua realização, estes devem de ser capazes de perguntar os dados ao utilizador,

de maneira a concluir o procedimento. Após esta comunicação, deverá ser realizada uma de veri-

ficação do saldo bancário e consequentemente proceder, ou não, à sua operação.

2.2.1.1 Casos de utilização

Hoje em dia, melhorar a experiência bancária dos utilizadores torna-se uma tarefa difícil para

as instituições financeiras, uma vez que os clientes interagem com estas facilmente de diversas

formas. A introdução de uma solução capaz de acompanhar todo o processo bancário do utilizador,

resultaria numa experiência de uso diversificada, sendo possível adaptar-se facilmente soluções a

cada caso. [13]

Posto isto, cada vez mais empresas da área financeira estão a apostar na introdução de inte-

ligência artificial através de chatbots, para o suporte do cliente e como aliado na venda dos seus

produtos. O uso de um chatbot inclui a possibilidade de responder e resolver questões por parte

do cliente, a qualquer momento, e de realizar tarefas repetitivas como consultar o saldo, realizar

transferências, carregar o telemóvel, entre outras.

Dentro do grande mercado da área bancária existente na América, alguns dos principais bancos

já adotaram esta nova tecnologia [14]:

• Bank of America

– Erica desenvolvido pelo Bank of America, é um chatbot integrado na aplicação bancá-

ria do próprio banco. Através deste, os utilizadores conseguem realizar simples tarefas

como consultar o saldo bancário e pagar contas, mas também ter acesso a recomenda-

ções, ofertas e conselhos personalizados.

• Wells Fargo

– Wells Fargo apostou no apoio ao cliente diretamente em redes sociais, através da im-

plementação de um chatbot com inteligência artificial, no Facebook Messenger. Este

responde a perguntas como, "Quanto dinheiro tenho?"e "Onde se encontra a caixa de

multibanco mais próxima", introduzidas pelo utilizador.
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• JPMorgan Chase

– Contrariamente aos anteriores, o banco JPMorgan Chase, utiliza chatbots para otimi-

zar os seus processos de back-office, não oferendo estes serviços a clientes. Analisando

contratos complexos de uma forma mais eficaz que advogados, JPMorgan Chase, afir-

mou que conseguiu poupar milhares de horas de trabalho.

• Capital One

– Capital One introduziu Eno, um chatbot baseado em texto, capaz de se adaptar e apren-

der com o comportamento do utilizador. Através deste, os utilizadores, com uma sim-

ples mensagem conseguem realizar operações do dia a dia, como consultar o saldo

bancário, realizar transações e efetuar pagamentos de serviços.

No entanto, a aposta do desenvolvimento de chatbots no setor bancário é um tema presente

em todo o mundo. Soluções orientadas ao apoio ao cliente podem ser encontradas em grandes

instituições financeiras, presentes na China e na Austrália:

• HSBC

– HSBC de Hong Kong introduziu Amy, um assistente virtual com função de atendi-

mento ao cliente, fornece um suporte 24 por 7, estando disponível tanto em inglês

como nos dois dialectos de Chinês, tradicional e simplificado.

• Hang Seng Bank

– Também em Honk Kong, foram introduzidos mais dois chatbots por parte do Hank

Seng Bank. HARO e DORI, estão disponíveis em Inglês e em Chinês. O o primeiro,

integrado na aplicação bancária, fornece respostas sobre produtos e serviços do banco,

enquanto o segundo, implementado no Facebook Messenger, destina-se a procurar

descontos para restaurantes e fazer recomendações baseado nas preferências do utili-

zador.

• Commonwealth Bank

– Commonwealth Bank, na Austrália, lançou um chatbot chamado Ceba, para o apoio

ao cliente, e consegue realizar mais de 200 tarefas. Algumas das principais perguntas

realizadas a este chatbot foram: "Can i have a copy of my statement?", "I want to open

a new account"and "I’d like to pay my bill".

Em Portugal destaca-se apenas um único banco na utilização desta tecnologia.

• Banco Best

– BEA, é o novo assistente do Banco Best, que assenta em inteligência artificial, respon-

dendo às questões dos utilizadores sobre produtos e serviços [15].
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Figura 2.4: Exemplos de chatbots. À esquerda é apresentado o chatbot o BEA e à direita o do
banco Wells Fargo

2.3 Processamento de Linguagem Natural

Desde muito cedo surgiu a ideia de fazer com que os computadores entendessem linguagem

natural, de forma a haver uma comunicação mais fluída entre máquina e humano. A esta tarefa dá-

se o nome de PLN. Esta provém da intersecção de 3 grandes campos: Ciências de Computadores,

IA e Linguística, podendo ser visto como a ciência que utiliza uma abordagem informatizada para

analisar e gerar texto [16].

Até a meados dos anos 80, a maioria dos sistemas de PLN seguia uma abordagem unicamente

baseada em regras. Durante a fase de desenvolvimento, eram desenvolvidos um conjunto de

regras, que compunham a base de conhecimento do sistema, sendo utilizadas para tomar uma

decisão relativamente ao input do utilizador.

A sua simplicidade na fase de desenvolvimento, a sua fácil compreensão e posteriormente ma-

nutenção são as principais vantagens do uso desta metodologia. No entanto, a sua implementação

requer um grande esforço manual, uma vez que esta tarefa só pode ser realizada manualmente e
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na fase de desenvolvimento. Para além disso, quanto maior for o número de regras introduzidas

maior será a complexidade do sistema.

A partir desta época, verificou-se um ponto de viragem no estudo desta área, e foram introdu-

zidos os primeiros projetos baseados exclusivamente em métodos de estatística e probabilidade.

Estes, e ao contrário do que foi apresentado na abordagem anterior, conseguem facilmente adaptar-

se ao meio, através da capacidade de aprendizagem de forma automática. No entanto, o grau de

complexidade destes sistemas é bastante superior à abordagem baseada em regras, necessitando

de um treino prévio que poderá ser longo e necessitará de um grande poder computacional.

Abordagens baseadas em regras
Abordagens baseadas em métodos

de estatística e probabilidade

Implementação simples Implementação complexa

Implementação manual Implementação automática

Processo estático Adapta-se ao meio

Fácil compreensão
Treino prévio longo

e manutenção
Tabela 2.1: Comparação de aspetos chaves sobre abordagens baseadas em regras e baseadas em

métodos de estatística e probabilidade

Eugene Charniak, utilizou esta técnica para a análise sintáctica, baseando-se na atribuição de

probabilidades a possíveis análises para uma frase [17]. Por outro lado, no campo de geração

de texto, um grupo de investigadores desta área desenvolveu, no centro de Pesquisa Thomas J.

Watson, um modelo probabilístico de geração de linguagem natural, aproveitando informações

linguísticas detalhadas para resolver casos de ambiguidade [18].

Hoje em dia, estas duas abordagens continuam a ser utilizadas na resolução de problemas de

PLN, podendo ser utilizadas em conjunto, de forma híbrida.

Embora o PLN seja o termo utilizado, existem dois módulos distintos, Interpretação de Lin-

guagem Natural e Geração de Linguagem Natural. O primeiro refere-se à análise da linguagem

natural com o propósito de interpretar o seu significado, equivalendo-se a um leitor, enquanto que

a segunda refere-se à geração de linguagem natural a partir de uma representação, tendo o papel

escritor [16].

2.3.1 Interpretação de Linguagem Natural

Apesar de existirem dois módulo distintos, mencionados anteriormente, iremos seguir a nota-

ção utilizada por muitos cientistas e investigadores, mencionando PLN como a interpretação de

linguagem natural.

PLN tem como objetivo analisar linguagem natural e tentar compreender o seu significado.

Esta pode ser realizada de uma forma pormenorizada, analisando semanticamente cada parte da
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frase, ou realizada a nível superficial, analisando apenas certas palavras ou segmentos, produ-

zindo uma análise limitada. Pode ainda utilizar métodos estatísticos para resolver problemas de

ambiguidade [19].

De modo a identificar e interpretar corretamente palavras e frases num texto, este necessitará

de ser convertido em itens individuais. Esta conversão dá-se o nome de tokenization e as respecti-

vas palavras referem-se como tokens, tratando-se este de um passo obrigatório antes de qualquer

tipo de processamento. Estes tokens são posteriormente analisados, de modo a serem classifi-

cados em determinadas classes ou categorias. Part of Speech Tagging, Chunking, Named Entity

Recognition, Semantic Role Labeling são técnicas usadas neste sentido [20].

• Part of Speech Tagging - Este processo consiste em classificar gramaticalmente palavras

individuais presentes num excerto de texto, identificando-as em termos sintáticos, como

nome, verbo, adjectivo, etc.

• Chunking - Contrariamente ao que acontece no Part of Speech Tagging, esta técnica classi-

fica segmentos de frases, em vez de palavras individuais. Estes segmentos são classificados

através da sua correlação sintática, como por exemplo, nominalmente e verbalmente. Pa-

lavras como "Reino Unido"são analisadas como uma palavra inteira, em vez de palavras

separadas "Reino"e "Unido".

• Named Entity Recognition - Esta tarefa tem como principal objectivo a extração e poste-

rior classificação de entidades em categorias pré-definidas como: localizações, nomes de

pessoas, datas, etc.

[21] avalia ferramentas existentes em Named Entity Recognition na língua portuguesa, em

especial domínio nas noticias da plataforma da Faculdade de Engenharia do Porto, SI-

GARRA.

• Semantic Role Labeling - Neste processo, é atribuído um papel aos argumentos do verbo

com base na sua função semântica. Desta forma, consegue-se identificar os vários compo-

nentes de uma frase, identificando-os pela sua ordem, pela sua correlação mas também em

termos de localização e a nível temporal [22].

