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“Um computador mereceria ser chamado de inteligente se pudesse enganar um humano

fazendo-o acreditar que era humano.”

( Alan Turing)



RESUMO

O avanco constante da tecnologia da informacdo e a crescente demanda por servigos de
turismo personalizados tém impulsionado o desenvolvimento de solugdes inovadoras no setor.
Neste trabalho, apresentamos o projeto e a implementacdo de um Chatbot para Turismo
Inteligente, com foco no estado de Mato Grosso do Sul. Esta aplicagdo € baseada em
Inteligéncia Artificial (IA) e Processamento de Linguagem Natural (PLN) e tem como objetivo
melhorar a experiéncia dos turistas, facilitando a interagdo com os destinos turisticos.

O Chatbot para Turismo Inteligente oferece aos turistas a capacidade de acessar informagdes
relevantes sobre destinos, por meio de uma interface de conversagcdo amigével. Utilizando
técnicas avancadas de PLN, o Chatbot € capaz de compreender as consultas dos turistas e
fornecer respostas precisas.

Este trabalho também enfatiza o papel fundamental desempenhado pela IA e pelo PLN na
criacdo de solugdes para o turismo inteligente. Em um cendrio em que a personalizagdo e a
acessibilidade sdo essenciais para os viajantes, o Chatbot para Turismo Inteligente representa
uma inovacdo promissora. Esperamos que este projeto contribua para a disseminacao e a
acessibilidade do turismo no estado de Mato Grosso do Sul, com a perspectiva de poder ser
adaptado para outras regides do Brasil no futuro.

Palavras-chave: Chatbot, turismo inteligente, IA, PLN, tecnologia.



ABSTRACT

The constant advancement of information technology and the growing demand for persona-
lized tourism services have been driving the development of innovative solutions in the sector.
In this work, we present the design and implementation of a Smart Tourism Chatbot, focusing
on the state of Mato Grosso do Sul. This application is based on Artificial Intelligence (Al) and
Natural Language Processing (NLP) and aims to enhance the tourist experience by facilitating
interaction with tourist destinations.

The Smart Tourism Chatbot offers tourists the ability to access relevant information about
destinations through a using friendly conversational interface. Using advanced NLP techniques,
the Chatbot can understand tourists’ queries and provide accurate responses.

This work also highlights the essential role played by Al and NLP in creating solutions for
smart tourism. In a scenario where personalization and accessibility are crucial for travelers, the
Smart Tourism Chatbot represents a promising innovation. We hope that this project contributes
to the dissemination and accessibility of tourism in the state of Mato Grosso do Sul, with the
prospect of being adapted for other regions in Brasil in the future.

Keywords: Chatbot, smart tourism, Al, NLP, technology.
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1 INTRODUCAO

No cendrio atual, a inteligéncia artificial (IA) assumiu um lugar de destaque em nossas
vidas. O que antes parecia fic¢do cientifica e algo reservado apenas para filmes agora se tornou
uma parte integral do nosso cotidiano, ela desempenha um papel crescentemente crucial em

uma variedade de setores econdmicos, seja por meio de aplicativos ou websites (LEE, 2019).

A inteligéncia artificial tem demonstrado um potencial significativo em diversas areas, € a
inddstria do turismo ndo € exce¢do. Mesmo que em um estado considerado principiante no seu
desenvolvimento, a introdugdo dessa tecnologia pode representar uma revolucao substancial na
industria de viagens e turismo. Isso se reflete ndo apenas na criagdo de empregos, mas também

na melhoria de operagdes e na qualidade dos servigos prestados (ALMEIDA, 2019).

Diante desse cendrio, os Chatbots e o Turismo Inteligente se destacam como solu¢des pro-
missoras para aprimorar a comunicacao entre os turistas e os lugares que visitam. Os Chatbots
sd0 como assistentes virtuais que podem conversar com as pessoas. Eles reconhecem as entra-
das dos usudrios e utilizam correspondéncia de padrdes para acessar informagdes e fornecer um
reconhecimento predefinido (DAHIYA, 2017), enquanto o Turismo Inteligente usa a tecnologia
para tornar a experi€ncia turistica mais interessante (BRANDAO:; JOIA; TELES, 2016). A in-
tegracdo dos chatbots no turismo inteligente surge com o propdsito de aprimorar a experiéncia

do turista e o bem-estar dos residentes locais (MEJfA, 2022).

A implementacio de um chatbot no setor de turismo enfrenta varios desafios significativos.
Em primeiro lugar, € essencial que os chatbots respondam adequadamente as perguntas dos
usudrios, 0 que requer uma compreensdo abrangente e precisa do chatbot para entender e res-
ponder as perguntas de forma eficaz. Além disso, o chatbot deve demonstrar habilidades sociais
que estejam alinhadas com o modelo mental do usudrio durante a conversa, tendo respostas de

facil compreensao para os turistas (CHAVES, 2023).
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Figura 1: Exemplo de um chatbot no site oficial de turismo do Japdo. O chatbot responde uma
pergunta sobre os sistemas de transporte do pais. Fonte: <https://www.japan.travel/en/au/>

No setor do turismo atualmente é mais comum encontrar chatbots que se concentram em
cidades, regides ou nichos especificos. Por exemplo, destinos como Japao (JAPAN, 2023) e
Dubai (VISITDUBALI, 2023) tém chatbots dedicados em seus sites oficiais, que fornecem in-
formagdes detalhadas de acordo com a perguntas individuais dos visitantes, como mostrado na
Figura 1 onde, no exemplo apresentado, o chatbot responde a pergunta feita sobre meios de
transporte do pais. Com base no exemplo apresentado, torna-se evidente a necessidade de um
chatbot integrado que possa responder a perguntas gerais sobre destinos e lugares, eliminando

a exigéncia de visitar diversos websites para obter informacoes.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e a implementa¢do de um
Chatbot para Turismo Inteligente focado em informagdes voltadas para o Estado de Mato
Grosso do Sul, explorando a capacidade do Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
aprimorar a experiéncia do turista. Em resumo, este estudo busca contribuir para a compreensao
do potencial dos Chatbots de Turismo Inteligente como ferramenta de melhoria da experiéncia

dos turistas e no setor de turismo como um todo.

