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Resumo

Este trabalho apresenta o estudo e implementacdo de uma solugao
personalizavel de assistente virtual, ou Chatbot, contemplando a sua integragao a
uma conversa privada no aplicativo de mensagens Telegram além da sua
disponibilizacdo em um servico em nuvem, a fim de que o usuario possa solicitar
informacdes e executar tarefas em um hardware que simula uma residéncia. Assim,
0 usuario, desde que tenha acesso a internet, controlara os elementos da sua casa a
distancia.

O desenvolvimento deste trabalho € divido em 4 partes: Criacdo e
treinamento do modelo de Machine Learning (Chatbot), disponibilizagcdo do modelo
treinado em um servico de computagcdo em nuvem da Microsoft Azure, construcao
de um sistema embarcado e criagdo de um bot no Telegram. Ambas as 4 partes
trabalham em sincronia e comunicando entre si.

Por fim, com o intuito de testar o desempenho do produto desenvolvido neste
trabalho, sao apresentados resultados adquiridos da sua implementagdo em
situagdes do cotidiano.

O projeto foi desenvolvido levando em consideragao critérios de seguranga da
informacéao e utilizando softwares e médulos open source, para a obtencao de um

produto com bom custo-beneficio.

Palavras-chave: Chatbot, Machine Learning, Computagdo em nuvem, Sistemas

Embarcados.



Abstract

This work presents the study and implementation of a customizable virtual
assistant solution, or Chatbot, contemplating its integration with a private
conversation in the Telegram messaging application in addition to its availability in a
cloud service, so that the user can request information and perform tasks on
hardware that simulates a home. Thus, the user, as long as he has access to the
internet, will control the elements of his home remotely.

The development of this work is divided into 4 parts: Creation and training of
the Machine Learning model (Chatbot), availability of the model trained in a Microsoft
Azure cloud computing service, construction of an embedded system and creation of
a bot in Telegram. Both 4 parts work in sync and communicate with each other.

Finally, in order to test the performance of the product developed in this work,
results obtained from its implementation in everyday situations are presented.

The project was developed taking into account information security criteria and

using open source software and modules, to obtain a cost-effective product.

Keywords: Chatbot, Machine Learning, Cloud Computing, Embedded Systems.
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1. Introducao

Inteligéncia Artificial € um campo da Computagdo que estuda a sintese e a
analise de agentes computacionais que agem de forma inteligente (POOLE;
MACKWORTH, 2010). Poole e Mackworth (2010) definem os objetivos centrais de
pesquisa da Inteligéncia Artificial como sendo: analisar agentes naturais e agentes
artificiais; formular e testar hipoteses sobre o que é necessario para a criagao de
agentes inteligentes; e projetar, estudar e fazer experimentos com sistemas
computacionais que executam tarefas que requerem inteligéncia.

Segundo Manyika (2018), o futuro da automacgao esta diretamente interligado
a inteligéncia artificial, j4 observando diversos(as) movimentos e acgbes que
demonstram essa tendéncia. Hoje, a partir da inteligéncia artificial, a maquina tem
condicbes para tomar decisdes autdbnomas durante o processo produtivo,
diferentemente de um robd, que trabalha somente a partir de parametros
estabelecidos. Com esse recurso, os equipamentos, por meio de sensores e de
dados, autoprograma-se de acordo com as mudangas das condigdes ambientais ou
da ocorréncia de defeitos e de problemas.

Este trabalho propde a criagdo de um Chatbot para auxiliar o controle e
supervisao de uma residéncia.

Levando-se em consideragdo que as assistentes virtuais simulam o
comportamento humano de forma autbnoma, sera verificado se € possivel a criagao
de um sistema que responda as principais perguntas de supervisao e acionamento
dos elementos de uma residéncia. As perguntas devem ser respondidas de modo
que quem esteja utilizando o sistema consiga a resposta desejada e tenha a

sensacao de que estas respostas sejam oriundas de um operador humano.

1.1 Justificativa

Diante do crescimento da inteligéncia artificial e de novas tecnologias, em
busca de melhorar e de facilitar os processos, tanto na industria quanto em
atividades simples do dia a dia, o intuito do presente trabalho € desenvolver um

software de inteligéncia artificial, em que, através de uma conversa contextualizada
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no aplicativo Telegram, o usuario consiga ter um dialogo amigavel com um “robé”,
que interage como um ser humano e executa agdes de controle em uma residéncia.

Os sistemas de conversacdo artificial estdo se tornando uma parte
indispensavel do ecossistema humano. Exemplos bem conhecidos de IA de
conversacgao incluem o Siri da Apple, o Alexa da Amazon, a Cortana da Microsoft, a
Bia do Bradesco e a Ana do Itau.

O software conversacional, ou Chatbot, é um algoritmo de machine learning
treinado para interagir dinamicamente com o usuario e efetuar as agdes solicitadas
por ele.

Assim, com a elaboragédo do protétipo, o usuario conseguira acessar dados
sobre a sua residéncia em tempo real e realizar agdes nela, mesmo nao estando em

Sua casa.

1.2 Obijetivo

O objetivo deste trabalho é apresentar um software, moderno e de baixo
custo, que ajude a resolver necessidades oriundas de uma residéncia. Utilizando
uma Raspberry Pi 3B+, uma protoboard, 2 LEDs, 2 resistores, um botdo e um
software de machine learning open source serao explicados toda a estrutura e o
desenvolvimento de um sistema, cujo usuario consiga controlar componentes de sua

casa, através de uma conversa amigavel e contextualizada no Telegram.
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2. Referencial Tedrico

O desenvolvimento do projeto € dividido em 3 partes: Desenvolvimento do
software conversacional, disponibilizagdo do projeto em forma de servigo com o
objetivo de deixa-lo acessivel a qualquer momento e o sistema embarcado que sera
responsavel por controlar os componentes e simular uma residéncia.

O objetivo desse capitulo é apresentar e fundamentar os conceitos que foram

utilizados no desenvolvimento do projeto proposto.

2.1 Machine Learning

Para desenvolver o chatbot foi utilizado a ferramenta Rasa Stack (que sera
abordada no préximo capitulo). Essa ferramenta abstrai em uma camada mais
externa conceitos e fundamentos de Machine Learning para que desenvolvedores
possam criar suas assistentes virtuais de uma forma mais otimizada. As técnicas e
conceitos escolhidas para o projeto serao abordados a seguir.

A aprendizagem é uma caracteristica propria dos seres humanos. Gragas a
isso, enquanto executam tarefas semelhantes, adquirem a capacidade de melhorar
seu desempenho. Essa habilidade, quando aplicada a sistemas computacionais, &
chamada de aprendizado de maquina (KONAR, 1999, p 788).

Sistemas de Machine Learning ou aprendizado de maquina sao sistemas
quem aprendem a partir dos dados e que pretende tomar decisdo com o minimo de
intervengado humana, uma opgao muito interessante e que na ultima década se
espalhou rapidamente por todas as areas de conhecimento. Machine Learning &
usado em pesquisas na web, filtro de spam de e-mails, sistemas de recomendacgao,
anuncios, deteccao de fraude, classificacao de imagens e muitas outras aplicagées.