Os conceitos mencionados acima, referem-se processos de extração de informação a partir de

texto em linguagem natural e para apresentarem resultados eficientes, requerem uma quantidade

substancial de conhecimento. Este conhecimento era adquirido através um processamento manual

de dados, no entanto com a introdução de processos automáticos de Machine Learning, baseados

em análise estatística e métodos de classificação, este conhecimento passou a ser eficientemente

adquirido através de algoritmos de análise de grandes quantidades de dados. Hoje em dia, é

comum utilizar técnicas de ML em todas as tarefas PLN [23].
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2.3.1.1 Machine Learning

Sendo uma das sub-áreas mais importantes da IA, ML tem como intuito o desenvolvimento

de método ou algoritmos capazes de aprender e realizar previsões a partir de dados disponíveis,

baseando-se muito no reconhecimento de padrões nos dados e na criação de modelos de compor-

tamento do sistema perante esses mesmos dados.

Estes métodos são classificados em duas categorias distintas, Supervised Learning e Unsuper-

vised Learning. Com Supervised Learning os métodos têm acesso a um conjunto de dados de

treino, gerando um resultado após descobrir diferentes padrões nos dados. Contudo, nem todas

as aplicações ou contextos possuem um dataset alargado para treinar o sistema ou, mesmo que

se consiga adquirir dados específicos para treino, o tempo alocado para o fazer é elevado. Por

essa razão, existem métodos de Unsupervised Learning em que não existe fase inicial de treino,

deixando ao encargo do algoritmo descobrir por ele mesmo os padrões escondidos no dataset, de

forma a gerar output adequados.

Estes métodos de ML podem ser classificados de acordo com o output do algoritmo, nomeada-

mente Classification, Regression e Clustering. Problemas de Classification assumem que, perante

os dados de input, os outputs devem ser divididos em duas ou mais classes, ou seja, o modelo deve

receber inputs novos e saber em que classe os deve atribuir. Normalmente este tipo de métodos

são considerados Supervised, visto que as classes devem ser reconhecidas à priori. Por outro lado,

quando os outputs são contínuos em vez de discretos (como no caso da Classification), os méto-

dos são classificados como Regression. Por último, métodos de Clustering têm como objectivo a

divisão de inputs em diferentes classes, contudo estas só são criadas enquanto novos inputs são

processados, não existindo o seu conhecimento prévio.

Métodos de Classification podem ser usados no PLN, uma vez que processos de extração de

informação, mencionados anteriormente no subcapítulo 2.3.1, são um exemplo deste problema.

Decisions Trees, Artificial Neural Networks(ANN) e Support Vector Machines(SVM) são exem-

plos de algoritmos de Classification, sendo populares a nível do PLN.

[24] explora o uso de Support Vector Machines para a classificação e organização de docu-

mentos em determinadas categorias. Através de uma base de conhecimento, extraída de exemplos

de documentos, o objectivo é catalogar documentos, de um forma automática. A partir do mesmo

método de ML, [25], analisando texto biomédico, extraíram e classificaram entidades associadas à

área de estudo, como DNA, proteínas, tipos de células, entre outros. [26] aplica o mesmo método

na identificação de segmentos de frases com correlação sintática, tendo sido eficaz quando estes

eram frases nominais e frases verbais.

Mais recentemente, começaram a ser implementadas técnicas de Deep Learning no PLN. Estas

aprendem a reconhecer padrões de alta complexidade, sem que haja esforço adicional na criação

do algoritmo para isso.

[27] implementando um sistema baseado em Deep Learning, demonstrou que conseguia alcan-

çar melhores resultados, que muitos dos métodos revistos no enquadramento teórico, em tarefas

como POS tagging, chunking, named entity recognition e semantic role labeling.
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2.3.1.2 PLN Frameworks

Atualmente existem uma grande diversidade de Frameworks para análise de PLN, orientadas

para o desenvolvimento de chatbots, tópico que foi abordado no subcapítulo 2.2.

Aplicando métodos de Machine Learning, para recolha e análise de informação, estas ferra-

mentas identificam intents e entities, utilizadas na interpretação do significado do input do utiliza-

dor.

Intents referem-se às tarefas que o utilizador pretende realizar, ou seja, remete para o contexto

onde se insere a frase, enquanto que entities referem-se a dados importantes para realização dessas

tarefas, variando desde datas, tempo, localizações, até equipas de futebol. De forma a compreender

melhor estes dois conceitos mencionados, que estarão presentes em toda a presente dissertação,

observemos dois exemplos.

• "Quero carregar o meu telemóvel com 5 euros"

– Intent, ou seja, a tarefa que o utilizador pretende realizar, será carregar o telemóvel;

– Entitie, terá o valor de 5 euros, referindo-se ao montante do carregamento deste.

• "Quero realizar uma transferência de 10 euros para a conta 123123123"

– Intent, será realizar transferência;

– Entitie 1, terá o valor de 10 euros;

– Entitie 2, terá o valor de conta 123123123, referindo-se à conta de destino da trans-

ferência.

Para que estes sistemas consigam exibir este processo de interpretação, terão de ser sujeitos

a um processo inicial de treino, gerando conhecimento para tomar decisões. Este conhecimento

consiste num conjunto de frases analisadas e identificadas através de padrões, a que se dá o nome

de base de conhecimento. Inicialmente, o utilizador deverá criar um conjunto de intents, ou seja

tarefas, introduzindo diferentes frases de exemplo de frases para cada tarefa, de modo a que o

sistema consiga identificá-las corretamente. De seguida, e tendo em conta o treino mencionado

anteriormente, o utilizador deverá classificar a informação necessária, para a realização destas

tarefas.

Atualmente as Frameworks mais populares para o PLN em chatbots pertencem a empresas

multimilionárias no setor das tecnologias, e são Dialogflow, Wit.ai,LUIS e Watson.

• Dialogflow (Google) - Dialogflow também conhecido por Api.ai foi adquirido pela Google

em 2016. Através de ML, os modelos são treinados com base em intents e entities, tendo

a capacidade de interpretar inputs voz e texto. Este é grátis, suporta mais de 15 idiomas e

retorna JSON como formato de resposta.

• Wit.ai (Facebook) - adquirido em 2015 pelo Facebook, tem como principal objectivo o

PLN para chatbots direcionados para aplicação do Facebook Messenger. Contrariamente
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ao que se verifica no Dialogflow, a identificação de frases trabalha a nível de stories e o seu

modelo de treino segue exemplos de conversas entre o utilizador e o chatbot. Wit.ai é uma

plataforma grátis, devolve as repostas em formato JSON e suporta 50 idiomas.

• LUIS (Microsoft) - LUIS - Language Understanding Intelligent Service, foi introduzido

pela Microsoft em 2016 e é especialmente utilizado por developers de .NET na criação

de chatbots. A sua principal característica é o processo de Active Learning, no qual LUIS,

analisa todas as queries que são introduzidas por parte do utilizador, selecionando as que não

tem a certeza, para posteriormente serem disponibilizadas numa área de revisão. Através

deste processo, os resultados são aprimorados. No entanto, esta plataforma só é gratuita até

10000 queries/mês e não suporta o idioma PT-PT

• Watson (IBM) - Watson apresentado em 2011 pela empresa dos Estados Unidos da Anérica,

International Business Machines(IBM), é uma framework desenvolvida através de redes

neuronais, utilizando um bilião de palavras da Wikipedia. Esta consegue interpretar intents

e entities no entanto, só suporta a língua Inglesa e Japonesa.

Frameworks
Dialogflow Wit.ai LUIS Watson

Módulo de treino Sim Sim Sim Sim
Conceito intents e entities Sim Sim/Stories Sim Sim

Idiomas suportados +15 50 10 2
Possui Português Sim Sim PT-BR Não

Preço Grátis Grátis Grátis* Grátis
Formato de Resposta JSON JSON JSON JSON

Tabela 2.2: Comparação das principais características entre Dialogflow, Wit.ai, LUIS e Watson.

[28], analisou estas plataformas de modo as avaliar em termos de performance. Utilizando dois

conjuntos de dados, a primeira consistindo em perguntas realizadas a outro chatbot e a segunda em

perguntas e respostas retiradas de duas plataformas, este conjunto de investigadores concluíram

que a framework LUIS, apresentou melhores resultados na identificação de intents e entities.

Tendo em conta esta avaliação e existindo uma parceria entre a ItSector e a Microsoft, a ferra-

menta LUIS foi utilizada nesta dissertação.

2.4 Revisão Bibliográfica

Em 2017, a Fujitsu desenvolveu um chatbot, denominado de FUJITSU Financial Services So-

lution Finplex Robot Agent. Este é um serviço de chatbot baseado em inteligência artificial, que

realiza o suporte automático de vendas, de produtos financeiros, e também o suporte de clientes,

onde é gerada uma conversa entre este e um chatbot que acumula conhecimento por ML. Esta

tecnologia foi desenvolvida para responder às necessidades do utilizador, gerando a informação
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desejada de forma rápida e eficiente, e oferecendo a oportunidade aos serviços do sector bancá-

rio, de poderem visualizar e administrar os resultados da aprendizagem da inteligência artificial,

podendo melhorar o sistema. Atualmente, esta ferramenta da Fujitsu está implementada na Sony

Bank, inc. [29].

Duygu Altinok introduziu um protótipo de um sistema de diálogo com a capacidade acompa-

nhar o estado da conversa e guiá-la para um domínio especifico, apresentado uma base de resolu-

ção para problemas de anáforas. O PLN deste modelo foi realizado através de uma biblioteca de

open source Spacy, seguindo um modelo de conhecimento através entities. Através destas eram

extraídos dados relevantes e com a implementação de nodes guiavam a conversa do chatbot para

o domínio pretendido. Apesar deste trabalho não ter sido testado extensamente, o autor indica que

apresenta resultados promissores [30].

Por outro lado, e usando a ferramenta da Microsoft LUIS para o PLN, Fábio André desen-

volveu um protótipo de chatbot para sistemas bancários. Este era capaz de realizar tarefas como

abrir conta, consultar o saldo e depositar dinheiro. Apesar da interpretação dos inputs fornecidos

ao sistema, ter apresentando resultados na ordem de 90% de eficácia, o seu teste não foi muito

complexo, nem com utilizadores reais. O autor, apresenta também uma comparação entre os fra-

meworks LUIS e Watson, tendo optado pelo uso, na solução final, da framework desenvolvida pela

Microsoft, LUIS [31].
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Capítulo 3

Solução Proposta

Neste capítulo são apresentadas as decisões e o planeamento da arquitetura do sistema a de-

senvolver. Primeiramente serão abordadas as tecnologias utilizadas e de seguida será abordado o

design, falando sobre os requisitos do sistema e a arquitetura do sistema desenvolvido.