No Capitulo 1, € apresentada a introdu¢do ao uso de chatbots como uma ferramenta que
pode agregar valor ao setor de turismo. Contextualizamos exemplos de chatbots voltados para o
turismo inteligente, apresentamos exemplos de chatbot e suas aplicagdes no turismo, bem como
os objetivos deste trabalho e sua justificativa. No Capitulo 2, discutimos o turismo inteligente,
as tecnologias de processamento de linguagem natural e chatbots. No Capitulo 3, apresentamos

as bibliotecas e frameworks que serdo usados no desenvolvimento deste trabalho.

No Capitulo 4, é apresentado todo o processo de desenvolvimento do trabalho, explicando

como o chatbot foi implementado. Além disso, sdo descritas as principais funcionalidades do
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chatbot, como o sistema de processamento de linguagem natural, que envolve a normalizacdo
de texto, a remocao de pontuacdo e a comparagao de similaridade entre perguntas do usudrio e
o banco de dados de respostas. Também € discutida a maneira como a base de conhecimento
foi organizada, incluindo a utilizagdo de listas de palavras-chaves. O Capitulo 5 apresenta uma
sintese final do trabalho analisando a relevancia do desenvolvimento do chatbot baseado em
Prolog para o setor de turismo. Serdo discutidas as contribui¢cdes do projeto, como a viabili-
dade de utilizar técnicas de processamento de linguagem natural e similaridade ponderada para
fornecer respostas precisas aos usudrios. Além disso, o capitulo abordard as limita¢des identifi-

cadas e propora direcdes para melhorias futuras.

1.1 Objetivos

Desenvolver um chatbot para turismo inteligente com o caso de estudo voltado para o estado
de Mato Grosso do Sul, buscando melhorar a experiéncia do usudrio na busca por informacoes,

servigos turisticos.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

e Analisar as necessidades e demandas dos usuarios do setor de turismo.

Fazer um levantamento de tecnologias relacionadas a chatbots.

Fazer um levantamento sobre tecnologias de inteligéncia artificial aplicada ao turismo.

Desenvolver um protétipo de um web site de turismo com recursos de chatbot.

Avaliar a usabilidade do chatbot de turismo inteligente.

1.3 Justificativa

Os chatbots téem ganhado cada vez mais popularidade em diversos setores, incluindo o
turismo. Isso se deve ao fato de ser invidvel o atendimento humano 24 horas por dia, onde os

chatbots tornam possivel essa interacao a qualquer momento (LUGLI; FILHO, 2020).

Diante desse cendrio, o trabalho propde a utilizacdo do Prolog em conjunto com técnicas

de processamento de linguagem natural (PLN) para melhorar significativamente a qualidade
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do chatbot. O treinamento do chatbot serd baseado em informacdes relevantes sobre destinos

turisticos, coletadas por meio de web sites e féruns de turismo.

Utilizando o Prolog para inferéncia légica e o PLN para o entendimento e manipulacido da
linguagem, o chatbot serd capaz de fornecer respostas aos turistas, baseadas nas informagdes
coletadas. O desenvolvimento de um chatbot inteligente para turismo nesse contexto representa
uma oportunidade de explorar o potencial dessa tecnologia, combinando a logica do Prolog

com as capacidades avancadas de PLN para criar interagdes naturais e tteis para os usudrios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Secdo 2.1 apresenta o contexto do problema de utilizacdo de chatbots para oferecer ser-
vicos em turismo inteligente. Serdo apresentados estudos e pesquisas relacionados a implemen-
tacdo de tecnologias para destinos turisticos, além dos beneficios, desafios, melhores praticas e
tendéncias emergentes no uso de chatbots para aprimorar a experiéncia do turista. A Secdo 2.2
do capitulo aborda os conceitos de destinos turisticos inteligentes e hospitalidade, além de suas

defini¢cdes e caracteristicas.

A Sec¢do 2.3 explora o processamento de linguagem natural (PLN) e sua importancia no
desenvolvimento de chatbots. A secao apresenta uma visdo geral do PLN, explicando como ele
permite que maquinas compreendam e interajam com a linguagem humana. Também faz uma
revisao histérica da evolucdo dos chatbots, desde os primeiros modelos baseados em regras até
os mais modernos, que utilizam técnicas avancadas de PLN e aprendizado de maquina. Por
fim, discute as principais técnicas de PLN utilizadas em chatbots e as tendéncias futuras para

melhorar ainda mais a precisdo e a naturalidade das interagdes.

2.1 Contexto do problema

A integracdo dos sistemas de informacdo, da internet e do setor do turismo impulsionou o
surgimento de websites na Web, oferecendo aos usudrios a conveniéncia de consultar, comprar
e reservar produtos turisticos em apenas alguns cliques. Essa integracdo entre tecnologia e
turismo proporciona aos viajantes uma experiéncia 4gil e simplificada, permitindo que eles
encontrem e adquiram facilmente os servicos desejados, seja hospedagem, passagens aéreas,

pacotes turisticos ou atividades de lazer (RAMOS; RODRIGUES; PERNA, 2009a).