Para entender como o aprendizado de maquina gera conhecimento e aprende
padrboes e dados, precisamos entender sobre a hierarquia do aprendizado de
sistema, que seria o processo de indugdo, a forma de inferir a I6gica para obter
conclusdes genéricas sobre um conjunto particular de exemplos. A indugdo € o
recurso mais utilizado pelo cérebro humano para derivar conhecimento novo.
(MONARD; BARANAUSK, 2003) Para algum conceito ser aprendido na indugao,
gera-se varias hipoteses de conhecimento nos exemplos analisados, e essas

hipéteses geradas podem ou nao ser algo verdadeiro. (CARVALHO et al., 2011) O
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processo de inducdo € algo que se aplicado com o numero baixo de dados, as
hipoteses obtidas podem ser de pouco valor. Por isso, o aprendizado de maquina
precisa ter grandes volumes de amostras para conseguir aprender e retirar algo
relevante para o problema que esta sendo resolvido. E as variaveis nesse conjunto
de dados, tragam valor e gerem o maior numero de hipdteses para o algoritmo
aprender, (CARVALHO et al., 2011).

Existem diferentes algoritmos de Machine Learning que conforme o problema
tem uma melhor eficiéncia e resultados e que podem ser selecionados a partir de
alguns critérios definidos. Um dos critérios, seria se o problema tera que adotar qual
paradigma de aprendizado, o preditivo ou o descritivo. Conforme a imagem a seguir,
mostra a hierarquia de aprendizado, no topo o processo de aprendizado indutivo, em
seguida para o supervisionado que seriam as tarefas preditivas (classificagdo e
regressdo) e os nao supervisionados que seriam as descritivas (agrupamento,
associagdo, sumarizagdo), esses sao 0s mais conhecidos e mais utilizados.
(CARVALHO et al., 2011).

Figura 01 — Hierarquia aprendizado de maquina

Aprendizado
indutivo
- Ndo supervisionado
o (s G

Fonte: CARVALHO et al (2011)
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2.1.1 Algoritmos

Conforme dito, existem diversos algoritmos de Machine Learning e
abordagens, para cada situagdo uma das metodologias vai se encaixar melhor e
trara melhores resultados. No caso do projeto proposto foram aplicados

aprendizados de sistemas supervisionados e regressao logistica.

2.1.1.1 Supervisionados

O algoritmo preditivo ou supervisionado € uma fungédo que, a partir de um
conjunto de dados ja rotulados e conhecidos, constréi um modelo que consegue
estimar rotulos de novos dados. O rétulo € classe do dado ou atributo de saida. Se o
dominio deste conjunto de dados com valores nominais é considerado um
classificador e caso seja um conjunto infinito e ordenado de valores, tem um
problema de regressao. Sendo através de um dado exemplo sem rétulo, consegue
identificar uma das possiveis classes ou valor real para dado. (CARVALHO et al,
2011).

Sao treinados com uma ou mais entradas chamadas de atributos de entrada
na qual a saida chamada por classe desejada € conhecida. Por exemplo, pode ser o
histérico de conversas a respeito de um determinado assunto e a classificagao da
entidade que aquela mensagem se propoe.

O algoritmo supervisionado busca através do espaco hipoteses possiveis
(classes) por aquele que tera melhor desempenho para o dado, isso acontece
também para conjuntos que nao fazem parte do conjunto de treinamento. Com um
conjunto de testes de exemplos que sao distintos do conjunto de treinamento ou
com novos exemplos com diferentes valores, podemos medir a precisdo de uma
hipotese de um modelo gerado. Dizemos que uma hipétese generaliza bem se prevé

corretamente o valor de saida para novos exemplos. (NORVIG; RUSSEL, 2013).
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2.1.1.2 Arvore de decis3o

Uma arvore de decisido representa uma fungdo que toma como entrada um
vetor de valores de atributos e retorna uma “decisdo” — um valor de saida unico.
(RUSSEL e NORVIG, 2014) E um algoritmo para construgdo em cima de dados, tem
como base a estratégia de ser guloso de dividir para conquistar e sempre testar o
atributo mais importante em primeiro lugar, que vai ter maior diferenca na
classificagao.

O algoritmo da decisdo leva em consideracdo a estratégia de dividir um
problema complexo em problemas mais simples, aos quais é atuado com a mesma
estratégia recursivamente. Uma arvore de decisao € um grafo aciclico, que nao tem
ligagdo com o proprio n6 e podem seguir para um préximo né. Esta arvore é
composta por nés, existem o né de divisao e o né de folha. O né de divisdo tem dois
Oou mais sucessores, contendo um teste condicional nos valores de um atributo para
realizar a divisao e dizer qual sera o proximo né dado certo valor (CARVALHO et al.,
2011).

A inducao de decisédo da arvore tenta deixa-la consistente com os exemplos e
seja a menor possivel arvore e seja pouco profunda (NORVIG; RUSSEL, 2013) E
utilizada heuristica nos algoritmos localmente que olham um passo para frente, uma
vez que o algoritmo toma a deciséo, ele nunca volta atras, podendo gerar algo ruim

globalmente.

2.1.1.1.2 Regressao Logistica

Regressao logistica € um modelo de regressao que a variavel dependente é
binaria ou categorica.

A Regresséao Logistica mede a relagao entre a variavel dependente binaria e
uma ou mais variaveis independentes estimando probabilidades utilizando uma
funcao logistica, que é a Distribuicdo Acumulada Logistica. Na interpretacdo da
variavel dependente deste método, o erro da Regressao Logistica assume-se uma
distribuicao logistica padrao.

O modelo pode ser visto como um caso intermediario a estes dois casos

vistos acima. Ou seja, o0 modelo busca suavemente restringir sua saida para um
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intervalo de probabilidade entre [0,1]. Este modelo € chamado de modelo de

Regresséao Logistica e pode ser representado da seguinte forma:

h(x) = 0(wTx)

Onde teta € chamado de fungdo logistica

ES

0Cs) =174

Figura 02 — Funcéo Logistica no intervalo de s

1=

&
LA
B |

Fonte: COPPIN, B (2017)

2.2 Computacao em Nuvem

Para que o chatbot esteja disponivel a qualquer momento foi utilizado uma
plataforma de computagcdo em nuvem chamada Microsoft Azure. Os conceitos e
fundamentos para compreensao dessa tecnologia sao abordados a seguir.

A Computagcdo em nuvem ou Cloud Computing (Computacdo em Nuvem) é

um conceito da tecnologia da informagdo que descreve a organizagcdao e
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disponibilizacédo de servigos que estao distribuidos por uma vasta rede de servidores
(a Nuvem), através de um modelo de utilizagcdo sob demanda e com o pagamento
baseado no uso destes servigos (Silva, 2010).

De acordo com Taurion (2009, p.7), o termo Computagdo em Nuvem surgiu
em 2006 em uma palestra de Eric Schmidt, da Google, sobre como sua empresa
gerenciava seus Datacenters.

A Computacdo em Nuvem é uma possibilidade que o usuario tem de acessar
arquivos e executar diferentes tarefas sem a necessidade de instalar aplicativos na
sua area de trabalho (ou Desktop) ou em outros tipos de dispositivos. A figura a

seguir ilustra o acesso a Nuvem através de diferentes tipos de dispositivo.

Figura 03 — Servigo e dispositivos interligados na “Nuvem”

- L3 mini-note

PC »

e —

Il
Celular

— 17 = o L : MNotebook

= i

- * -]
EQ Area de trabalhd
Banco de dados EH remota

DO S o
Servidores

Fonte: B2ml sistemas (2013)

De acordo com Silva (2010, p.3), a palavra Nuvem sugere uma ideia de
ambiente desconhecido, do qual podemos ver somente seu inicio e fim, onde toda a
infraestrutura e recursos computacionais ficam “escondidos”. O usuario acessa
apenas a uma interface padrao através da qual é disponibilizado todo o conjunto de
aplicagdes variadas e servigos.

Para tornar este modelo possivel, € necessario reunir todas as aplicagdes e
dados dos usuarios em grandes centros de armazenamento, denominado

Datacenters.
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Os servidores que hospedam dados e aplicativos ficam localizados em
Datacenters de empresas de qualquer parte do mundo. Uma vez reunidos, a
infraestrutura e as aplicagdes dos usuarios sao distribuidas na forma de servigos

disponibilizados por meio da internet.