3.1 Tecnologias Utilizadas

Sendo um projeto realizado a nível empresarial, existiu uma grande influência sobre as tec-

nologias utilizadas na solução, adotando-se as práticas da empresa ItSector. A linguagem de

programação utilizada foi o C# e o ambiente de desenvolvimento integrado, o Visual Studio 2015.

Para a gestão de código e um controlo de versões, utilizou-se o Team Foundation Server(TFS).

Relativamente ao armazenamento de dados foi utilizada uma base de dados SQL, que se encontra

publicada no mesmo servidor que o TFS.

3.2 Design

O processo de design do sistema, foi dividida em duas fases. Numa primeira parte foram iden-

tificados os requisitos do sistema, funcionais e não funcionais. Na segunda parte foi introduzida a

arquitetura da solução e os workflows necessários.

3.2.1 Requisitos

Mediante os problemas apresentados no capitulo 1.4 como: necessidade dos utilizadores que-

rerem resolver os seus problemas a qualquer momento, a existência de um atendimento físico para

tarefas básicas e a dificuldade no uso de aplicações existentes por parte de pessoas não familiariza-

das com a área das tecnologias, pretende-se desenvolver uma solução que responda às necessidade

do utilizador, melhorando a relação entre empresas e consumidores. Para tal, sugere-se o desen-

volvimento de um chatbot capaz de melhorar a experiência do utilizador, aumentando o seu grau

de satisfação. Estes passariam a poder resolver os seu problemas a qualquer momento de uma

forma eficaz, não necessitando de se deslocar a um posto de atendimento ao cliente. Para além
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disso, pessoas não familiarizadas com o uso de software, poderiam realizar tarefas que até então,

exigiam ser presenciais, uma vez que o chatbot se assemelha muito como uma interação de diálogo

com um humano. Também a nível empresarial, existiria uma poupança financeira, uma vez que

trabalhadores de suporte ao cliente, poderiam-se dedicar à realização de tarefas mais complexas,

aumentando a eficiência da empresa.

Face ao exposto anteriormente e como referido, pretende-se desenvolver um chatbot para a

área financeira. A primeira tarefa executada foi o levantamento de requisitos funcionais. Este,

torna-se um passo importante no processo de desenvolvimento de uma solução, facilitando o pla-

neamento e design do sistema. Estes são observados do ponto de vista do utilizador e podem-se

apresentar como:

• Permitir ao utilizador consultar o limite de um cartão de crédito;

• Permitir ao utilizador definir o limite de um cartão de crédito;

• Permitir ao utilizador cancelar um cartão de crédito;

• Permitir ao utilizador simular um empréstimo bancário;

• Permitir ao utilizador consultar empréstimos associados ao utilizador;

• Permitir ao utilizador realizar pagamentos de serviços;

• Permitir ao utilizador realizar carregamentos de telemóveis;

• Permitir ao utilizador consultar o saldo bancário;

• Permitir ao utilizador realizar transferências;

• Permitir ao utilizador consultar o histórico de transferências;

Para responder a estes requisitos, foram desenvolvidas funcionalidades no sistema, sendo apre-

sentadas na figura 3.1 através de um diagrama funcionalidades.

Como apresentado, realizou-se o desenvolvimento do sistema em dois módulos: front-end e

back-end. O módulo de front-end será a interface responsável pela comunicação entre o sistema e

o utilizador, devendo permitir:

• Introduzir texto;

• Visualizar texto;

• Exportar texto.

O módulo de back-end é o elemento principal do sistema e cumpre funções como:

• Gerar conhecimento;
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Figura 3.1: Diagrama de funcionalidades do sistema

• Atualizar conhecimento;

• Interpretar Input;

• Gerar Output;

• Realizar Operações.

De seguida, foram delineados os requisitos não funcionais da solução. Estes, não estando

diretamente relacionados às funcionalidades do sistema, estão relacionados com a sua utilização,

desempenhando um papel relevante durante o desenvolvimento do projeto. Sendo um projeto

na área financeira, foi dada uma maior ênfase a questões de privacidade de dados, facilidade na

acessibilidade e à escalabilidade, tendo-se identificados os seguintes requisitos não funcionais.

• Precisão na identificação da tarefa a realizar (Exatidão e Precisão);

• Filtrar informações pessoais, como contas bancárias, Número de Identificação Bancária

(NIB) e International Bank Account Number (IBAN), números de telemóvel e montantes

monetários (Legal);

• Facilidade na acessibilidade ao chatbot (Usabilidade);

• Escalabilidade da solução, podendo ser introduzidas novas operações com pouco esforço;

(Escalabilidade)
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3.2.2 Arquitetura

Como referido anteriormente, o sistema foi dividido em dois módulos, o front-end e o back-

end. O back-end será o módulo principal do sistema, e terá como principais responsabilidades a

realização do processo de treino, gerando e atualizando conhecimento, a interpretação do input

por parte do utilizador e a realização de operações.

Para a realização do treino e da interpretação do input, foi utilizado o serviço Application

Programming Interface (API) da Microsoft de PLN, LUIS. O sistema envia o input do utilizador

em formato texto para o LUIS e recebe os resultados interpretados em formato JSON.

O treino desenvolvido no LUIS, para a interpretação de texto, foi realizado em Inglês, e uma

vez que o diálogo do chatbot em Português é um requisito obrigatório, foi necessário a utilização

de uma API de tradução.

Sendo esta uma API pública, e tendo em conta mais uma vez os requisitos do sistema, foi

desenvolvido um módulo de segurança de dados, assegurando assim a proteção de dados pessoais.

Por último, foi criado uma base de dados que simula os dados bancários do utilizador, im-

portantes para a realização de operações. Na figura 3.2 é representada uma arquitetura geral do

sistema desenvolvido.

Figura 3.2: Arquitetura global do Chatbot Bancário

O módulo front-end tem como principal tarefa a interação do utilizador com o controlador,

devendo permitir a introdução e visualização de texto, possuindo também a capacidade de exportar

a conversa, entre o utilizador e o chatbot. Este módulo deverá ter a capacidade de interpretação de

JSON, para que a informação seja encapsulada e enviada através de um pedido HTTP POST, para

o servidor. Sendo que o foco do presente trabalho retrata o desenvolvimento do módulo back-end,
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foi utilizado o emulador Bot Framework Emulator, desenvolvido pela Microsoft, para testar esta

interação.

O emulador tendo a capacidade de introduzir e apresentar mensagens de formato JSON, simu-

lando uma interface web, cumpre os requisitos necessários para a interação com o sistema. No

entanto, caso se prossiga para a implementação da aplicação numa plataforma web, foi desenvol-

vido uma interface gráfica que será apresentada com maior detalhe no capitulo 4.7. Considerando

a análise realizada até ao momento, é possível identificar os principais componentes presentes no

sistema e a sua interação.

Sabendo estes, é possível identificar a sequência que o sistema percorre na resolução da tarefa

pretendida pelo utilizador. Esta procedimento é apresentada através de um diagrama de sequência,

figura 3.3, sendo posteriormente descrido todo o processo da solução.

Figura 3.3: Diagrama de Sequência Geral do Sistema

Após o utilizador iniciar uma conversa com o sistema, é apresentada uma mensagem de boas-

vindas e disponibilizada uma lista de todas as operações que o sistema consegue realizar. O

utilizador ao ficar ciente deste conjunto de tarefas, é informado das limitações do chatbot, não

direcionando a conversa para outro contexto, que não o da área bancária.

Posteriormente, o servidor fica à espera de um input por parte do cliente, para prosseguir. A

conexão entre o servidor e o front-end é realizada através de um serviço Bot Conector, disponibili-

zado no Software development kit(SDK) da Microsoft, Bot Framework SDK. Através do protocolo
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HTTP, usando REST e JSON, esta permite a troca de mensagens entre o sistema e múltiplos canais,

utilizando um objeto na troca de informação. A figura 3.4 demonstra este processo [3].

Figura 3.4: Comunicação entre cliente e servidor [3]

Após o levantamento do input do utilizador, este passa por um processo de segurança de da-

dos. Neste processo é implementado um sistema de regras de modo a identificar números de

contas bancárias, NIB’s, IBAN’s, montantes, entre outros. Este processo de segurança, garante a

anonimidade de dados pessoais, que é considerado um requisito não funcional na implementação

do sistema. De seguida, como já foi mencionado anteriormente, a mensagem filtrada é enviada

para uma API pública de tradução. A tradução após ser realizada, através de um pedido REST

aos respectivos serviços, e uma vez obtida a resposta, esta é guardada para ser submetida à sua

interpretação.

Posteriormente ao input ser traduzido e filtrado, esta é enviada para a API LUIS, através de

um HTTP endpoint, onde se realizará a fase de interpretação. A informação será posteriormente

retornada, em formato JSON, e englobada num objeto, permitindo um acesso fácil à intent mais

provável e ao seu score, ás entities e respectivos valores, entre outros.

Por último, utilizando a informação obtida através da interpretação, será executado um algo-

ritmo, de modo a realizar a tarefa pretendida pelo utilizador, gerando no fim uma order e uma

resposta ao utilizador. O algoritmo e todo o seu processo será evidenciado com maior detalhe no

próximo capítulo.



Capítulo 4

Desenvolvimento

Este capítulo irá explicar de forma detalhada todo o processo de desenvolvimento da solução

anteriormente descrita, explicitando todas as técnicas utilizadas e desenvolvidas. O capítulo será

devido tendo em conta, a descrição do sistema realizada na parte da arquitetura e irá seguir a

mesma ordem. Assim sendo, em primeiro lugar será apresentado o framework de PLN, o LUIS.