Quando os turistas decidem viajar, € natural buscar obter o mdximo de informacdes dispo-
niveis sobre o destino escolhido. Essas informagdes abrangem diversos aspectos, como opgdes
de hospedagem, meios de transporte e atragdes turisticas, além de informacdes especificas sobre
o local, como acessibilidade para pessoas com deficiéncia. No entanto, ao chegarem no local

escolhido, os turistas desejam obter mais informacdes, especialmente sobre como aproveitar ao
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maximo sua estadia na cidade (ALVES et al., 2014).

Para garantir que as duvidas e questionamentos dos turistas sejam atendidos de maneira
rdpida e eficaz, é essencial fornecer informacdes claras, precisas e atualizadas que permitam
aos turistas explorar os principais pontos turisticos, conhecer a cultura local e desfrutar das

atividades e eventos disponiveis (ALVES et al., 2014).

No setor de turismo, o uso da informagdo vai além da fase de planejamento e compra da
viagem. Na verdade, a informacdo desempenha um papel fundamental nos servicos prestados
no ambito do turismo, desde um simples pedido em um restaurante tipico até um four pela
cidade. E com base nesse principio que as empresas do mercado turistico tém concentrado
esfor¢os em tecnologias de informacg@o e comunicagao, visando melhorar e tornar o produto do

turismo mais seguro, padronizado e de melhor qualidade (PIRES, 2010).

Nesse contexto, surge a necessidade de adotar solugdes tecnoldgicas inovadoras que possam
aprimorar a experiéncia dos turistas. A andlise de guias turisticos e a conversa com os agentes
jad ndo € a Unica op¢do para os viajantes planejarem suas viagens, uma vez que informacdes
eletronicas sobre viagens e as capacidades de reserva online estdo cada vez mais disponiveis na
World Wide Web onde os consumidores passaram a ter acesso direto a informacdes e servigos,

sem a necessidade de recorrer a intermediarios (ANA; GOMES, 2019).

Exemplos de servicos turisticos oferecidos em websites, portais e redes sociais sao portais
especializados, como Booking (BOOKING, 2023), Airbnb (AIRBNB, 2023), Expedia (EXPE-
DIA, 2023), entre outros. Esses servigos permitem aos usudrios pesquisar diferentes opcoes
de hospedagem, visualizar fotos e videos, ler avaliacdes de outros viajantes e realizar reservas
online de forma conveniente. Além disso, os turistas podem utilizar websites como o WikiTra-
vel (WIKITRAVEL, 2023) e o TripAdvisor (TRIPADVISOR, 2023) para obter mais informa-

coes sobre os destinos turisticos a partir de resenhas e avalia¢des coletadas por outros visitantes.

A hospitalidade esta diretamente ligada ao turismo, pois todo turista é recebido, de alguma
maneira, nos lugares que visita. Todos os turistas de alguma forma ou outra acabam entrando
em contato com alguém local, seja em um restaurante, seja num centro comercial, na rua ou um
simples questionamento de uma orientacdo. A hospitalidade é um conceito que envolve a arte

de receber e acolher visitantes de maneira calorosa e amigdvel (PLENTZ, 2005).

Essa capacidade proporciona uma experiéncia positiva e memoravel aos turistas, garantindo
que se sintam bem-vindos e cuidados durante sua estadia. No contexto do turismo, a hospitali-
dade vai além do simples atendimento ao cliente, envolvendo aspectos como a personalizacdo

do servigo, atengdo aos detalhes e a criagdo de um ambiente acolhedor.
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A hospitalidade é fundamental para estabelecer uma conexdo emocional com os turistas,
gerando satisfacdo e fidelizacdo. Ela desempenha um papel crucial na formagao da imagem de
um destino turistico e na cria¢do de experiéncias positivas que os turistas compartilham com ou-
tras pessoas. Portanto, investir em praticas de hospitalidade € essencial para o sucesso do setor
turistico e para proporcionar aos visitantes uma estadia memordvel e gratificante (OLIVEIRA;
SANTOS, 2010).

Muitos websites no setor de turismo enfrentam desafios ao tentar atender plenamente os
requisitos de hospitalidade e proporcionar uma experiéncia satisfatoria aos usudrios. Diversos
fatores podem comprometer a eficicia na disseminacao das informacdes, incluindo dificuldades
de acesso a essas informacdes e falta de clareza nos textos. Além disso, muitos sites apresentam
inconsisténcias na escolha de cores e na estrutura, o que pode resultar em erros e tornar a

experiéncia desagradavel para os usudrios (GUARIZO; SCHWARTZ, 2020).

Com os avancos tecnoldgicos e a crescente conscientizagdo sobre a importancia da expe-
riéncia do usudrio, muitos websites de hotéis t€ém se esforcado para oferecer interfaces mais
intuitivas, informacdes claras e recursos avancados. E possivel encontrar websites de hotéis que
oferecem ferramentas de reserva online eficientes, fotos e videos de alta qualidade das acomo-
dacdes e ambientes, informacdes detalhadas sobre bares e restaurantes, politicas de hotel bem

explicadas, e paginas iniciais atraentes e convidativas (OLIVEIRA, 2008).

Ainda assim, existem algumas dificuldades que o turismo enfrenta com relacdo aos websi-

tes. Uma das principais dificuldades € a sobrecarga de informagdes (COSTA, 2013).