Figura 04 — Datacenter da Google

Fonte: Google (2013)

2.2.1 Caracteristicas essenciais

a) Autoatendimento sob demanda: Segundo NIST (2011), o usuario
pode adquirir qualquer recurso computacional, como tempo de
processamento no servidor ou armazenamento na rede na medida que
necessite e sem precisar de interagdo humana com os provedores de
cada servico.

b) Amplo acesso a rede: Os recursos estao disponiveis através da rede
e sao acessados por meio de interfaces padronizadas, e mecanismos
que promovam o padrao utilizado por dispositivos como smartphones,
tablets, notebooks, desktops ou outros dispositivos. A interface de
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acesso a Nuvem né&o obriga os usuarios a mudar suas condigbes e
ambientes de trabalho, como por exemplo, o sistema operacional.

c) Agrupamento por recursos: Os recursos computacionais como o
armazenamento, processamento e memoria sdo agrupados e
atribuidos dinamicamente de acordo com a demanda dos
consumidores. Os consumidores geralmente n&o tém controle ou
conhecimento da localizacdo dos recursos disponibilizados, mas
podem ser capazes de especifica-los em um nivel maior de abstracao
como, por exemplo, o pais, estado.

d) Servico medido: E possivel controlar e otimizar a utilizagdo dos
recursos, proporcionando a medi¢cdo de uso, como por exemplo, 0
controle da capacidade de armazenamento ou o tempo de utilizagao do
processamento. Podemos monitorar e controlar o uso de recursos,
garantindo a transparéncia para o provedor € o usuario do servigo

utilizado.

2.2.2 Modelos de servigos na nuvem

A Computagcdo em Nuvem distribui os recursos na forma de servigos. Assim,
podemos classificar a Computagdo em Nuvem em trés modelos:
i. Infraestrutura como Servigo (laaS);
ii. Plataforma como Servigo (PaaS);
iii. Software como Servigo (SaaS)
Os servigos podem ser representados como uma piramide invertida, conforme a

figura a seguir.
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Figura 05: Representagdo dos modelos de servigos

T e e g RS Mo

Fonte: Vitor Meriat (2013)

A infraestrutura como servigo (laaS) é a ponta da piramide, onde o cliente

pode ser o arquiteto de rede ou um usuario que necessite um servigo de hardware,

ou seja, montar uma maquina virtual ou utilizar o servigo de armazenamento. Ja no

meio da piramide consta a plataforma como servigco (PaaS), o qual fornece os

recursos de infraestrutura e servidor para os desenvolvedores de aplicagao criarem

e testarem seus aplicativos. E na base da piramide invertida o soffware como servigo

(SaaS), que é composto pelos servigos laaS e PaaS. Porém o usuario final sé utiliza

os softwares prontos fornecidos pelo provedor, portanto ndo possui acesso a

configuragado dos outros modelos de servigos.

Infraestrutura como Servigo (IaaS): O principal objetivo do laaS é
tornar mais facil e acessivel o fornecimento de recursos, tais como
servidores, rede, armazenamento e outros recursos de computagao
fundamentais para construir um ambiente sob demanda, ou seja, um
ambiente que o usuario possa configurar a medida que necessite. O
laaS oferece infraestrutura de computagdo, num ambiente de
virtualizagdo, onde o usuario cria uma maquina virtual. Daniels (2009)
define virtualizagdo como um ambiente ou camada de abstragao entre
o hardware de um sistema computacional e o software sendo

executado sob esse hardware. Nesse ambiente de virtualizacdo é
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criada uma maquina virtual que emula um ambiente computacional, ou
seja, ao invés de ser uma maquina real, isto €, um computador real,
feito de hardware e executando um sistema operacional especifico,
uma maquina virtual € um computador ficticio criado por um programa
de emulacdo. Por exemplo, um desktop com sistema operacional Linux,
possui uma maquina virtual com outro tipo de sistema operacional o

Windows XP, conforme a imagem a seguir

Figura 06: Maquina virtual acessando o Windows XP dentro do Linux

—T1 B

Bl —

Fonte: Procedural (2013)

Plataforma como Servigo (PaaS): No modelo PaaS o provedor

disponibiliza uma plataforma computacional onde o usuario pode criar e
testar suas aplicagdes criadas por linguagens e ferramentas suportadas
pelo provedor da Nuvem. Isso facilita o desenvolvimento de aplicagdes
sem o custo e a complexidade de compra e gestdo de hardware e
ferramentas de desenvolvimento de software. O desenvolvedor nao
precisa instalar e configurar servidores de acordo com os pré-requisitos
do software para criar seu aplicativo, somente precisa utilizar a
plataforma PaaS.

Software como Servigo (SaaS): O modelo SaaS é projetado para o

usuario final, trata-se de uma forma de trabalho onde o software é
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oferecido como servico, ou seja, € uma forma de distribuir e
comercializar o software. O fornecedor se responsabiliza por toda a
estrutura necessaria para a utilizacdo, ou seja, servidores, seguranga
da informacgao e conectividade, e o cliente utiliza o software via Internet,
pagando um valor de acordo com seu uso, sem ter que se preocupar
com custos de licenga e atualizagdes. O pagamento pelo uso pode se
dar por meio de um valor periédico ou pela quantidade de uso. Além
disso, alguns servigcos podem ser gratuitos. Esses programas podem
ser acessados através de diversos dispositivos (notebooks, tablets,
smartfones, desktops entre outros), através do uso de uma interface
como, por exemplo, a de um navegador. Muitos destes softwares séo
usados diariamente sem que boa parte dos usuarios saibam que estao
utilizando um servigo da Nuvem, como, por exemplo, o Google Drive
que é um servico de armazenamento que integra o Google Docs, um
pacote de aplicativos que permite processamento de texto,
apresentagoes e formularios, assim como importagdo e exportacao de
arquivos do 29 tipo .doc, .xlIs, .html, entre outros. E possivel fazer o

compartilhamento dos arquivos com um grupo especifico de usuarios.

2.3 Raspberry Pi 3B+

Segundo Douglas Ciriaco (2015), a Raspberry Pi € um computador de baixo
custo do tamanho de um cartdo de crédito, desenvolvida no Reino Unido pela
fundacao Raspberry Pi. A funcdo basica do gadget € oferecer uma alternativa
barata, pratica e acessivel, para que pessoas de varias idades possam explorar

todas as capacidades da computacéo.
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Figura 07 — Raspberry Pi 3 B+
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Fonte: Adaptado de Raspberry Products.

Segundo a documentagdo da Raspberry Pi, o modelo 3B+ conta com um
processador Broadcom BCM2837B0, chip de 64 bits com quatro nucleos Cortex-
AS53, 1.4GHz de clock, 1GB de memodria RAM, adaptador Wifi integrado, 4 portas
USB 2.0 e 40 pinos GPIO.

Na figura abaixo estdo dispostos as interfaces e os recursos disponiveis no

modelo “B”, utilizado neste projeto. Suas especificagdes sdo apresentadas a seguir.

Figura 08 — Componentes Raspberry

Fonte: Adaptado de Raspberry Products.
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1. DSI video: Possui uma saida de video com interface serial, nesse conector é
possivel instalar um monitor.

2. GPIO: Portas input/output. Proporcionam uma maneira facil de conectar os
componentes de hardware desenvolvidos. A GPIO é composta por 26 pinos
distribuidos entre Ground, infout, sendo todos digitais. Possui tensdo de 3.3 Volts e
tensdo de 5 Volts, PWM, RX, TX, MOSI, MISO, SCK, SDA e SCI. A distribuigao
desses pinos esta descrita a seguir.