Em segundo lugar, será detalhado o processo de segurança de dados e posteriormente o módulo

de tradução. De seguida, será abordado o desenvolvimento do diagrama de conversação e a sua

Resposta. Por fim, irá ser falado sobre a base de dados e a interface gráfica.

4.1 LUIS

LUIS é um serviço de API por parte da Microsoft, que utiliza ML para realizar o PLN, ex-

traindo o contexto e informações relevantes do input introduzido pelo utilizador. O sistema envia

uma query para o LUIS através de um pedido HTTP, a qual será processada e analisada pelo mo-

delo criado. Após o seu processamento, a aplicação devolve em formato JSON, a informação

detalhada e categorizada para o uso no desenvolvimento das tarefas.

A primeira etapa do desenvolvimento passou pela criação da aplicação no LUIS, a qual se deu

o nome de ChatbotBancario, criando-se as intents e entities para o processo de classificação das

frases aprendidas.

Como referido no capítulo 1.5, um dos objetivos da dissertação será o desenvolvimento do

chatbot em Português. Devido à plataforma LUIS possuir apenas suporte para a língua Português-

Brasileiro, e não dispor de todas as funcionalidades neste campo, foi decidido em conjunto com

a empresa ItSector, a realização da aplicação do LUIS em Inglês e posteriormente a utilização de

uma API de tradução, que será detalhada mais à frente, tornando o nível de confiança no processo

de aprendizagem maior. No entanto, terá de haver uma certa atenção às frases traduzidas, uma vez

que estas poderão sofrer modificações durante o processo de tradução, adaptando-se o modelo do

LUIS neste sentido. Dado que a grande maioria das frases seguem a estrutura Inglesa e alisando

posteriormente os resultados obtidos, existirá a possibilidade da solução ser incorporada noutras

linguagens, tornando-se uma mais valia para a empresa.
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De forma a cumprir os requisitos mencionados no capítulo anterior, foram utilizadas 19 intents,

13 criadas e 6 pré-concebidas, 22 entities e 414 falas de diálogo ao todo.

Uma intent representa o contexto de uma ação, ou seja, a tarefa que o utilizador pretende rea-

lizar. Quanto mais complexa for a intent, maior será o número de frases de treino necessárias, para

o LUIS conseguir aprender de uma forma eficiente. Relativamente à intent Payments, esta tem a

capacidade de interpretar duas operações, pagamentos de serviços e carregamentos de telemóveis,

precisando de um maior número de frases de treino, para as distinguir corretamente. Esta é a in-

tent com o maior número de frases introduzidas, e o seu processo de treino encontra-se presente à

esquerda, na figura 4.1.

Entities são os dados que se pretendem extrair, importantes para a realização correta das ta-

refas, podendo ter formatos variados como hierárquicas, compostas, tipo padrão, entre outras.

Relativamente à entitie Loan, apresentada à direita na figura 4.1, o seu formato é hierárquico,

agrupando quatro entities simples, relacionadas entre si.

Figura 4.1: À esquerda é apresentada Intent Payments e à direita a entitie Loan

Seguidamente, serão apresentadas todas as funcionalidades criadas na aplicação do LUIS, ex-

plicitando a relação existente entre as intents e entities, como um breve resumo da função de am-

bas. As intents podem-se enumerar como: 1) Greetings, 2) Greetings_Ask, 3) Greetings_AskDay,

4) ShowBalance, 5) TransactionsHistory, 6) TransferMoney, 7) Payments , 8) CreditCardLimit_Ask,

9) CreditCardLimit_Set, 10) CreditCardLimit_Lost, 11) Loan_Get, 12) Loan_Proposals, 13) Thanks.

1. Greetings - Interpreta inputs básicos do utilizador no tópico saudação, como por exemplo:

hi, hello, good morning.

• Não possui qualquer entidade;

2. Greetings_Ask - Interpreta inputs do utilizador no tópico saudação, nomeadamente pergun-

tas que possam surgir depois de uma primeira saudação, como por exemplo: How are you?,

How have you been?, Hi! My name is Nuno. How are you?.

• User-name - Nome fornecido pelo utilizador;
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3. Greetings_AskDay - Interpreta inputs do utilizador no tópico saudação, nomeadamente per-

guntas que possam surgir depois de uma primeira saudação, relativamente ao dia presente,

como por exemplo: Did you have a nice day?, Are you having a good day?, How’s your day

today?.

• datatimeV2 - Modo temporal fornecido pelo utilizador, em frases como: How’s your

day today?;

4. ShowBalance - Interpreta inputs do utilizador no tópico de consulta de saldo, como por

exemplo: How much money do i have in this account?, What is my account balance?.

• Account - Número da conta fornecido pelo utilizador;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

5. TransactionsHistory - Interpreta inputs do utilizador no tópico de transações feitas pelo

utilizador, como por exemplo: Show me the transactions from this account, What were my

last 3 transactions?, What were my last 3 transactions to PT50123443211234567891212

on january?.

• number - Número de transações pedidas pelo utilizador;

• datatimeV2 - Input temporal fornecido pelo utilizador, para a identificação temporal

das transações;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

• Acc-Transfer::Destination - Número da conta para qual a transação foi realizada;

6. TransferMoney - Interpreta inputs do utilizador no tópico de transferência de dinheiro para

outra conta, como por exemplo: Transfer 5 euros from this account to acc-123456789, Send

10 euros from my account to PT50123443211234567891212.

• money - Quantia fornecida pelo utilizador pelo utilizador para a transferência;

• Acc-Transfer::Origin - Conta a partir de onde será realizada a transferência. Poderá

ser indicado o número da conta, NIB ou IBAN, como palavras-chaves relativas a Acc-
KeyPhrase, como por exemplo: this account, current account, my account;

• Acc-Transfer::Destination - Número da conta para qual a transação será realizada;

7. Payments - Interpreta inputs do utilizador no tópico de pagamentos, nomeadamente paga-

mentos de serviços ou carregamentos de telemóvel, como por exemplo: Charge my phone

with 5 euros. The number is 919191911, Pay my water bill that has entity 12345, reference

123 123 123, amount 5 euros.
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• Pay-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação se é um serviço ou carregamento

de telemóvel;

– RequestServicePayment - Pagamento de serviço;

∗ Pay-Services::Entity - Número de entidade fornecida pelo utilizador;

∗ Pay-Services::Reference - Número de referência fornecida pelo utilizador;

∗ Pay-Services::Amount - Valor fornecido pelo utilizador relativo ao paga-

mento do serviço;

– RequestPhoneCharge - Carregamento de telemóvel;

∗ PhoneNumber - Número de telemóvel fornecido pelo utilizador;

∗ money - Valor fornecido pelo utilizador relativo ao carregamento do telemó-

vel;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

8. CreditCardLimit_Ask - Interpreta inputs do utilizador no tópico cartão de crédito, nome-

adamente perguntas relativas ao limite monetário que o cartão possa ter, como por exem-

plo: What is my credit card limit?, Show me the credit card limit for credit card number

1234567891.

• CreditCard::Number - Número do cartão fornecido pelo utilizador;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

9. CreditCardLimit_Set - Interpreta inputs do utilizador no tópico cartão de crédito, nomeada-

mente definir ou alterar o limite monetário do cartão, como por exemplo: Change my credit

card 1234567891 limit to 450 euros, Set my credit card limit to 450 euros.

• CreditCard::Number - Número do cartão fornecido pelo utilizador;

• CreditCard::Limit - Montante fornecido pelo utilizador para definir como valor limite

do cartão de crédito;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

• Account - Número da conta fornecido pelo utilizador;

10. CreditCard_Lost - Interpreta inputs do utilizador no tópico cartão de crédito, nomeada-

mente a sua perda e o seu cancelamento, como por exemplo: I lost my credit card number

1234567891, Cancel my credit card 1234567891 because i lost it.

• CreditCard-KeyPhrase - Palavra-chave para identificação se o cliente quer o cancela-

mento do cartão;



4.1 LUIS 29

– RequestCreditCardCancellation - Cancelamento do cartão de crédito;

• CreditCard::Number - Número do cartão fornecido pelo utilizador;

11. Loan_Get - Interpreta inputs do utilizador no tópico de empréstimos, nomeadamente a sua

simulação, como por exemplo: Loan simulation for 5000 euros, in 10 months for my car,

How much i would pay per month for a 5000 euros loan in 10 months?, How much loan can

i get on a 1000 euros salary?.

• Loan::LoanAmount - Montante total do empréstimo fornecido pelo utilizador;

• Loan::LoanTerm_Months - Número de meses do empréstimo, fornecido pelo utiliza-

dor;

• Loan::LoanPurpose - Motivo do empréstimo, fornecido pelo utilizador;

• Loan::LoanSalary - Salário fornecido pelo utilizador para o cálculo do empréstimo;

– RequestLoanOnSalary - Empréstimo baseado no salário;

12. Loan_Proposals - Interpreta inputs do utilizador no tópico de empréstimos, nomeadamente

os empréstimos que o utilizador possui, como por exemplo: What loans do i have associated

with this account?, Display my car loan please, What are the conditions of my car loan?.

• Loan::LoanPurpose - Motivo do empréstimo, fornecido pelo utilizador;

• Loan-KeyPhrase - Palavra-chave para identificação se o cliente pretende as condições

do empréstimo;

– RequestLoanConditions - Condições do empréstimo;

• Acc-KeyPhrase - Palavras-chaves para identificação da conta do utilizador, como por

exemplo: this account, current account, my account;

• Account - Número da conta fornecido pelo utilizador;

13. Thanks - Interpreta inputs do utilizador no tópico de agradecimentos, como por exemplo:

Thanks, Thank you bot.

• Não possui qualquer entidade;

Numa primeira fase, as entities não eram detetadas automaticamente pelo LUIS, no entanto à

medida que o treino foi realizado e com a introdução de novas frases, a aplicação começou a reco-

nhecer quais os valores correspondentes às entidades, gerando assim uma base de conhecimento.

Após o desenvolvimento e treino da aplicação, a mesma foi publicada na cloud da Microsoft,

tornando-se disponível o seu acesso através de um endpoint.