A quantidade excessiva de informagdes em sites de turismo, pode dificultar a localiza¢ao
das informagdes relevantes pelos usudrios. O conteudo de websites para turismo deve abran-
ger informagdes relevantes e essenciais, consideradas necessarias para que visitantes e turistas
compreendam completamente o destino ou produto. A qualidade de um site € avaliada com

base na presenca de informacdes que sejam pertinentes aos usuarios.

Isso engloba elementos como texto e recursos visuais no site do destino, como mapas inte-
rativos, informagdes tteis, como previsdes de clima e horarios de funcionamento de atracoes,
detalhes de contato, noticias, atracOes adicionais, entre outros. Portanto, a organizacio ade-
quada das informacdes é fundamental para proporcionar aos usudrios uma experiéncia de busca

por informacdes turisticas mais satisfatoria (TONINI et al., 2023).

Um exemplo de falta de organizagdo eficiente de informagdes em um website de turismo
pode ser encontrado em um site que oferece guias turisticos para vdrias cidades ao redor do
mundo. Suponha que o site tenha uma pégina principal repleta de banners, anuncios, links

e menus de navegacdo confusos. Ao acessar a pagina, os usudrios sao bombardeados com
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uma variedade de informagdes, sem uma estrutura clara ou destaque para as informagdes mais
relevantes (AGNER, 2023).

Quando os usudrios tentam localizar informacdes especificas, como atracdes turisticas po-
pulares, horarios de funcionamento, precos de ingressos ou orientacdes sobre como chegar a
determinado local, eles podem se deparar com dificuldades. As informag¢des podem estar espa-
lhadas por varias paginas web ou enterradas em se¢des pouco visiveis, exigindo que os usudrios
naveguem por uma série de menus e /inks antes de encontrarem as informagdes as quais estdo
procurando (AGNER, 2023).

A navegacio nos sifes de turismo também pode ser complexa. A falta de uma estrutura de
navegacdo clara e intuitiva, menus desorganizados e informagdes dificeis de encontrar podem
frustrar os usudrios e dificultar a busca por informacdes importantes (PERINOTTO; SOARES;
SOARES, 2020).

Surge assim o conceito de turismo inteligente, que busca aproveitar as tecnologias digitais
e a andlise de dados para melhorar a experiéncia do turista, tornar os destinos mais sustentiveis
e eficientes, e impulsionar o desenvolvimento econdmico das comunidades locais (BRANDAO;
JOIA; TELES, 2016). O turismo inteligente envolve a aplica¢do de soluc¢des tecnolégicas ino-
vadoras, como sistemas de informacao, andlise de dados, para criar uma infraestrutura turistica
mais inteligente e personalizada (BRANDAO:; JOIA; TELES, 2016).

Nesse sentido, os chatbots surgem como uma ferramenta promissora para o turismo, ofe-
recendo a possibilidade de interacdo automatizada com os turistas, fornecendo informacdes,

sugestdes e auxilio no planejamento da viagem (ORDEN-MEJIA; HUERTAS, 2022).

O objetivo deste trabalho € desenvolver um chatbot voltado para o estado de Mato Grosso
do Sul que utilize tecnologias de modelos de linguagem natural para fornecer atendimento e
assisténcia aos turistas, promovendo um ambiente de hospitalidade virtual. O chatbot sera
projetado para compreender as perguntas e solicitacdes dos usudrios, oferecendo respostas re-
levantes e tteis. Além de fornecer informacdes sobre destinos turisticos, atracdes e atividades,

chatbot também ird ser capaz de auxiliar os turistas com informacdes sobre servicos.

Através da interacdo com o chatbot, os turistas poderdo obter respostas rapidas para suas
didvidas comuns, como informagdes sobre transporte publico, horarios de funcionamento de
atracdes, recomendacoes de restaurantes e atividades culturais. A proposta é que o chatbot seja
projetado com uma abordagem amigavel e acolhedora, utilizando uma linguagem natural. Isso
contribuird para criar uma experiéncia de atendimento personalizada, simulando a interagdo

com um guia turistico.
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O objetivo final desse chatbot é melhorar a experiéncia dos turistas, oferecendo um suporte
eficiente e conveniente durante suas viagens. Ao proporcionar um atendimento hospitaleiro, o
chatbot podera ser uma ferramenta valiosa para os turistas, fornecendo informacdes, auxiliando

em suas necessidades e contribuindo para uma experiéncia de viagem mais satisfatoria.

2.2 Destinos turisticos inteligentes e hospitalidade

Ao longo das ultimas seis décadas, o turismo passou por um crescimento significativo e se
tornou um dos setores econdmicos mais relevantes e diversificados em escala global. Sua ex-
pansdo acelerada trouxe consigo um impacto significativo no desenvolvimento socioecondmico
de muitas regides ao redor do mundo. O turismo deixou de ser apenas uma atividade de lazer
e entretenimento, tornando-se uma industria multifacetada que engloba diversas dreas, como
hospitalidade, transporte, alimentacdo, cultura e lazer (ORGANIZATION, 2015).

No contexto do turismo, a tecnologia da informacdo e da comunicacio (TIC) tem gerado
valor para o setor e vem sendo utilizada intensamente pela demanda e, também, pela oferta tu-
ristica, em diversas partes da cadeia produtiva. A aplicacdo do termo “inteligente” foi inserida
no turismo, uma vez que, atualmente, existe um forte vinculo entre as TICs e o planejamento
turistico. Nesse contexto, destaca-se o conceito de Destinos Turisticos Inteligentes (DTIs) (TA-

ORI et al., 2023).