Figura 09 — Distribuicdo GPIO

Fonte: Adaptado de Raspberry Products.

1. CPU, GPU e RAM: O Raspberry opera com um processador ARM e velocidade
base de 700MHz, também conta com um processador que decodifica e reproduz

video de até 1080p em alta definicdo e uma memédria RAM de 1GB.
2. RCA video: Saida de video analdgica.

3. Audio estéreo: Permite a montagem de uma central multimidia, nesse conector

pode-se efetuar a ligacao da caixa de som.
4. LED status: Indica o status de energia.

5. 4 USBs: Possui duas entradas USB, que podem ser utilizadas para a integracao

com diversos dispositivos. Os mais usuais sao mouse, teclado ou um USB Switch.
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6. RJ45- Ethernet: Dispde de uma interface onboard para ligagdo da placa em rede.
7. Entrada para camera

8. Controle USB e Internet: Microchip responsavel por executar as funcbes de

controle e de acesso a Web e conexdes USB.
9. Saida HDMI

10. Regulador de tensdo: Devido as saidas de 3.3 Volts, foi implementado o

regulador de tensao, que reduz os 5 Volts de tenséo de entrada.

11. Alimentacgao elétrica micro USB. A entrada deve ser de 5 Volts (VDC) com 5%

de tolerancia e uma corrente minima de 700mA.

A fundacao Raspberry desenvolveu uma distribuicdo otimizada e open source
baseada em Linux embarcado chamada Raspbian. E um sistema operacional
composto de centenas de pacotes de software, com desenvolvimento ativo e
constante de atualizagcbes, com énfase na melhoria da estabilidade e do

desempenho.

3. Metodologia

Neste capitulo sera abordado todo o desenvolvimento do projeto proposto,
desde a montagem do circuito eletrénico até o desenvolvimento dos softwares e
treinamento do modelo. Serdo explorados com detalhes os componentes a serem

utilizados e os parametros a serem estudados.

3.1 Rasa Stack

O framework Rasa ou Rasa Stack possui um conjunto de ferramentas de

aprendizado de maquina, para que desenvolvedores possam criar Chatbots
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contextuais, diferentes daqueles baseados em regras predefinidas. Esse framework
€ composto de dois moddulos, que sao independentes e podem ser usados
separadamente: o médulo principal (Rasa Core) e o médulo de processamento de
linguagem natural (chamado de Rasa Natural Langue e Understanding ou Rasa
NLU).

Os principais conceitos no desenvolvimento de um Chatbot sio:

o Entidades: sdao informacdes especificas de um dominio, extraidas de uma
expressdo. Tém como objetivo entender a intencdo, além de ajudar a identificar

parametros necessarios para tomar agdes especificas (KAR R.; HALDAR, 2016).

° Intengdes: as intengdes sao cruciais em uma aplicagdo de Chatbot,
representando o que o0s usuarios estdo buscando realizar ou saber de uma
mensagem (KAR R.; HALDAR, 2016).

o Dialogo: o dialogo utiliza as intengbes, as entidades e o contexto da

aplicacao para retornar uma resposta na entrada do usuario.
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Figura 10 — Framework
Rasa

o What are you looking for?

22 Rasa Stack

Rasa NLU
¢+ find_doctor, 93%

doctor_type: GP, 98%
zipcode: 94301,

Rasa Core

make_appointment,

send_address, Your database,
backend or CRM

handoff_to_human,

@ Should we look for the earliest appointment?

Fonte: Adaptado de Rasa Docs.

3.1.1 Rasa NLU

E uma ferramenta para o entendimento de linguagem natural open source,
capaz de classificar as intengbes das conversas com usuarios e extrair entidades em
chatbots. Sendo assim, é possivel extrair dados estruturados de uma conversa em
linguagem natural. O modulo NLU (Natural Language Understand) pode ser usado
separadamente em qualquer projeto de chatbot inteligente, visto que independe de
qualquer infraestrutura proprietaria ou de requisicdes a API’'s externas, pois todos os
dados de treinamento podem ser armazenados localmente.

Para fazer esse processo de classificagdo e de extracdo, o Rasa NLU uitiliza

de um pipeline que define o modelo NLU, descrevendo como caracteristicas
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especificas do texto sdo extraidas dos exemplos de treinamento, quais
classificadores de inten¢des ou de extracdes de entidades sao utilizados para fazer
as predicdes, bem como quais informacgdes adicionais sao extraidas das entradas do
usuario. O pipeline nao define apenas quais componentes serdo considerados do
NLU, mas também qual a sequéncia em que serdo treinados e executados. Cada
um de seus componentes processa um input e cria um output, que sera utilizado
como input de outro componente desse pipeline. Os componentes utilizados neste
projeto serdo detalhados mais a frente.

Nesse momento que os conceitos vistos sobre Machine Learning s&o
aplicados, pois o Rasa NLU abstrai em uma camada mais externa as técnicas pré-
selecionadas. Ao construir o modelo de treinamento foi indicado a classe
correspondente (ou intengéo) e a partir desses dados que s&o enriquecidos através
das entidades o modelo de regresséao logistica € treinando e assim ele consegue
estatisticamente indicar a intencdo de uma nova entrada.

Com o Rasa NLU, foram realizados a preparagéo dos dados de treinamento
para o chatbot, a criagao dos arquivos de configuragéo, a selecdo de um pipeline e o

treinamento do modelo.

Figura 11 — Ciclo do NLU

I Context

Component A persist

Component B persist

Last Component

i Model
rsist
£ D Metadata

Fonte: Adaptado de Rasa Docs.
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3.1.2 Rasa Core

O Rasa Core (nucleo) € uma ferramenta que usa aprendizado de maquina
para inferir possiveis agcbes a serem executadas pelo chatbot. O aprendizado de
maquina € feito com o constante feedback do usuario e, a partir disso, séo
calculadas as probabilidades de execucdo de cada acdo. Essa abordagem é
conhecida como aprendizado iterativo, pois o Core analisa as mensagens por meio
de geréncia de fluxo de conversas, de modo a deixar o dialogo mais fluido e sem
perder o contexto.

Além disso, é responsavel por treinar o modelo de gerenciamento de didlogo
para preparar as respostas dadas ao usuario. Em vez de incluir varias condi¢gdes na
arvore de decisdo e passar horas depurando a mesma, no caso de uma grande
aplicacao, € melhor ensinar o modelo a criar respostas que podem ser padrdes ou
acdes que podem fazer consultas a bancos de dados e requisi¢des http, assim como

variar a resposta de acordo com os dados tratados nessas fungdes.

Figura 12 — Fluxo Rasa

® @ Rasa_NLU

What’s the weather
like tomorrow?

: weather_query, 93%

i @ date: tomorrow,

o0e Rasa_Core

Where are you based?

location_question,
weather_api_call,

&—"’"—‘""-s_\

{z-.‘_’_ ;.J’Ji
&

R

Your database,
backend or CRM

Fonte: Adaptado de Rasa Docs.
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3.2 Microsoft Azure

O uso da tecnologia de cloud computing mudou, na mesma velocidade com
que vem se aperfeicoando nas ultimas duas décadas. O que era visto apenas como
uma forma de armazenar arquivos remotamente, transformou-se no principal modelo
de produtividade. No centro dessas mudangas estdo os grandes servigos que
permitem a inclusdo de estratégias de nuvem, como o Microsoft Azure.

Com o crescimento da demanda por computacdo na nuvem e a sofisticagao
dessa tecnologia na ultima década, ndo demorou muito para que uma das maiores
empresas do mundo entrasse para o mercado e oferecesse servigcos de computagao
na nuvem. Apresentado em 2008, o Windows Azure foi langado em 2010 e
renomeado para Microsoft Azure em 2014.