Após a interpretação do input por parte do LUIS, este envia em formato JSON a informação

detalhada, incluindo a intent mais provável identificada e o seu score, as entities e os respectivos

valores, entre outros.
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Posteriormente à aplicação ser publicada e começada a ser utilizada por parte do sistema, o

LUIS utiliza Active Learning para aprimorar a qualidade dos resultados. Analisando todos os in-

puts que são introduzidas, a aplicação seleciona os que não tem a completa certeza e disponibiliza-

os numa área de revisão, para que o utilizador consiga identificar corretamente a intent e as entities

presentes neste. Uma vez nesta área é permitido ao utilizador adicionar a frase à intent correspon-

dente, e assim aprimorar o processo de aprendizagem da aplicação. Caso esta não seja útil, é

possível também apagar esta frase. Face ao referido, este processo torna-se uma ferramenta muito

importante no processo de atualização de conhecimento do LUIS, uma vez que são utilizados

inputs introduzidas pelo utilizador para melhorar a base de conhecimento tendo em conta a expe-

riência do mesmo. No entanto, este procedimento de revisão terá de ser feito manualmente por

parte de um administrador, resultado num esforço manual acrescido.

4.2 Segurança de Dados

De forma a ser possível cumprir o requisito da privacidade de dados mencionado no capítulo

3.2.1, foi desenvolvido um sistema de segurança de dados com intuito de identificar e filtrar dados

pessoais como NIB, IBAN, número de conta, número de telemóvel, montantes e entidades e re-

ferências relativas ao pagamento de serviços. Esta filtragem torna-se um processo importante no

sistema, uma vez que existe uma interação com uma API pública, havendo sempre um risco de

comprometer os dados pessoais. Existindo esta segurança de dados, e não utilizando dados verda-

deiros na interação com a API de tradução, os dados pessoais do utilizador tornam-se seguros.

Na figura 4.2 é apresentado o flow deste processo.

Figura 4.2: Flow do processo de segurança de dados

O primeiro passo realizado é o pré-processamento do input introduzido pelo utilizador. Atra-

vés deste divide-se o input em palavras individuais, para uma mais fácil identificação de dados

pessoais, realizada numa fase posterior. A este processo dá-se o nome de Tokenization.
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Seguidamente implementou-se um sistema de regras, onde cada palavra individual é submetida

a um processo de verificação, de modo a identificar os dados anteriormente mencionados. Estes

ao serem detetados, são alocados numa string de forma a ser guardado o seu valor original, sendo

posteriormente substituído por um valor gerado aleatoriamente, com o mesmo tamanho.

Por último o input filtrado é devolvida e estará pronto para o processo de tradução. Esta

filtragem assegura a anonimidade de dados pessoais, que é um requisito do sistema.

4.3 Tradução

Como referido anteriormente, a aplicação no LUIS foi criada e desenvolvida em Inglês. Sendo

o desenvolvimento do chatbot em Português um dos objetivos da dissertação, foi necessário a

utilização de uma API de tradução, traduzindo o input do utilizador, sendo enviado posteriormente

para a aplicação no LUIS.

A solução da Microsoft, Bing, seria a opção mais indicada a utilizar neste módulo, uma vez que

foi utilizada a API LUIS, proveniente da mesma empresa. No entanto, devido à obrigatoriedade

de ter uma conta Microsoft Azure e existir um grau de dificuldade na sua criação, foi decidido a

sua não utilização.

Face ao problema encontrado, e de forma a traduzir o texto do utilizador, foi decidido usar

a solução de tradução da Google, Google Translator. Apesar de esta não ser comercializável, a

solução tornou-se viável na fase de protótipo, uma vez descoberto o pedido REST associado à

tradução.

A tradução entre os idiomas Português e Inglês é feita por REST ao serviço de tradução da

Google, e uma vez obtida a resposta, esta é guardada numa variável, sendo posteriormente enviada

para a aplicação no LUIS.

Este módulo de tradução encontra-se preparado, caso seja necessário, para alterar as lingua-

gens de tradução, tornando-se uma mais valia para a empresa, caso pretenda implementar o sistema

para um chatbot noutra linguagem.

Na figura 4.3 é apresentado o diagrama de sequência do processo de tradução.

4.4 Fluxo de Conversação

Posteriormente à interação com a aplicação do LUIS, sendo realizado o PLN e a informação

detalhada ter sido retornada, é necessário efetuar a tarefa pretendida pelo utilizador. De forma a

que a aplicação seja capaz de realizar esta tarefa, foi desenvolvido um diagrama de fluxo inspirado

numa árvore de decisão.

No processo do desenvolvimento do diagrama de fluxo foram criados nodes com as seguintes

propriedades: Id; Name; ParentId; SucessNode; FailNode; JumpNode; Final;

O Id e o Name têm como função a identificação do node. O ParentId representa o id do node

pai, ou seja, o seu antecessor. As propriedades SucessNode, FailNode e JumpNode identificam
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Figura 4.3: Diagrama de sequência do processo de tradução

os nodes sucessores no diagrama de fluxo, onde as propriedades SucessNode e FailNode são uti-

lizadas num fluxo normal do diagrama, e o JumpNode nas situações em que seja necessário uma

interação com o utilizador. Por fim, a propriedade Final destina-se exclusivamente a indicar se o

node possui uma interação com o utilizador. Estes nodes foram posteriormente introduzidos numa

lista, formando a árvore de diagrama de fluxo.

Identificando-se a intent mais provável fornecida pelo utilizador é indicado o primeiro node.

A partir deste será aplicado um algoritmo inspirado no algoritmo de uma árvore de decisão, node

tree traversal. Este é executado, dentro de um ciclo, enquanto a variável Final for falsa, ou seja,

não houver necessidade de interação com o utilizador. O algoritmo possui as seguintes fases:

1. Obtenção do node através do Id;

2. Verificação da componente do node;

3. Obtenção do Id do node sucessor;

4. Obtenção da propriedade Final.

Uma vez terminado o algoritmo, ou seja, havendo uma necessidade de interação com o utili-

zador, é identificada a mensagem de resposta através do presente node e enviado para o cliente.

Se a tarefa chegar ao fim, verificação sucedida no passo 3 do algoritmo, é realizada a operação e

enviada posteriormente essa informação, para o controlador.

4.4.1 Exemplos

De forma a compreender melhor todo o processo mencionado, observemos o funcionamento

do fluxo da conversação em casos práticos.
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O utilizador pretende realizar o carregamento do seu telemóvel com 5 euros e introduz o

seguinte input: Bot, carrega o meu telemóvel com 5 euros. Após a interação com a aplicação do

LUIS é obtida a intent Payments, inicializando o diagrama de fluxo de Pagamentos, figura 4.4.

Figura 4.4: Diagrama de fluxo para a intent Payments

Uma vez que o utilizador pretende a realização do carregamento de telemóvel, é verificada a

condição de existência de um RequestPhoneCharge através do passo 2 do algoritmo, prosseguindo-

se para o node com id 87. Neste node será realizada a verificação da existência do número de

telemóvel. Uma vez que o utilizador não identificou, através do input o número pretendido para

efetuar o carregamento, a condição de verificação retorna um valor falso, avançando para o node

com id 91, através do FailNode. Como se consegue verificar pela figura, este node exige interação

com o utilizador, de modo a perguntar qual é o número de telemóvel ao qual pretende realizar o

carregamento. Proveniente da variável Final ficar com um valor verdadeiro, algoritmo é termi-

nado e é enviada uma mensagem ao cliente, com o que se pretende perguntar. De notar, que o

node sucessor obtido, através do passo 3 do algoritmo, será o correspondente ao JumpNode, id 87,

para que após a introdução do número de telefone por parte do utilizador, este seja guardado e o

percurso continue.

Após este processo, o node em questão retorna SucessNode, avançando para o node com id

90. Tendo sido interpretado e identificado anteriormente, pelo LUIS, que o utilizador introduziu

o montante para o carregamento, 5 euros, é realizada uma verificação de saldo na base de dados,

que simula a conta do utilizador. Caso exista saldo suficiente, serão apresentadas as informações

introduzidas, realizando-se uma confirmação das mesmas antes de se proceder ao carregamento.

Posteriormente ao utilizador confirmar as informações, será realizado o pedido do carrega-

mento e enviada uma resposta de sucesso ao utilizador. A resposta pode variar mediante o utiliza-

dor tenha mencionado, ou não, a conta de onde pretende realizar o carregamento conta, verificação

do node com id 94. De notar, que se este não mencionar, esta operação de pagamentos será reali-

zada através da conta pré-definida pelo utilizador, retornando o node com id 94, um FailNode. O

exemplo da conversa é apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Conversa entre o cliente e o chatbot, com o tópico Carregar o telemóvel

Seguidamente será apresentado outro exemplo do procedimento do diagrama do fluxo, na

tarefa de consultar o saldo. O utilizador ao realizar este pedido introduz o seguinte input: Mostra-
me o meu saldo da minha conta. O seu diagrama de conversação é apresentado na figura 4.6.

Posteriormente à interpretação feita através do LUIS, a intent ShowBalance foi a extraída,

dando inicio ao seu diagrama de fluxo. Uma vez que o utilizador não forneceu o número de conta

na qual queria consultar o saldo, a verificação realizada no node com o id 10, através do passo 2

do algoritmo, foi retornada falsa. Sendo assim, avança-se para o FailNode que será o node com

id 12, onde é realizada a verificação da existência de palavras-chaves para a identificar a conta do

utilizador. Face ao utilizador ter indicado no input a palavra-chave, da minha conta, a verificação

foi retornada verdadeira, avançando-se para o último node do diagrama, a apresentação do saldo

bancário do utilizador na conta pré-definida.
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Figura 4.6: Diagrama de fluxo para a intent ShowBalance

4.5 Resposta

A geração de respostas através de inteligência artificial não se tornou uma solução viável,

devido ao poder computacional disponível por parte da empresa. A falta de dados em português

na área em questão, tornou-se também um obstáculo na sua realização. Desta forma, desenvolveu-

se um conjunto de frases servindo como frases de diálogo, sempre que exista uma interação com

o utilizador.