Atualmente, o termo “inteligente” tem sido amplamente utilizado para descrever o contexto
de desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo social e econdomica. Ele estd associado a conceitos
como utilizacao de tecnologias avangadas, como big data, open data e sensores, que sao funda-

mentais para o funcionamento da Internet das Coisas(loT) (MAZO et al., 2021).

Além disso, a ideia de “inteligente” estd relacionada a conexao, compartilhamento, integra-
¢do, interacao e sincronizacdo em tempo real de informagdes, permitindo tomadas de decisao
mais eficientes e assertivas. Essa abordagem busca aproveitar os recursos tecnoldgicos dis-
poniveis para otimizar processos, melhorar a qualidade de vida das pessoas e impulsionar o

progresso social e econdomico (MAZO et al., 2021).

Um destino turistico é considerado inteligente quando possui uma série de elementos e
requisitos essenciais. Para alcancar esse status, é necessario ter uma infraestrutura de conec-
tividade eficiente, que garanta acesso a internet de alta velocidade e uma ampla cobertura de
rede. Além disso, a utilizacdo de tecnologias de informa¢do e comunicacdo é fundamental,
permitindo a integragdo de sistemas de informacao, plataformas de reservas online e aplicativos

moveis que facilitem o acesso a informagdes e servigos relevantes aos turistas (LIMA; FILHO,
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2021).

A sustentabilidade também € um aspecto crucial, com a adocao de praticas ambientalmente
conscientes € o fomento ao turismo responsavel. A experiéncia do visitante deve ser perso-
nalizada e enriquecedora, com o uso de tecnologias interativas, sistemas de navegacao e guias
digitais. Por fim, a governanga eficiente, com coordenagdo, politicas claras e gestdo adequada,
garante a qualidade dos servicos € a melhoria continua do destino. Esses sdo os principais
elementos e requisitos que contribuem para que um destino seja considerado inteligente, pro-
porcionando uma experiéncia turistica aprimorada e impulsionando o desenvolvimento susten-
tavel (LIMA; FILHO, 2021).

A Comunidade Valenciana, na Espanha, € um exemplo de destino turistico inteligente que
incorpora esses elementos em sua estratégia de turismo. Com o uso de tecnologias inovadoras,
como websites, portais interativos e aplicativos moveis, a regido oferece aos visitantes uma
experiéncia aprimorada, permitindo-lhes explorar a riqueza cultural, as belezas naturais e as

opg¢Oes de lazer disponiveis na drea (LIMA; FILHO, 2021).

Existem diversos exemplos de websites de destinos turisticos inteligentes que tém como
objetivo oferecer uma experiéncia aprimorada aos visitantes. Um exemplo € Valencia, o web-
site do destino turistico que fica na Espanha, que utiliza tecnologias avancadas para fornecer
informacdes atualizadas sobre pontos turisticos, eventos, opcdes de transporte, hospedagem e
atividades culturais (VISITVALENCIA, 2023).

Outro exemplo é o website de Copenhague, na Dinamarca, que oferece recursos interativos,
como mapas digitais, roteiros personalizados e guias virtuais, para auxiliar os turistas a explorar
a cidade de forma eficiente e personalizada (VISITCOPENHAGEM, 2023). Esses exemplos
ilustram como os websites de destinos turisticos inteligentes estdo se tornando uma ferramenta

indispensdvel para os turistas na busca por informacdes e planejamento de viagens.

Os destinos turisticos inteligentes estdo cada vez mais buscando aprimorar a experiéncia dos
turistas e a hospitalidade desempenha um papel fundamental nesse contexto. A hospitalidade
em destinos turisticos inteligentes envolve a aplicagcao de tecnologias e praticas inovadoras para
proporcionar um acolhimento de qualidade aos visitantes (SOARES; CESARIO; ARAUIJO,
2022).

Um exemplo no Estado de Mato Grosso do Sul é o municipio de Bonito foi selecionado
para dois projetos que visam transformé-lo em um Destino Turistico Inteligente (DTI). No Pro-
grama Turismo Futuro Brasil, realizado em parceria com o Sebrae e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), Bonito estéd entre os 12 destinos brasileiros que recebem apoio para

fortalecer suas estratégias e melhorar a competitividade e a qualidade turistica. Além disso,
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o Projeto Estratégia Nacional Destinos Turisticos Inteligentes, em parceria com o Ministério
do Turismo e o Instituto Cidades del Futuro, oferece suporte personalizado para a formulagdo
e implementagdo de acdes estratégicas. Ao final, Bonito receberd o certificado de "DTI em
Transformagdo", sinalizando o progresso para se tornar um destino turistico inovador e inteli-
gente (SUL, 2024) .

Além disso, a hospitalidade em destinos turisticos inteligentes pode envolver a disponibi-
liza¢do de acesso gratuito a internet em pontos turisticos e dreas publicas, permitindo que os
visitantes fiquem conectados durante sua estadia. Essa conectividade facilita o acesso a in-
formacdes tteis, como mapas online, avaliacdes de restaurantes e feedback de outros turistas,
contribuindo para uma experi€ncia mais conveniente e informada. A hospitalidade em destinos
turisticos inteligentes também se estende a infraestrutura e servicos disponiveis. Esses destinos
buscam oferecer instalagdes modernas e confortdveis, garantindo acesso fécil a servicos como

hospedagem, transporte, alimentacao e entretenimento (MAZO et al., 2021).