Hoje, o servigo concentra toda a plataforma de nuvem da Microsoft — desde a
infraestrutura de cloud computing, para hospedar sistemas, até ferramentas e
recursos que expandem a capacidade produtiva de negdécios em todos os setores.

A partir do entendimento do funcionamento do Microsoft Azure, destacaremos

0s principais servigos disponiveis na plataforma:

o Maquinas virtuais: Sao sistemas operacionais que funcionam como
computadores completos, mas com todos seus recursos de armazenamento e de

computacao originados da nuvem.

o Aplicagées em nuvem: Assim como € possivel simular um computador
inteiro dentro da nuvem, o Microsoft Azure também pode ser usado como plataforma
de softwares virtualizados. Assim, €& possivel acessar ferramentas produtivas

importantes de qualquer lugar do mundo.
o Armazenamento e Backup

o Docker: Sdo pacotes de codigos e de ferramentas isolados do sistema em
que estdo funcionando. Sao a solugdo mais popular hoje para dar portabilidade e

flexibilidade ao desenvolvimento de produtos digitais.
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A Microsoft Azure tem um bom custo-beneficio, seu preco é flexivel de acordo
com o(s) servigo(s) consumido(s), sendo calculado conforme o numero de vezes que

o(s) servigo(s) é/sao utilizado(s).

3.3 Telegram

O Telegram, tal como outros canais populares como WhatsApp e Viber, € um
servico de mensagens instantaneas. Ele é baseado em nuvem e esta disponivel em
uma grande variedade de dispositivos.

Além de ter parte de seu cdédigo-fonte aberto e uma APl com vastas
possibilidades, o Telegram possui um grande suporte para a criacdo de bots ricos
em recursos. Desde junho de 2015, desenvolvedores mundo afora podem cria-los
na plataforma.

Os chatbots no Telegram consistem em contas especiais que ndo requerem
um numero de telefone para serem configurados. Também nao é necessaria
nenhuma autorizagdo prévia para publicar um bot, mas seu funcionamento deve
estar de acordo com os termos de uso do servigo.

Os usuarios podem interagir com ele de duas maneiras:

o Enviando mensagens e comandos, a partir de uma conversa privada com o

bot, ou o adicionando em grupos.

o Enviando requisigcbes diretamente do campo de texto, digitando o

@nomeDoBot e uma query (um comando predefinido que o seu bot suporte).
Mensagens, comandos e requisi¢gdes enviados pelos usuarios passam pelos

servidores do Telegram, que lidam com a criptografia e a comunicagao com a AP/ do

servigo.

3.4 Flask

Lancado em 2010 por Armin Ronacher, o flask € um microframework Python,
destinado principalmente a pequenas aplicagbes com requisitos mais simples. Isso
significa que ele ndo precisa de varias dependéncias para funcionar. E uma

tecnologia que rapidamente foi adotada por desenvolvedores do mundo todo, pois
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tem uma forma minimalista de utilizar o Python, sem que seja necessario escrever
muito codigo, além de ser muito bem organizado.

Para entendermos o Flask, primeiro precisamos entender como funciona a
Web. Quando digitamos um enderego no navegador, por exemplo, ele € enviado (a
partir do HTTP) para um servidor, por meio de uma requisicdo (request). Essa
requisicdo é processada no servidor e enviada de volta ao navegador em forma de
uma resposta (response), também por meio do HTTP. No projeto desenvolvido, todo
o processamento foi feito utilizando Flask.

Ele é baseado em 3 pilares:

° WerkZeug: Uma biblioteca para o desenvolvimento de programas de software
WSGI (Web Server Gateway Interface), que é a especificagdo universal de como
deve ser a interface entre um app Python e um web server. Ela possui a
implementacdo basica desse padrao para interceptar requests e lidar com
responses, controle de cache, cookies, status HTTP, roteamento de urls e também

com uma poderosa ferramenta de debug.

o Jinja2: E um template engine. Vem com a implementacdo da maioria dos

elementos necessarios para a construgao de um template HTML.

o Good Intentions: Liberdade de estruturar sua aplicagdo da maneira que
quiser, além de contar com diversas extensdes que podem ser utilizadas para

facilitar o desenvolvimento.

3.5 Ngrok

O ngrok é um proxy reverso que cria um “tunel” seguro, a partir de um
endpoint publico para uma web service, sendo executado localmente. Em outras
palavras, ele € utilizado para expor uma porta em seu sistema, por exemplo, a porta
em que sua aplicagao esta rodando, a uma URL publica.

Quando vocé inicia o ngrok, ele exibe uma interface do usuario em seu
terminal com a URL publica de seu tunel, assim como outras informagdes de status

e de métricas sobre as conexoes.
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Figura 13 — Exemplo ngrok
ngrok by @inconshreveable

Tunnel Status online

Version 2.8/2.0

Web Interface http://127.0.0.1:4840

Forwarding http://92832ded.ngrok.io -> localhost:88
Forwarding https://92832de@.ngrok.io -> localhost:80

Connnections ttl opn rtl rth pog poe
] ] G.08 0.00 0.88 8.08

Fonte: Adaptado de Ngrok docs

3.6 Montagem do circuito eletronico

O projeto proposto foi montado utilizando de poucos componentes e ocupando
pouco espaco fisico.

Para a montagem do circuito foram utilizados:

. 2 LEDs (3mm ou 5mm, um vermelho e outro amarelo);
J 2 resistores de 1k;

o 1 Push-button (tipo normalmente aberto);

. 1 protoboard

o Fios para interligacdo da Raspberry com a protoboard,

A figura abaixo mostra o esquematico do circuito que sera acionado. Os dois
LEDs s&o acesos ao se colocar nivel alto nos pinos em que estdo conectados, € 0
push-button envia um sinal de nivel baixo quando conectado (o processador da

Raspberry pode ser configurado para colocar um resistor de pull up nos pinos de
1/O).
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Figura 14 — Diagrama esquematico
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Fonte: Karve et al. (2018).

A figura a seguir mostra o nome dos pinos do conector da Raspberry Pi 3B+,

bem como sua numeragao.
Figura 15 — Distribuicao pinos Raspberry Pi 3B+
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Fonte: Raspberry Docs
O primeiro LED foi conectado ao GPIO2 da Raspberry Pi, pino 3. Essa GPIO

nao foi escolhida por algum motivo particular, e qualquer outro GPIO poderia ter sido
escolhido, bastando alterar o cddigo para se adequar a essa mudanca.

O segundo LED foi conectado ao GPIO18, pino 12. O processador da
Raspberry Pi possui varios pinos com capacidade de operar em modo PWM (por
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hardware), porém o unico pino presente no conector € o GPIO18. Assim, ele deve
ser utilizado caso se utilize a fungdo de PWM por hardware.

O push-button foi conectado ao GPIO23, pino 16. Para tornar o circuito
simples, o codigo que configura e manipula os GPIOs habilita o resistor de pull up
interno nesse pino. Esse GPIO também n&o foi escolhido por motivo particular, de
modo que qualquer outro poderia ser utilizado.

A figura abaixo mostra a forma como os componentes foram montados e

conectados na protoboard.

Figura 16 — Montagem dos componentes
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3.7 Telegram Bot

O Telegram oferece um suporte a criacdo de bots tornando a sua criagdo um
processo bem intuitivo e visual. Para isso, basta conversar com outro bot, chamado
BotFather, seguir os passos instruidos por ele e entdo vocé recebera um token de
autorizacdo, por meio do qual é possivel realizar chamadas HTTP na APl do
Telegram.