Estas frases podem ser divididas em dois grupos:

• Pré-definidas;

• Modulares;

Frases pré-definidas são frases simples, para interações com o utilizador, onde é necessário

ser realizar algum tipo de pergunta. A sua grande maioria, é usada no diálogo com o utilizador

para se atingir a tarefa pretendida. Dentro deste grupo fazem parte perguntas como Olá! Em que
posso ajudar?, Por favor, introduza o número de telemóvel para efetuar o carregamento,

entre outras.

No entanto existe a necessidade de apresentar frases adaptadas ao contexto e aos dados espe-

cíficos do utilizador, de maneira a que a experiência deste seja a melhor possível. Para colmatar

esta necessidade foram criados templates de frases modulares.

Exemplos de templates, de respostas, que podem ser gerados são:

• Carregamento do telemóvel 919191919 com 5 euros

– Foi realizado o carregamento do telemóvel + phoneNumber + ,com + money + com

sucesso.

• Simulação de crédito de 50000 euros, em 24 meses, como motivo comprar computador

– Conseguimos uma prestação mensal de + monthPayment + , para um empréstimo de

+ Loan::LoanAmount + em + Loan::LoanTerm_Months + meses.
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• Transferência bancária de 10 euros para a conta acc-123123123.

– Foram transferidos + money + da sua conta para a conta + Acc-Transfer::Destination

Além deste conjunto de frases, pré-definidas e modulares, foram desenvolvidos blocos infor-

mativos. Estes são gerados de acordo com o contexto do diálogo, de forma a enriquecer nova-

mente, a experiência do utilizador.

Foram desenvolvidos cartões para:

• Confirmação das informações introduzidas pelo utilizador se encontram corretas;

• Alteração de informações incorretas;

• Apresentação de pedidos realizados pelo utilizador, como Histórico de Transações ou Em-

préstimos;

• Apresentação de informação do utilizador, como Contas ou Cartões de Crédito;

De notar, que os cartões são templates modulares, adaptando-se ao cliente e à tarefa pretendida.

Na figura 4.7 encontram-se alguns dos cartões desenvolvidos para a aplicação.

Figura 4.7: Cartões desenvolvidos para uso no chatbot

4.6 Base de dados

Para tornar o processo mais realista, foi criada uma base de dados em SQL, de modo a simular

uma conta bancária. Dentro desta encontram-se cinco tabelas das quais se enumeram: UserProfile,

Account, CreditCard, History e Loan. Na tabela 4.1 são apresentadas as tabelas da base de dados.
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UserProfile Account CreditCard History Loan
Id Id Id Id Id

Name UserProfile_id Account_id Account_id Account_id
- Number Number Account_Destination Purpose
- Money Limit Account_Origin Term_Months
- - - Money Amount
- - - Date Payment

Tabela 4.1: Base de dados

Conforme é apresentado na tabela o UserProfile contém o Id e o nome do utilizador. A tabela

Account possui um Id, um UserProfile_id que serve de identificação do UserProfile a que pertence

a conta, o número desta e o dinheiro existente. Na tabela CreditCard, pertencente aos cartões de

crédito, existe um Id, um Account_id identificando a que conta, o número do cartão de crédito e o

seu limite. O History guarda informações sobre o histórico de transações do utilizador contendo

um Id, um Account_id que identifica a conta, Account_Destination sendo a conta para onde se

realizou a transferência, o montante e a data da transferência. Por último, a tabela Loan guarda os

empréstimos do utilizador, possuindo um Id e um Account_id, sendo este último para identificação

da conta em questão, um Purpose que identifica o motivo do empréstimo, Term_Months o número

de meses do empréstimo e o Amount e Payments, identificam o valor do empréstimo e a sua

prestação, respetivamente.

Ao longo do diagrama de fluxo, explicado anteriormente, estas são lidas conforme a necessi-

dade da tarefa.

4.7 Interface Gráfica

Durante todo o processo de desenvolvimento do chabot foi utilizado o emulador da Microsoft,

Bot Framework Emulator, sendo apresentado no capítulo 3.2.2. No entanto, e como pretendido

pela empresa ItSector, foi desenvolvida uma interface gráfica, para posteriormente ser utilizada no

chatbot, no processo de interação com o utilizador. Esta é apresentada na figura 4.7.

Esta interface foi desenvolvida aplicando a framework Bootstrap, utilizando HTML, CSS e

Javascript.

Foi criado um modelo simplista e responsivo, adaptado ao tamanho de qualquer dispositivo,

seja este um telemóvel, computador ou tablet. O uso de um modelo responsivo dá a possibili-

dade de atender às necessidades de visualização de qualquer utilizador, transformando-se numa

experiência mais positiva para o cliente.
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Figura 4.8: Interface Chatbot desenvolvida



Capítulo 5

Avaliação

Neste capítulo é apresentado o processo de avaliação do sistema criado. Numa primeira fase,

serão apresentados os aspectos avaliados. Seguidamente serão apresentadas as metodologias de

avaliação, apresentando os testes desenvolvidos. Por último serão apresentados os resultados e

proceder-se-á à realização de uma análise sobre os mesmos.

5.1 Métricas de Avaliação

Resumindo todo o trabalho realizado até esta altura, o mesmo consiste num protótipo de chat-

bot para sistemas financeiros, proposto pela empresa ItSector. Este protótipo terá de ser capaz de

interpretar o input do utilizador e realizar tarefas pretendidas no setor da área bancária. Para a

resolução deste problema, o sistema foi dividido em dois módulos: front-end, sendo a interface

entre o utilizador e o sistema, e back-end responsável pelo treino e aprendizagem referentes à in-

terpretação de inputs, a realização de operações e todo o processo intermédio entre estes. Sendo

o módulo back-end, o foco principal deste trabalho, foi realizada uma avaliação focada neste sen-

tido. No entanto, a interação e experiência geral do utilizador, apresenta uma parte importante na

avaliação de um chatbot, sendo esta a junção do módulo back-end com o do front-end.

Desta forma o processo de avaliação do chatbot foi dividido em duas perspectivas, utilizando-

se as seguintes métricas.

• Recolha de informação:

– Score das intents;

– Percentagem de entities encontradas.

• Experiência do utilizador:

– Usabilidade e satisfação.

A nível de recolha de informação, Score das intents e percentagem de entities encontradas são

aspetos importantes a serem avaliados na fase de PLN. Score das intents será avaliado numa escala

39
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de 0 a 1, sendo que 1 será 100% de certeza na sua interpretação e 0, respetivamente 0% de certeza.

No caso da percentagem de entities encontradas, estas serão avaliadas numa escala de 0 a 100. Es-

tas encontram-se divididas, uma vez que o sistema apenas conseguirá realizar o pedido indicado

pelo utilizador através da correta extração de intents. No entanto, para a sua realização o número

de passos necessários será maior, aumentando o tempo de realização da tarefa, e consequente-

mente diminuindo o nível de experiência do utilizador. Neste processo de avaliação deverão ser

realizadas perguntas e pedidos ao chatbot, avaliando-as em termos de exatidão e precisão na sua

interpretação. No entanto, é importante realçar que estas perguntas e pedidos, devem-se enquadrar

no âmbito para qual o chatbot foi desenvolvido.

Relativamente à perspectiva de experiência do utilizador, o objectivo principal de um chatbot

é maximizar a satisfação deste. Esta advém tanto da capacidade do chatbot realizar as tarefas

pretendidas de uma forma simples e eficaz, como da facilidade do seu uso.

5.2 Metodologia de avaliação

De forma a ter uma avaliação mais precisa do protótipo desenvolvido, este foi testado por um

conjunto de cinco utilizadores, que, após a fase de experimentação com o chatbot, responderam a

um inquérito, apresentando as suas opiniões sobre o seu uso. De realçar que estes utilizadores, até

à data em questão, não tiveram qualquer contacto com o chatbot.

Na fase inicial do teste, foi entregue a cada utilizador um pequeno texto, contendo um conjunto

de quatro tarefas que este deveria realizar. Destas tarefas pretendidas, três eram comuns entre os

utilizadores, de forma a ter uma base de comparação, testando o nível de precisão do chatbot,

enquanto que a última variava, de maneira a testar o maior número de funcionalidades.

O texto possuía o seguinte formato:

1. Informações da conta:

• Número de conta: acc-123456789;

• Montante: 300 euros.

2. Irá ter acesso a um assistente virtual bancário e deverá realizar três tarefas principais:

• Carregar o telemóvel;

• Consultar o seu saldo;

• Realizar uma transferência.

3. Para além destas deverá realizar uma quarta tarefa:

• *Tarefa diferente para cada utilizador*

No início do texto, foram também fornecidas informações sobre a conta que o utilizador de-

veria utilizar. Estas eram importantes para a realização das tarefas pretendidas, uma vez que os
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utilizadores teriam acesso à informação do saldo da sua conta, impedindo-os de enviar mais di-

nheiro para além das suas possibilidades. Seguidamente, eram apresentadas as três tarefas comuns,

sendo a ordem de execução irrelevante e por último exibida a tarefa que variava.

Durante a realização de testes, as tarefas comuns indicadas aos utilizadores foram: Carregar
o telemóvel, Consultar saldo e Realizar uma transferência.

A quarta tarefa variou entre os utilizadores, sendo testadas as seguintes funcionalidades: Con-
sultar limite do cartão de crédito, Definir limite do cartão de crédito, Simular empréstimo,

Consultar empréstimos e por último Saudações.

Para testar a fiabilidade da fase de recolha de informação, foi extraída a resposta em formato

JSON proveniente do LUIS, responsável pela parte de PLN, ou seja, interpretação de inputs. Atra-

vés desta, é possível retirar a informação necessária para avaliação das métricas indicadas anteri-

ormente, score das intents e percentagem de entities encontradas. De forma a ser possível retirar

conclusões sobre a fiabilidade do sistema na perspectiva de recolha de informação, as métricas

serão apresentadas individualmente para cada tarefa. No final será realizada uma média de cada

métrica, indicando a fiabilidade do sistema, tendo em conta os testes realizados.