A TIC também tem contribuido para a comunicagio e interacdo entre os turistas e os pres-
tadores de servicos. Redes sociais, aplicativos méveis e chats online permitem que os turistas
se conectem facilmente com os estabelecimentos e obtenham suporte e informagdes em tempo
real. Isso melhora a comunicagdo, proporcionando respostas rdpidas a dividas e necessidades
dos turistas, aumentando a sensacdo de cuidado e aten¢do (FLORES; CAVALCANTE; RAYE,
2012).

A tecnologia da informacdo tem revolucionado a forma como a hospitalidade € oferecida

nos destinos turisticos. Por exemplo, aplicativos mdveis sao amplamente utilizados para for-
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necer informagdes detalhadas sobre pontos turisticos, restaurantes, eventos e atividades locais,
permitindo que os turistas personalizem suas experiéncias de acordo com seus interesses e fa-
cam reservas com facilidade (RAMOS; RODRIGUES; PERNA, 2009b).

2.3 Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Chatbots

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) € uma area da inteligéncia artificial que se
dedica ao estudo e desenvolvimento de algoritmos e técnicas para permitir que os computadores
compreendam, interpretem e processem a linguagem humana de forma semelhante a capacidade
dos seres humanos. O objetivo do PLN € capacitar os computadores a entender e responder a
textos e comandos em linguagem natural, em vez de serem restritos apenas a comandos pré-

definidos ou linguagens de programacao especificas (CASELI; FREITAS; VIOLA, 2022).

A compreensdo da linguagem natural tem sido um desafio significativo mesmo com o0s
avancos nos ultimos anos, ainda ha problemas a serem resolvidos. Um dos principais desafios
¢ a ambiguidade que uma palavra pode ter, ou seja, quando uma determinada palavra na frase
possui mais de um sentido ou significado. Por exemplo, a palavra “banco” € ambigua, podendo

ser entendida como uma institui¢ao financeira ou como um assento.

Os seres humanos nao tém muita dificuldade em lidar com essa ambiguidade, uma vez que
possuem conhecimento cultural e experi€ncia anterior para interpretar o contexto corretamente.
No entanto, para as maquinas, essa tarefa € muito mais dificil e requer o desenvolvimento de
técnicas avangadas do PLN e inteligéncia artificial para resolver a ambiguidade e realizar uma

interpretacdo precisa do texto (DONIZETI, 2021).

Em 1950 Alan Turing prop0s a pergunta “As mdquinas podem pensar?”. Turing imaginou
um “jogo de imitacdo”, hoje em dia conhecido como teste de Turing, no qual um humano “
interrogador” faz perguntas por meio de um terminal a um outro humano e a uma maquina, sem
saber previamente com quem estd falando, com o objetivo de identificar quem é o humano e
quem € a maquina (TURING, 1964).

Turing sugeriu que caso um computador enganasse o interrogador, ela demonstraria a capa-
cidade de pensar, abrindo assim caminhos para a cria¢do de algoritmos pioneiros. Um notédvel
exemplo € a colaboracdo entre a Georgetown University e a IBM em 1954. Durante essa co-
laboracao, um algoritmo inovador foi desenvolvido, demonstrando sua capacidade ao traduzir
mais de sessenta sentencas do russo para o inglés. E importante ressaltar que esse feito ocorreu
mesmo considerando que as informagdes eram inseridas por meio de cartdes perfurados (GAR-
VIN, 1968).
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Figura 3: Um exemplo de interagdo no terminal do programa ELIZA. Fonte: <https://
oldplayers.com.br/wp/2020/10/07/eliza-sendo-portado-para-varios-computadores/>

Um outro exemplo significativo foi o programa ELIZA, desenvolvido por Joseph Weizen-
baum entre 1964 e 1966, tendo como abjetivo simular uma conversa com um psiquiatra, fazendo
parecer que a pessoa estava conversando com um especialista, embora o ELIZA ndo fosse ba-
seado em redes neurais, ele foi uma das primeiras tentativas de simular a conversa humana
através de interacoes de texto (WEIZENBAUM, 1966). A Figura 3 mostra a execucao do pro-

grama ELIZA em um terminal, onde uma pessoa faz perguntas e a ELIZA responde.

O processamento do ELIZA inicia o processo de resposta analisando a entrada do usudrio
em busca de palavras-chave especificas. Cada palavra-chave possui um ranking ou precedéncia
atribuida pelo script ELIZA. Essas palavras-chave sdo colocadas em uma “pilha de chaves”,
com a palavra de maior ranking no topo. Em seguida, a frase de entrada é manipulada e trans-

formada de acordo com a regra associada a palavra-chave de maior ranking.

Por exemplo, no script DOCTOR, se palavras como “semelhante” ou “mesmo” forem de-
tectadas na entrada, ELIZA geraria uma resposta relacionada a similaridade, como “De que
maneira?”’. Isso ocorre porque essas palavras t€ém um alto ranking de precedéncia. O script
manipula essas palavras independentemente de consideracdes contextuais, como a troca de pro-
nomes de primeira e segunda pessoa, ja que o ranking de precedéncia é priorizado sobre os

padrdes convencionais de conversagao.

O Prolog foi criado em 1973, na Universidade de Marseille, Franca. E uma linguagem
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de programacdo l6gica amplamente utilizada no desenvolvimento de sistemas de inteligéncia
artificial, particularmente em sistemas de perguntas e respostas e chatbots (CLOCKSIN; MEL-
LISH, 2003).