O BotFather funciona basicamente por comandos e uma lista deles pode ser
vista ao se digitar “/ na caixa de texto, em que o app ira sugerir comandos
disponiveis, cujos nomes sdo bem explicativos.

A criagao do bot utilizado neste projeto esta demonstrada na figura a seguir.

Figura 17 — Criagcao do bot

BotrFather bol Q
r g  Julio

mewnot

BotFatiser

Lfright, a reew bol How are we going (o call it? Please choose a
name for yowr bot

Jufio

L rayHoOme
P BaotFather
. Good. Mow k=t's choose a usermame for your Bot, itmuast end im

“bot . Like this. for example: TetrisBot or t=tris_ ot

Somy, this username is already taken. Please tny something
different.

Julio

Joaozim_bot

BotFatiser

Donel Congraislations on your new bot vouw waill find it &t
LmedJonorim_ bol You can noww add a descorpteon, about sectiion
amnd profile picture for yoar bot, see 'h=lp for & kst of commands=s,
By the way, whien youwve finished creating wour cool bot, pirg owr
Bot Support if you want a beter username for iL Just maks sure
the bot is fully operanonal before you do this.

Lisa this token 1o access the HT TR AFE

1826242658 | ASCEI2 -TDOSULDIMITaMey QEvEEMNIVHNp1ad
Keep your token secure and swore it safely. it can be used by
anyone o controd ywour bot,

For a descripton of the Bot AFF, ses this page:-
hitpsziicore. =Elegram-orgdiotsfam

& A B e e o ; SEMND

Fonte: autoria propria (2020).
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ApOs essa conversa simples, o bot MyHome foi criado e um token foi gerado

para acessar a APl do Telegram.

3.8 Desenvolvimento do software na Raspberry Pi

3.8.1 Script de controle dos LEDs

Para o controle dos LEDs que compéem o projeto foi desenvolvido um script
que cria rotas e views a partir do Flask para ligar ou desliga-los.

No primeiro momento, as bibliotecas e os pacotes sao importados.

Figura 18 — Importagao bibliotecas para controle dos LEDs

import RPi.GPI0 as GPIO # Import Raspberry Pi GPIO library
import time, datetime # Creates a date Trom a timestamp
Trom flask import Flas # Tmport Tlask

from Tlask import request £ Import request

from Tlask import abort # Import abort
from Tlask import jsonify & Import jsonify
import time # TImport Time

Fonte: autoria prépria (2020).

Acima é importada a biblioteca RPi.GPIO para acessar as portas GPIO e a

classe flask do pacote Flask.
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Figura 19 — Inicializagcdo dos pacotes

app = Flask('_name_ ') # Creates a Flask instance
GPIO.setwarnings{False) & Ignore warning for now
GPIO.setmode(GPI0O.BOARD) # Use physical pin numbering
GPI0.setup(b, GPIO.OUT) # Define pin 5 as output

P I0.setup(48, GPI T) pefine pin 48 as output

pwm = GPI0.PWM({48, 108) # Configure PWM in pin 40 with 186Hz
pwm.start (188} # Start DC = 100%

Fonte: autoria prépria (2020).

Nesse fragmento do cdodigo, foi instanciado um objeto da classe Flask,
utilizado para configurar a aplicagédo e para executa-la com o servidor do proprio
Flask. Além disso, foram configurados o modo de acesso ao GPIO para BOARD
(posicao fisica dos pinos), os pinos 5 e 40 como output e 0 40 como PWM, iniciando
com um Duty Cycle de 100%.

Com o Flask e os pinos configurados, a préxima etapa foi criar as rotas e as
views para o chatbot conseguir se comunicar com a Raspberry Pi e executar as

acoes solicitadas.

Figura 20 — Criacao da rota que liga o LED

@app.route{'/on', metheds=['GET']) # Creates route /o

GPIO.output{s, True)
return jsenify({'on':'done'}), 281

Fonte: autoria prépria (2020).

@app.route € um decorador responsavel por interpretar a rota que
acessamos, de modo que, assim que acessada a URL /on, a fungdo que esta
embaixo é executada. A funcao é responsavel por acender o LED que se encontra

no pino 5 e retornar um JSON.



42

S&o criadas outras duas rotas: uma para apagar o LED e outra para controlar
o PWM. Ambas seguem o mesmo modelo em que sdo configuradas as rotas e

definidas as fungdes que serdo executadas.

Figura 21 — Criagéo da rota que controla o PWM

gapp.route('/pwm', methods=["GET'"]) # Creates route /pwm
def pwm():
dc = 108
while(dc != 8):
pwm.ChangeDutyCycle(dc)

time.sleep(8.05)
dc-=dc - 1
return jsonify({'pwm":'offT'})

Fonte: autoria prépria (2020).

Acima sao criadas a rota para o PWM e a fungdo que vai controlar seu
funcionamento, iniciando o valor com o Duty Cycle igual a 100 e reduzindo de um
em um até chegar a 0.

Com isso, temos os dois LEDs configurados e a Raspberry Pi pronta para

receber as requisi¢gdes do chatbot e apagar ou desliga-los.

3.8.2 Script de controle do botao

Para o funcionamento do botdo, foi feita uma integracdo direta entre a
Raspberry Pi e o Telegram, para isso, foi utilizada a biblioteca telepot, que realiza a
comunicagao da placa com o APl do Telegram, sem que seja necessario esse
processo passar pelo ChatBot. Para usar o telepot, alguns parametros foram

configurados para realizar a comunicagcao de uma forma segura.
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Figura 22 — Inicializac&o do telepot

import telepot & Communicate with Telegram API
Tfrom telepot.loop import Messageloof

chat_id = @

Fonte: autoria prépria (2020).

O trecho acima demonstra como sao feitas a importagao da biblioteca telepot

e a criagao da variavel chat _id, que depois sera referenciada ao id do Telegram.

Figura 23 — Fungao para receber a mensagem

# Get the chat_3id

def action(msg):
global chat_id
chat_id = msg['chat"J[ 'id"]

Fonte: autoria prépria (2020).

Nessa parte é feita a fungéo que ira receber a mensagem do Telegram, e, a
partir dela, sera extraido o parametro id da conversa que sera atribuido a variavel
chat _id.

Figura 24 — Resposta ao usuario
GPIO0,.setup(button, GPIO.IN, pull_up_down=6PIO0.PUD_DOWN)

OTn

GPI0.add event detect(button,GPI0.RISING,callback=buttor

= =eNd d

o S i A PR
S5d0e wnen puctton 15 CL3CH

def button_callback(channel):
global chat_ id
message_ button = "Sua campanhia ta tocando"
telegram_bot.sendMessage (chat_id, message_button)

Fonte: autoria prépria (2020).
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Acima é configurada a variavel button como entrada e criado um evento para
o rising do botdo, chamando a funcdo button callback de callback. A funcdo de
callback retorna uma mensagem padrédo ao Telegram, utilizando o chat _id para

dispara-la.

3.9 Desenvolvimento do software do Chatbot

Esta secéo descreve os principais passos para a construgao e a execug¢ao do
chatbot usando o framework Rasa’. Neste trabalho foi utilizada como referéncia a

versado 1.1.8 do Rasa, a mais recente no periodo de desenvolvimento do mesmo.

3.9.1 Instalacao e execucao

Para instalar e executar o chatbot, siga as instrugdes:

1. Baixe e instale o Docker-Compose® em sua maquina.

Cddigo 1 — Instalagao do Docker e docker-compose

1 docker -v k& docker-compose -v

Fonte: autoria prépria (2020).

2. Clone o projeto home-automation, executando:

Cédigo 2 — Clonando o git do projeto

clone https thub.com/julicoaa/myhome-bot.git

L I

Fonte: autoria prépria (2020).