Finalmente, de forma a ser possível retirar conclusões sobre a experiência do utilizador, em

termos de usabilidade e satisfação, foi desenvolvido um inquérito e apresentado aos utilizadores

no final de cada teste realizado.

5.2.1 Estrutura do Inquérito

Como referido anteriormente, foi realizado um inquérito por parte dos utilizadores, no final

das interações com o chatbot. Este foi desenvolvido através do Google Forms e consiste num

grupo de treze perguntas, sobre a experiência de uso do chatbot, que podem ser consultadas na

tabela 5.1.

No Perguntas
1 O chatbot conseguiu interpretar as tarefas pretendidas?
2 O chatbot conseguiu realizar as tarefas pretendidas?
3 As 3 primeiras tarefas foram corretamente IDENTIFICADAS pelo chatbot?
4 As 3 primeiras tarefas foram corretamente REALIZADAS pelo chatbot?
5 A última tarefa foi corretamente IDENTIFICADA pelo chatbot?
6 A última tarefa foi corretamente REALIZADA pelo chatbot?
7 Quanto lhe parecia estar a comunicar com uma pessoa?
8 Classifique a facilidade de uso do chatbot
9 Classifique a rapidez de resposta do chatbot

10 Classifique a sua experiência com o chatbot
11 A maioria das pessoas conseguiria usar o chatbot?
12 Pessoas não familiarizadas com o uso de aplicações conseguiriam utilizar o chatbot?
13 Gostaria que o seu banco tivesse um chatbot implementado?

Tabela 5.1: Perguntas do inquérito realizado aos utilizadores
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Estas podem ser divididas em três grupos, sendo que o primeiro pretende analisar a eficiência

do chatbot na realização das tarefas, o segundo em termos de usabilidade e satisfação do seu uso

e o último pretende recolher a opinião subjectiva do utilizador, em relação a uma implementação

futura dos chatbots nos sistemas financeiros. Foi também pedido ao utilizador a sua opinião sobre

melhorias a aplicar no chatbot, no entanto esta pergunta era opcional. Em termos de dados pesso-

ais, foi pedido o nome do utilizador, para análise e comparação dos inquéritos com a fase recolha

de informação realizada no PLN.

Após a recolha das respostas dos inquéritos, estas foram analisadas de modo compreender o

nível de satisfação por parte do utilizador. As respostas variavam numa escala de 1-10, sendo que 1

correspondia à pior resposta e o número 10 à melhor. Estes resultados obtidos serão apresentados

no subcapítulo 5.3 e a sua análise será realizada no subcapítulo 5.4

5.3 Resultados

Como mencionado anteriormente, foram executados cinco conjuntos testes, através de cinco

utilizadores diferentes. Este teste consistia na realização de três tarefas, que eram comuns entre os

cinco utilizadores e uma última tarefa, que variava para cada um. Na realização dos testes, os uti-

lizadores possuíam as mesmas informações da conta, e posteriormente esta fase os intervenientes

no teste, responderam a um breve questionário sobre a experiência de utilização.

Para uma melhor compreensão dos resultados, os valores das entities presentes nos inputs do

utilizador serão apresentados a negrito. Os inputs apresentados nas tabelas, seguem a ordem do

utilizador, sendo o primeiro input correspondente ao utilizador número 1, o segundo ao utilizador

número 2 e assim sucessivamente.

Para a tarefa Carregar o telemóvel os resultados obtidos são apresentados na tabela 5.2.

Inputs Intents Score %Entities

Quero carregar o telemóvel 911333999 com 15 euros
Payments 0.702 100%

a partir da conta acc-123456789

Ok, carrega-me o telemóvel Payments 0.899 100%

Quero por o 5 euros no telemóvel Payments 0.894 100%

Carrega o telemóvel Payments 0.969 100%

Carrega 5 euros no meu telemóvel Payments 0.932 100%

Tabela 5.2: Resultados obtidos através da tarefa carregar o telemóvel

Para a tarefa Consultar saldo os resultados obtidos são apresentados na tabela 5.3.

Da mesma fora, os resultados obtidos para a tarefa Realizar uma transferência são apresen-

tados pela tabela 5.4.
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Inputs Intents Score %Entities

Qual é o meu saldo bancário da conta acc-123456789 ShowBalance 0.844 100%

Consulta-me aí o saldo ShowBalance 0.882 -

Quanto dinheiro é que tenho na conta? ShowBalance 0.989 -

qual é o meu saldo atual? ShowBalance 0.921 -

Qual é o meu saldo? ShowBalance 0.966 -

Tabela 5.3: Resultados obtidos através da tarefa consultar saldo

Inputs Intents Score %Entities

Queria transferir 500 euros da conta acc-123456789
TransferMoney 0.421 66%

para a conta do meu colega Samuel acc-987654321

fazer uma transferência TransferMoney 0.907 -

Faz uma transferência de 5 euros para a conta
TransferMoney 0.989 100%acc-919293949

Quero transferir saldo TransferMoney 0.710 -

transfere 10 euros para a conta acc-123456788 TransferMoney 0.995 100%

Tabela 5.4: Resultados obtidos através da tarefa realizar uma transferência

Por último para a quarta tarefa, a qual variava entre os utilizadores, os resultados obtidos

foram:

Inputs Intents Score %Entities

Qual o limite do meu cartão de débito? CreditCardLimit_Ask 0.914 -

Então, como estás bot? Greetings_Ask
0.895

-

QUERO UM EMPRÉSTIMO Loan_Get 0.963 -

mostra-me os meus empréstimos Loan_Proposals 0.989 -

Define o limite do cartão de crédito
CreditCardLimit_Set 0.930 100%

para 100 euros
Tabela 5.5: Resultados obtidos através pela quarta tarefa
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Em relação aos questionários respondidos pelos utilizadores no final dos testes, sobre a expe-

riência de utilização de uso do chatbot, os resultados obtidos foram os seguintes:

Número da Pergunta U1 U2 U3 U4 U5
1 8 10 10 10 10
2 9 8 10 10 9
3 7 10 10 10 10
4 9 8 10 10 10
5 10 10 10 10 10
6 10 10 8 10 9
7 8 8 6 8 9
8 8 10 9 10 10
9 9 10 10 10 10
10 9 10 9 10 8
11 9 10 9 10 8
12 9 10 8 8 8
13 9 10 10 10 10

Tabela 5.6: Resultados obtidos através dos inquéritos

5.4 Análise de Resultados

Nesta secção será feita uma análise dos resultados apresentados em 5.3, provenientes dos testes

realizados e das respostas ao inquérito, dos cinco utilizadores. Para se proceder a essa análise é

importante compreender que as métricas de avaliação foram divididas em duas perspectivas. A

primeira referente à parte de recolha de informação, ou seja, interpretação dos inputs do utilizador,

sendo avaliado o score das intents e a percentagem de entities encontradas. A segunda perspectiva

é do ponto de vista da experiência do utilizador no uso do chatbot, sendo avaliado o nível de

usabilidade e satisfação, através de um inquérito de treze perguntas, mencionado em 5.2.1.

Face à perspectiva apresentada sobre a recolha de informação, é interessante realizar dois tipos

de análise. A primeira referente aos resultados obtidos por tarefa, apresentados pela tabela 5.7 e a

seguinte referente aos resultados obtidos por utilizador, tabela 5.8.

Na tabela 5.7, são apresentados os valores máximos e mínimos de score de intents, como a

sua média e a percentagem média de entities encontradas, para cada tarefa. Conseguimos verificar

que a média de score de intents de todas as tarefas ronda os 0.9 ou seja 90%, sendo um resultado

bastante positivo na interpretação da tarefa pretendida pelo utilizador. No entanto, é possível

observar que a tarefa realizar transferência encontra-se desviada do padrão geral do sistema. Este

valor advém de um resultado menos positivo na interpretação do input introduzido pelo utilizador

1, como é verificado na tabela 5.4. O utilizador, especificando demasiado a conta destinatária para

onde queria realizar a transferência, levou a uma leitura errada por parte do modelo, sendo que

para esta tarefa, a base de conhecimento da interpretação no LUIS, seguiu um modelo de frases
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como: "Transferir montante da conta conta_origem para conta_destinatária", não especificando

de quem era a conta destinatária.

Relativamente à percentagem de entities encontradas, o valor médio do sistema encontra-se

muito perto dos 100%. Semelhante ao que foi analisado na parte das intents, a tarefa realizar trans-

ferência desvia-se do padrão do sistema, apresentando uma percentagem de 88%. Esta relaciona-

se com o facto de no input introduzido pelo utilizador 1, o modelo não ter conseguido identificar

a entitie da conta destinatária.

Tarefa Score Intents
Score Intents % Entities

Média Média

Carregar o telemóvel
0.969

0.879 100%
0.702

Consultar saldo
0.989

0.920 100%
0.844

Realizar transferência
0.995

0.804 88%
0.421

Quarta tarefa
0.989

0.938 100%
0.895

Tabela 5.7: Resumo de resultados obtidos por tarefa

Na tabela 5.8 são apresentados os resultados obtidos por utilizador, apresentando o score das

intents por pergunta, a sua média e a média da percentagem de entities encontradas.

Examinado esta tabela, é possível constatar que a média do sistema, relativamente à média

do score das intents no sistema, apresenta um valor a rondar os 90%. Apesar deste valor ser um

resultado positivo para a interpretação das tarefas pretendidas, o utilizador número 1 apresenta

uma média de score abaixo do esperado. Este sucede-se, como verificado anteriormente, devido

ao templeate seguido, das frases introduzidas na fase de treino.

Por outro lado, o utilizador número 5 na pergunta 3, apresenta o melhor sector de toda a

fase de interpretação, tendo o valor de 0.995. Este resultado demonstra que através do treino

feito ao modelo, o LUIS foi capaz de interpretar com uma confiança muito elevada o input in-

troduzido por parte deste utilizador. Analisando o input introduzido, "transfere 10 euros para a

conta acc-123456788", e o modelo de frases introduzidas no LUIS, "Transferir montante da conta

conta_origem para conta_destinatária", verificamos que as frases são muito semelhantes, tendo

assim resultado numa identificação muito próxima do valor perfeito.