Sua estrutura baseada em regras légicas e o foco em inferéncia o tornam adequado para a
criacdo de aplicagdes que demandam raciocinio automatizado e processamento de linguagem
natural. Ao contrdrio de outras linguagens, o Prolog permite definir um conjunto de fatos e
regras, deixando que o sistema derive conclusdes a partir dessas defini¢des, o que facilita a

implementacio de sistemas que lidam com consultas e respostas (JUNIOR et al., 2018).

Um exemplo cléssico de aplicagdao do Prolog € na constru¢do de chatbots, que podem inte-
ragir com os usudrios por meio de perguntas e respostas automatizadas. O Prolog € eficaz para
esse tipo de aplicacdo, pois permite o desenvolvimento de mecanismos de correspondéncia de
padrdes e deducdo l6gica que facilitam a compreensdo de perguntas complexas (ESPINDOLA;
SOUZA; CARVALHO, 2005).

Por exemplo, chatbots desenvolvidos em Prolog podem interpretar perguntas de usudrios,
comparar com um banco de dados de conhecimento e retornar a resposta mais relevante com
base na similaridade entre as perguntas. Um exemplo desse tipo de aplicacdo € o chatbot de-
senvolvido para auxiliar o ensino de Espanhol como Lingua Estrangeira, que utiliza o Prolog
para processar perguntas dos alunos e oferecer respostas didaticas, facilitando o aprendizado
interativo (FERREIRA, 2008).

Além disso, sistemas mais avangados podem realizar correcdes ortograficas e sugerir res-

postas com base em pesos atribuidos as palavras (ROSA; NETTO, 1994).

A década de 1980 marcou um grande avango no campo do Processamento de Linguagem
Natural (PLN) gracas ao progresso significativo tanto em hardware quanto em software, com o
uso de algoritmos de aprendizado de Mdquina (ML). Agora os programadores ndo precisavam
mais escrever manualmente todas as regras, pois os algoritmos de ML tinham a capacidade de
aprender a partir de grandes conjuntos de dados (JOSEPH et al., 2016). A popularizacdo das
Redes Neurais Profundas (FRANCA, 2021) na década de 2010, no entanto, foi o que causou
um salto significativo na resoluc¢do de problemas de PLN. As Redes Neurais Profundas, espe-
cialmente as Redes Neurais Recorrentes (RNNs) e as Redes Neurais Convolucionais (CNNs),
permitiram que modelos linguisticos mais complexos fossem treinados em grandes conjuntos
de dados para tarefas como traducdo automatica, andlise de sentimento e geracao de texto (JO-
SEPH et al., 2016).

Finalmente, em 2019 foi desenvolvido o sistema ChatGPT. O ChatGPT é um exemplo

avancado de um modelo de linguagem baseado em Redes Neurais Profundas, especificamente
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a arquitetura Transformer. Essa tecnologia, desenvolvida pela OpenAl, tem a capacidade im-
pressionante de compreender e gerar texto em linguagem natural de maneira coesa e proxima
da linguagem humana. O ChatGPT ¢€ treinado em um enorme conjunto de dados de texto e usa
técnicas de Aprendizado de Méaquina para melhorar sua performance ao longo do tempo (OPE-

NAL 2021).

A inteligéncia artificial (IA) esta cada dia mais integrada ao nosso cotidiano e o chatbot
¢ o exemplo mais proeminente dessa integracdo, representando uma das principais formas de
interacdo entre maquinas € humanos. Um chatbot € um programa de computador que possui
a capacidade de responder como uma entidade inteligente, que simula uma conversa humana
por meio de texto ou voz. Essa tecnologia utiliza o processamento de linguagem natural para
compreender as perguntas e declaragdes dos usudrios e fornecer respostas adequadas e contex-
tuais. Os chatbots também sdo referidos como bots inteligentes, agentes interativos, assistentes

digitais ou entidades artificiais de conversacaio (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

A interacdo entre um usudrio humano e o ChatGPT ocorre em um terminal web, em um
ambiente de um sife ou uma plataforma, onde o usudrio digita mensagens em uma caixa de
texto. Essas mensagens podem ser perguntas, instru¢des ou comentarios. Quando a mensagem
¢ enviada, o ChatGPT processa o texto usando seu modelo de linguagem avancado. Com base
na mensagem do usudrio, o ChatGPT gera uma resposta. Essa resposta € exibida no terminal

web, logo abaixo da mensagem original do usudrio.

A conversa pode continuar com trocas adicionais de mensagens, permitindo que o usudrio
faca mais perguntas ou comente sobre a resposta recebida. A titulo de curiosidade, quando
perguntado ao ChatGPT (OPENAI, 2021) sobre a definicdo de um chatbot, a sua reposta é:
“Um chatbot é um programa de computador ou uma aplicacdo de inteligéncia artificial (IA)
projetada para simular uma conversa com seres humanos por meio de texto ou voz, utilizando

técnicas de PLN”.
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3 BIBLIOTECAS E FRAMEWORKS

Este capitulo se dedica a apresentar e analisar as ferramentas tecnoldgicas essenciais que
serdo empregadas ao longo deste trabalho. Ao compreender o escopo e as capacidades des-
sas frameworks e bibliotecas, estaremos mais bem preparados para desenvolver um sistema de
turismo inteligente. Portanto, este capitulo oferece uma visdo geral das escolhas tecnoldégicas

feitas.