2 Para obter mais informagdes, acesse a documentagéo oficial do Rasa em: https://rasa.com/docs/
3 Para mais informagdes, acesse: https://docs.docker.com/compose/install
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3. Va até o diretdrio da pasta clonada, abra um novo terminal como root e execute o

seguinte comando:

Cddigo 3 — Subindo o container

1 docker-compose up

Fonte: autoria prépria (2020).

A execugcdo desse comando ira baixar automaticamente todas as

dependéncias e instalar o projeto.

3.9.2 Rasa NLU

Nesta subsecao sera analisado cada arquivo considerado importante do Rasa
NLU para desenvolver o chatbot. Serdo tomados como exemplos 0s arquivos reais

do projeto fruto deste trabalho.

3.9.2.1 Arquivo de intents

O primeiro arquivo a se considerar no projeto de uma chatbot usando Rasa é
o arquivo de intents. Nele contém os exemplos de treinamento com as possiveis
intengdes do usuario que dizem como o Rasa NLU deve entender as mensagens
dele.

Nesse arquivo, as linhas que comegam com ‘## seguido do nome ‘intent’
definem os nomes das intengdes, que sdo grupos de mensagens com O mesmo
significado. Assim, o trabalho do Rasa sera prever a intengao correta, usando um
modelo probabilistico, quando os usuarios enviarem mensagens novas. O codigo

abaixo mostra exemplos de intents do arquivo citado.
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Cddigo 4 — Exemplos de intents

intent:goodbye
T lw
adeus
ateée mais tarde
Ffalou
Tchau
bye
adios

sim
claro
bl=
beleza
otimo
Ffechou

## intent:affirm

## intent:reguest_status_ led

- 0 led esta acesa ou apagada *?
- Como ta o led 7

- 0 ted ai ta acesa ou apagada 7
- g jeito q ta o led 7

Fonte: autoria prépria (2020).
Com esse exemplo, sempre que o usuario entrar com uma dessas palavras

ou frases, o chatbot identificara qual sua intencdo de acordo com o que foi

estabelecido.

3.9.2.2 Arquivo config.yml

O arquivo config.yml é o arquivo de configuracdo que define os componentes

que o Rasa NLU usara parar treinar o modelo.

Codigo 5 — Arquivo de configuragdao do NLU

1 SNJUATE: P

K ime: WhitespaceTokenizer

3 ime: CHRFEntityExtractor

& ime : EntitySynonymMapper

7 - name: CountVectorsFeaturizer

% an_pattern: {7uJEhEF'h%
9 ime: EmbeddingIntentClassifier
10 ime: DucklinpHTTPEXtractor

11 il A Toealhost ;8000

13 number

Fonte: autoria prépria (2020).
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A chave language traz a configuracdo do idioma no qual o modelo sera
treinado.

No Rasa NLU, as mensagens recebidas s&o processadas por uma sequéncia
de componentes, executados um apds o outro, em um pipeline. Ha componentes
para extracido de entidade, classificagcao de intencdo, selecdo de resposta, pré-
processamento e outros.

O pipeline especifica como o modelo NLU deve ser construido e a escolha de
um pipeline NLU permite personalizar o modelo e ajusta-lo ao conjunto de dados.

Neste projeto usamos o supervised_embeddings. A vantagem desse pipeline
€ que seus vetores de palavras serao personalizados para o seu dominio. Por
exemplo, em inglés, a palavra ‘saldo’ esta intimamente relacionada a ‘simetria’, mas
muito diferente da palavra ‘dinheiro’. Em um dominio bancario, ‘saldo’ e ‘caixa’ estao
intimamente relacionados e o modelo deve capturar isso. Esse pipeline nao usa um
modelo especifico de idioma, portanto, funcionara com qualquer idioma que seja
possivel tokenizar (no espago em branco ou usando um tokenizer personalizado).
Abaixo detalhamos a funcionalidade de cada componente do

supervised_embeddings, utilizado neste trabalho:

o WhitespaceTokenizer: cria um foken para cada sequéncia de caracteres

separados por espagos em branco;

o CRFENntityExtractor: esse componente implementa campos aleatérios

condicionados para fazer o reconhecimento de entidades nomeadas.

o EntitySynomymMapper: mapeia os valores da entidade sinénima para o

mesmo valor.

o CountVectorsFeaturizer: cria uma representacdo em conjunto de palavras

dos recursos que serao extraidos.

o EmbeddingintentClassifier: incorpora entradas do usuario e rétulos de

intencdo no mesmo espaco.

o DucklingHTTPEXxtractor: permite extrair entidades comuns.
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3.9.3 Rasa core

Nesta subsecao sera analisado cada arquivo considerado importante do Rasa

Core para desenvolver o chatbot.

3.9.3.1 Arquivo config.yml

No arquivo config.yml também estdo as configuragées dos componentes do

Rasa Core que o modelo de gerenciamento de dialogo usara.

Cddigo 6 — Arquivo de configuragao

language: pt
pipeline: supervised embeddings

policies:
- name: MemoizationPalicy
- name: KerasPolicy
- name: MappingPolicy
- pame: "FallbackPolicy"
nlu threshold: 0.8
core _threshold:
fallback action name: "utter default"

Fonte: autoria prépria (2020).

A chave policies define as politicas que o médulo Core do Rasa usara. A
seguir, sao detalhadas todas essas politicas que foram utilizadas no

desenvolvimento do chatbot:

o MemoizationPolicy: apenas memoriza as conversas nos seus dados de
treinamento. Ele prevé a préxima agédo com confianga 1.0, se essa conversa exata

existir nos dados de treinamento, caso contrario, prevé com confianca 0.0.
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o KerasPolicy: usa uma rede neural implementada no Keras para selecionar a

proxima acgao.

o MappingPolicy: é usado para mapear intengbes diretamente para acoes.
Uma intencdo s6 pode ser mapeada para, no maximo, uma acao. O bot executara a

acao mapeada assim que receber uma mensagem da intengdo de acionamento.

o FallbackPolicy: invoca uma acao de fallback, se pelo menos um dos
seguintes ocorrer: 1. O reconhecimento de intengcédo possui uma confianga abaixo de
nlu_threshold. 2. Nenhuma das politicas de dialogo prevé uma agdo com confianga

superior ao core_threshold.

3.9.3.2 Arquivo stories.md

Aqui sera tratado a respeito do arquivo de stories, através do qual sera
possivel ensinar o chatbot a responder as mensagens dos usuarios. A comunidade
Rasa chama isso de gerenciamento de dialogos e é tratada pelo médulo Core. O

Cddigo 7, abaixo, apresenta exemplos de stories deste projeto.

Cddigo 7 — Arquivo de stories

2 happy path : ## case happy path 2:
* greet
utter greet - utter greet
request status led * request status led
- action_response led - action response led
* request resolve led on * request resolve led off

- action resolve led on - action resolve led off
request status pwm * request status pwm

- action response pwm - action response pwm
request resolve pwm on * request resolve pwm off
- action resolve pwm on - action resolve pwm off
goodbye * goodbye

- utter goodbye - utter goodbye

Fonte: autoria prépria (2020).
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Os modelos basicos aprendem com dados reais de conversacao na forma de
“historias” de treinamento. Uma histéria € um fluxo de conversa real entre um
usuario e um assistente. No codigo 7, as linhas com intents refletem o que o
assistente esta esperando como entrada do usuario e qual acdo deve ter para
responder, caso aconteca o que foi esperado por ele. Nesse exemplo, para que se
inicie a conversa, o assistente ja espera que o usuario o cumprimente, por esse
motivo a storie se inicia com a intent greet. Desse modo, quando o usuario diz ‘old’
ou ‘oi’, 0 assistente entende que a sua intengcdo € cumprimentar, entdo responde de
volta com um ‘olda’ ou ‘em que posso ajudar?’, o que vai depender de como foi
programado para responder a uma intengdo de cumprimento. Quanto mais fluxos de
conversas como essas, mais o Rasa Core vai aprender a identificar as intents
corretas e+ consequentemente executar as acdes, o que melhorara cada vez mais

seus didlogos com os usuarios.