Através da análise da tabela 5.8 conseguimos também detetar um padrão de semelhança, nos

scores de intents, nas perguntas para cada utilizador. Por norma, este score é bastante preciso em

todas as perguntas de um utilizador, como se consegue verificar pelo utilizador 2, em que este

varia sempre muito próximo dos 0.9. No utilizador 5, também é possível verificar este padrão,

uma vez que os seu resultados apresentam um valor valor muito próximo dos 0.95.

Face a análise efetuada na recolha de informação, podemos verificar que para diferentes utili-

zadores, com formas distintas de escrita, os resultados foram na sua maioria positivos. No entanto,
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Utilizador P1 P2 P3 P4
Score Intents % Entities

Média Média

1 0.702 0.844 0.421 0.914 0.720 92%

2 0.899 0.882 0.907 0.895 0.895 100%

3 0.894 0.989 0.989 0.963 0.958 100%

4 0.969 0.921 0.710 0.989 0.897 100%

5 0.932 0.966 0.995 0.93 0.955 100%

Tabela 5.8: Resumo de resultados obtidos por utilizador

também é preciso realçar que antes de ser feita a interpretação do LUIS, os inputs do utilizador

passam pela API de tradução da Google, podendo esta modificar a forma da estrutura da frase.

Tendo este ponto em conta e os resultados obtidos, podemos concluir que o sistema comporta-se

eficazmente na fase de interpretação.

A recolha de informação transforma-se assim numa parte muito importante no desenvolvi-

mento de um chatbot, no entanto este deverá ser capaz de realizar a tarefa que interpretou e ter

a capacidade de oferecer uma boa experiência a nível de uso do utilizador. Posto isto, deverá ser

feita uma análise dos resultados obtidos da experiência do uso por parte do utilizador, através de

um questionário.

O questionário, como se pode verificar na tabela 5.1, pode ser dividido em dois grupos. O

primeiro, pergunta 1 até à 6, são perguntas direcionadas para a realização das tarefas pretendidas e

o segundo, pergunta 7 até à 13, focam-se na usabilidade e satisfação do chatbot. Foi realizada esta

distinção, uma vez que o chatbot apresenta a capacidade de realizar as tarefas pretendidas, mesmo

não obtendo resultados satisfatórios na parte da recolha de informação. Este é possível através do

fluxo de conversação, apresentado no capitulo 4.4.

Através da figura 5.1, e analisando a primeira parte do questionário é possível verificar que as

perguntas apresentam um valor muito constante, sempre acima dos 9 valores. Posto isto, conclui-

se que as quatro tarefas que foram propostas a serem realizadas, foram bem interpretadas e reali-

zadas pelo chatbot.

Na segunda parte do questionário, destacam-se os resultados a nível positivo, das perguntas 9

e 13, rapidez do chatbot e implementação do chatbot na instituição bancária do utilizador, respeti-

vamente. Por outro lado, as perguntas 7 e 12 apresentam um resultado menos positivo. Através da

pergunta 7, referente à comunicação do chatbot, podemos concluir que a utilização, na sua maio-

ria, de respostas pré-definidas, não é uma boa opção em termos de comunicação com o utilizador.

Apresentando sempre as mesmas respostas para cada tarefa, este torna a experiência do utilizador

pouco enriquecedora, levando a um nível inferior de satisfação. Relativamente à pergunta 12 esta

pode ser explicada pelo facto de estas pessoas não terem a vontade de aderir às novas tecnologias,
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preferindo sempre um contacto mais humano para a resolução dos seus problemas. No entanto, e

visto que nenhum dos utilizadores que responderam ao questionário pertence a este grupo, seria

interessante realizar um teste de uso de chatbot deste grupo de pessoas, de modo a analisar a sua

experiência.

Figura 5.1: Resumo de resultados obtidos para as perguntas, através dos inquéritos

Analisando a tabela 5.9 referente aos resultados obtidos por utilizador, tendo em conta os

inquéritos, é possível verificar que o valor mais baixo é apresentado pelo utilizador 1. Este resul-

tado é o espectável, uma vez que nos resultados obtidos pela recolha de informação, este utilizador

foi o que obteve um menor score das intents e uma menor percentagem de entities encontradas.

Sendo a fase de interpretação um módulo importante no chatbot, a fraca identificação por parte

desta, resulta num menor nível de satisfação do utilizador. No entanto, como se consegue ver pela

tabela 5.6, o utilizador avaliou a pergunta 4, referente às 3 primeiras tarefas realizadas com um 9.

Ou seja, apesar da interpretação do input não ter sido a mais correta, pergunta 3 do questionário,

o chatbot conseguiu realizar a tarefa pretendida.

Utilizador %Média Utilizador
1 86,9%
2 94,6%
3 91,5%
4 96,9%
5 93,8%

Tabela 5.9: Resumo de resultados obtidos por utilizador, através dos inquéritos
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Face à análise efetuada em termos da experiência do utilizador, podemos concluir que em geral

a experiência de uso do chatbot foi positiva, no entanto há uma clara melhoria a realizar em termos

de comunicação do chatbot com o utilizador. A implementação de um conjunto de respostas para

cada interação ou a geração de texto, permitindo que as respostas se adaptassem mais ao utilizador,

podem ser melhorias a implementar, face a este problema.



Capítulo 6

Conclusão e Trabalho Futuro

Empresas foram impelidas a apostar cada vez mais nas novas tecnologias para se manterem

a par do consumismo tecnológico que se vive atualmente. A implementação de chatbots ajudou

na redução de tempo e recursos por parte das empresas. Esta nova tecnologia é um assistente

virtual, baseado em inteligência artificial, que consegue simular uma conversa com um humano,

na linguagem natural do utilizador.

A presente dissertação teve como foco principal o desenvolvimento de um chatbot em Por-

tuguês, para sistemas financeiros, de modo a realizar tarefas pretendidas pelos utilizadores no

âmbito do setor bancário. Para isto, a solução deve ser capaz de interpretar o input introduzido

pelo utilizador, extraindo a informação necessária para a realização das tarefas pretendidas

Este processo foi realizado através de modelo criado na interface de PLN, LUIS. No entanto,

o input do utilizador antes de ser processado, passou por um sistema de segurança de dados e

uma API de tradução, de modo a estar preparado para ser interpretado. Posto isto e de maneira

a realizar a operação pretendida pelo utilizador foi desenvolvido um diagrama de fluxo inspirado

numa árvore de decisão.

Perante a análise de resultados é possível concluir que a recolha de informação e a experiência

de uso, obtiveram resultados bastante positivos, tendo-se obtido uma taxa a rondar os 90%. No

entanto, é necessário realçar que na pergunta do questionário referente à forma de comunicação

do chatbot, os resultados obtidos tiveram uma média aproximada de 80%, sendo necessário um

futuro melhoramento a ser desenvolvido neste campo.

Posto isto, os objetivos mencionados no capítulo 1.5 foram alcançados eficazmente, sendo

estes o desenvolvimento de um chatbot em Português, na área financeira, a sua integração a nível

empresarial e a análise do grau de satisfação de utilizadores reais.

Para um trabalho futuro e conforme mencionado anteriormente, este passa pelo desenvolvi-

mento de uma forma de comunicação diferente da utilização de respostas pré-definidas no diálogo.

Esta pode passar pela implementação de um conjunto de respostas para cada interação, havendo

uma maior variedade, mas também pela geração de texto, permitindo que as respostas se adaptem

ao utilizador e às necessidades do mesmo.

49
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Outra possibilidade e, tendo em consideração mais uma vez os resultados obtidos a nível de

recolha de informação, será o de sofisticar o processo de PLN. Este, passa por aumentar a base

de conhecimento do modelo implementado no LUIS, uma vez que o input ao ser traduzido numa

fase anterior, pode perder a sua estrutura semântica e o processo de PLN necessita de realizar uma

interpretação correta do que o utilizador pretende.

Do mesmo modo, num futuro próximo será relevante implementar a interface gráfica desen-

volvida no chatbot, ou realizar a integração deste numa plataforma de troca de mensagens, como

o Messenger.

Para além destes e para disponibilizar uma experiência mais rica ao utilizador, o chatbot poderá

suportar uma aprendizagem automática, fornecendo um serviço especializado a cada utilizador.

Tarefas mais utilizadas, poderiam ser realizadas de uma forma mais rápida e automática, tendo em

conta dados anteriores do utilizador.

Por último, também a nível de experiência de utilização, o chatbot poderá ter a capacidade

de perceber o humor do utilizador através do diálogo, respondendo de forma diferente para cada

situação.



Anexo A

Diagramas de Fluxo

Serão apresentadas os diagramas de fluxo desenvolvidos:

Figura A.1: Diagrama de fluxo de CreditcardLimit_ASK

Figura A.2: Diagrama de fluxo de CreditcardLimit_SET
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Figura A.3: Diagrama de fluxo de CreditcardLimit_LOST

Figura A.4: Diagrama de fluxo de Greetings

Figura A.5: Diagrama de fluxo de Loan_Get
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Figura A.6: Diagrama de fluxo de Loan_Proposals

Figura A.7: Diagrama de fluxo de Payments

Figura A.8: Diagrama de fluxo de ShowBalance

Figura A.9: Diagrama de fluxo de TransactionsHistory
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Figura A.10: Diagrama de fluxo de Transfer



Anexo B

Questionário

Serão apresentadas as respostas dos utilzadores em forma de gráficos:
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Figura B.1: Pergunta do questionário 1 e 2
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Figura B.2: Pergunta do questionário 3 e 4
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Figura B.3: Pergunta do questionário 5 e 6
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Figura B.4: Pergunta do questionário 7 e 8
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Figura B.5: Pergunta do questionário 9 e 10
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Figura B.6: Pergunta do questionário 11 e 12
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