3.9.3.3 Integracao com o Telegram

Para fazer a integracdo do Telegram com o chatbot, € necessaria a
configuragao de trés parametros: access_token, verify e webjook_url.

O access _token e o verify sao gerados pelo botfather ao criar o bot € 0
webhook _url é a url gerada pelo ngrok para se fazer o webhook entre as aplicacoes.

Essa configuracdo é feita no arquivo config.yml e abaixo esta o cddigo

utilizado neste projeto.

Cddigo 8 — Configuracao Telegram

telegram:
access token: "10826442650:AAGb32-TDgSULDIM3TaMwygevouM4VipiA4"

verify: "Joaozim bot"
webhook url: "https://9cB3e9f9.ngrok.io/webhooks/telegram/webhook"

Fonte: autoria prépria (2020).
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3.9.3.4 Arquivo actions.py

O arquivo actions.py é onde sdo estruturadas as agdes de respostas ao
usuario de uma forma dinamica.

Cddigo 9 — Arquivo de agoes
lass ActionLedOn(Action):

def name{selr) -= Text:
return "action resolve led on"

def run(self, dispatcher, tracker, domain):

status = tracker.get slot('led')

it status = Fal
dispatcher.utter message("led aceso!”)
r = requesis.post('https://lead8749.ngrok.io/on')
Slotset(led: Trus)

ige ("0 led jd esta aceso!")

Fonte: autoria prépria (2020).
A classe definida no cédigo 9, chamada ActionLedOn, faz a tratativa da

solicitacdo da intengdo de acender o led. Caso o slot do led esteja false (led
desligado), ela dispara uma mensagem de sucesso, faz um POST request a API da
Raspberry e altera o valor do slot para false. Caso o slot esteja true (led ja esta

ligado), ele dispara uma mensagem de que o /ed ja se encontra aceso.

3.9.3.5 Arquivo domain.yml

Nesse arquivo, sdo declarados todos(as) os slots, entidades, intencdes e
acdes do bot. O Rasa utiliza esse arquivo como fonte de declaragcado de todas as

variaveis e acdes necessarias para seu funcionamento.
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Cddigo 10 — Arquivo de declaragéo
slots: actions:
led: - utter greet
type: bool - utter happy
initial value: false - utter goodbye
Pwm : - utter:default

type: bool - action resolve led on
initial value: false

entities
- led

Fonte: autoria prépria (2020).

Acima temos alguns exemplos das declaragdes realizadas no domain.yml.
Percebe-se que essas declaragbes possuem uma estrutura de declaracdo bem

estruturada e devem ser respeitadas.

3.9.4 Deploy na Microsoft Azure

ApOs criar e testar o bot localmente, o préximo passo € implementa-lo no
Microsoft Azure. Para isso foi criada uma conta na plataforma e feito o login através
do clido Azure.

Apods o login na plataforma, foi criado um servigo de aplicativo de bot que
define a fase de implantagdo do chatbot. Nesse servigo, foi usado um modelo ARM,
um novo plano de servigo e um novo grupo de recursos.

Para criar o servigo de aplicativo do bot que define a fase de implantacéo é
necessario configurar alguns parametros de implantagao, fornecidos como uma lista

de pares chave=valor. Sao eles:

e Appld — O valor de id do aplicativo gerado durante a criagao do servigo.
e AppSecret — Senha do clida Azure.
e Botld — Um nome para o recurso de Registro de Canais do bot a ser criado.

Deve ser globalmente exclusivo. E usado como a id do bot imutavel.
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Por fim, utilizando a propria interface do Azure, foram arrastados os arquivos do
projeto, configurados o Docker Compose e o arquivo YAML, que define todos os

servigos a ser implementados, e iniciada a aplicagdo em nuvem.

4. Resultados e discussoes

As figuras abaixo mostram conversas com o chatbot MyHome, desenvolvido
neste trabalho. Notamos que, durante todo o didlogo, ele consegue entender o
contexto, as abreviagdes, as girias e até as mudangas na forma Iégica do dialogo,
além de se manter sempre entendido de como estdo os estados dos LEDs que
compde o projeto, proporcionando, assim, experiéncias mais amigaveis que o0s
chatbots que usam apenas regras pré-treinadas. Também é possivel notar que, na
transicado de uma conversa para outra, ele sempre se mantém no contexto, isso &,
no dominio de automacéao residencial e, mesmo que o usuario lhe fagca perguntas

fora do contexto, o chatbot ndo permite perder o contexto conversacional.

Figura 25 — Conversa MyHome

Julio
oi

MyHome
Fala ai Julio, ug precisa ?

Julio
como ta o led ?

MyHome
O led estd desligado

Julio
liga o led

MyHome
led aceso!

Julio

e o pwm

MyHome
O pwm estd desligado

Julio

liga o pwm

MyHome
pwm aceso!

Fonte: autoria prépria (2020).
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Figura 26 — Conversa MyHome

Julio
oi

MyHome
Fala ai Julio, ug precisa ?

Julio
como ta o led

MyHome
O led estd desligado

Julio

liga o led ai p mim

MyHome
led aceso!

Julio

e o pwm

MyHome

0 pwm esta desligado

Julio

liga o pwm

MyHome
pwm aceso!

Julio

cbrigado

Fonte: autoria prépria (2020).

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Com o avango dos estudos na area de Inteligéncia Artificial, os chatbots estao

cada vez mais presentes e popularizados, sendo em forma de servico de
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atendimento ao cliente, em forma de comunicagcdo e marketing, ou até em formas
mais avangadas, como a realizacao de transacodes financeiras.

O presente trabalho visou o desenvolvimento do chatbot MyHome para tratar
sobre questdes de dominio de automagao residencial. Uma das principais vantagens
na utilizagcdo de chatbots baseados em inteligéncia artificial € que podem reduzir em
mais de 50% os gastos de empresas com material humano, visto que mantém uma
conversa simples, intuitiva e contextualizada. Além do mais, o curto tempo de
resposta e a capacidade de interagir com milhdes de usuarios simultaneamente
fazem dos chatbots uma ferramenta de grande utilidade comercial.

A implementacéo do chatbot MyHome foi realizada por meio das tecnologias
de codigo aberto Rasa, Docker-compose, GitHub, Ngrok e Flask. Sendo assim, este
estudo verificou que é possivel optar por uma alternativa de cédigo aberto e gratis,
obtendo eficiéncia no desenvolvimento em contrapartida as solugdes proprietarias.
Apds o desenvolvimento do chatbot, pode-se concluir, a partir da primeira tarefa de
verificagdo, que ele conseguiu responder a todas as perguntas realizadas, como
demonstrado na sec¢ao “Resultados e discussoes”.

Ficou comprovado, nos testes de converséo, que o chatbot MyHome atingiu
os objetivos propostos, uma vez que conseguiu manter o didlogo sem sair do
contexto e responder a todas as perguntas realizadas nos testes. Também vimos
que ele abordou todos os requisitos funcionais e as regras de negdcio definidos
neste estudo.

Por ultimo, para trabalhos futuros, faz-se necessario ampliar a base de
conhecimento do bot, isso €, desenvolver mais intents, stories e o template do
dominio. Além disso, também é de suma importancia ampliar a base de dados e

incorporar nele algum tipo de algoritmo de recomendagao.
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