3.1 Prolog

O Prolog, uma linguagem de programacao declarativa, foi desenvolvido no inicio dos anos
1970 por Alain Colmerauer e Philippe Roussel, com o objetivo de manipular simbolos e rea-
lizar inferéncias 16gicas de maneira eficiente. Amplamente utilizado em inteligéncia artificial,
processamento de linguagem natural e sistemas especialistas, o Prolog destaca-se pelo para-
digma declarativo, permitindo ao programador descrever o que deve ser alcangcado (COZMAN;
PLONSKI; NERI, 2021).

O conhecimento € representado por meio de fatos, que descrevem relacdes sempre verdadei-
ras, e regras, que possibilitam a inferéncia de novas informacdes a partir dos fatos existentes. O
Prolog utiliza um mecanismo de resolucio baseado em retrocessos (backtracking), que explora
diferentes caminhos em busca de solugdes que satisfagam as consultas. Com sua capacidade
de modelar conhecimento e executar inferéncias, o Prolog € uma ferramenta poderosa em dreas
como sistemas especialistas, processamento de linguagem natural e inteligéncia artificial, onde

o raciocinio légico € essencial (CLOCKSIN; MELLISH, 2003).

No desenvolvimento do projeto, o Prolog foi utilizado tanto para a criagdo do banco de
dados que armazena fatos e relagdes relevantes ao dominio do chatbot, quanto para o proces-
samento das perguntas dos usudrios. Essa abordagem permite ao sistema inferir respostas com
base nas informacdes previamente cadastradas. A escolha do Prolog para o desenvolvimento do
chatbot de turismo em Mato Grosso do Sul € apropriada devido a natureza limitada e especifica

do contetdo abordado. Em um sistema com vocabuldrio restrito e pouca variabilidade, a abor-
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dagem baseada em regras do Prolog se destaca, permitindo que o chatbot gerencie de forma

eficiente as respostas a perguntas frequentes e especificas do contexto regional.

3.2 Python

A linguagem de programacgdo Python € uma linguagem orientada a objetos, e interpretada,
0 que a torna uma escolha popular para programacao de alto nivel, com sua sintaxe simplificada
e proxima da linguagem humana, tornando-a acessivel para muitos programadores. Além disso,
Python oferece uma vasta gama de frameworks e bibliotecas especializadas em Aprendizado de
Miquina e Inteligéncia Artificial. Python ganha destaque como uma ferramenta essencial na
andlise de dados (LOPES et al., 2019). Sua utilidade se estende ao campo do “web scraping”,
que envolve a automacao de requisicoes a sifes, analise de codigo HTML, extra¢do de informa-
cOes estruturadas e, em certas situacoes, até mesmo a interagdo com formuléarios (MITCHELL,
2019). Além disso, a versatilidade do Python se manifesta em areas como desenvolvimento de
jogos (SANTOS; MOREIRA, 2023) e em uma variedade de outros contextos, solidificando seu

papel como uma linguagem de programacao amplamente aplicavel e flexivel.

3.3 Django

Django € um framework web de alto nivel, escrito em Python, que facilita o desenvolvi-
mento rdpido de aplicacdes seguras e escaldveis. Utilizando o padrdo Model-View-Template
(MVT), Django permite a criacdo de estruturas de dados robustas com seu poderoso sistema de
mapeamento objeto-relacional (ORM), além de simplificar tarefas comuns, como autenticagao
e manipulacio de formuldrios. Com uma interface administrativa pronta para uso, alto nivel
de seguranca integrado e uma comunidade ativa, Django € amplamente utilizado em projetos
de todos os tamanhos, desde pequenos sifes até grandes plataformas como Instagram e Pinte-
rest (SHAW et al., 2021).

Na implementagdo deste projeto, o Django foi utilizado como o framework principal para
integrar a interface em HTML e JavaScript com o backend em Prolog, facilitando o processa-
mento das consultas dos usudrios, e gerenciando as requisi¢des HTTP. Dessa forma, o Django
atua como um intermedidrio, permitindo que as interacdes da interface em HTML e JavaScript

sejam interpretadas pelo Prolog.
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3.4 PySwip

O PySwip € uma interface que conecta o Python ao SWI-Prolog, permitindo que programas
escritos em Python executem consultas em Prolog diretamente, sem a necessidade de interagcdo
manual com o ambiente Prolog. Essa biblioteca oferece func¢des para consultar, adicionar e re-
mover fatos e regras da base de conhecimento Prolog, proporcionando uma integracao perfeita
entre os dois ambientes. A principal vantagem do PySwip € a possibilidade de usar a simpli-
cidade e extensa biblioteca de Python para interface com o usudrio, manipulacdo de dados e
aprendizado de maquina, enquanto utiliza o Prolog para inferéncias 16gicas complexas. Essa
combinacdo permite desenvolver sistemas robustos e inteligentes, com a flexibilidade de Python
e o poder 16gico de Prolog (FOUNDATION, 2024).
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, serd abordado o desenvolvimento do chatbot, explicando a légica imple-
mentada para o seu funcionamento e como essa implementacdo foi realizada. O chatbot foi
desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Prolog, com o objetivo de responder per-
guntas relacionadas ao turismo. A arquitetura do sistema baseia-se em um banco de dados que
contém perguntas e respostas pré-definidas, e em um processo de andlise de similaridade que

determina a melhor resposta com base na entrada do usuario.

4.1 Funcionalidades

4.1.1 Banco de Dados de Perguntas e Respostas

O banco de dados de perguntas e respostas € uma funcionalidade essencial do chatbot,
armazenando informacdes predefinidas que permitem ao sistema fornecer respostas relevantes
aos usudrios. Esse banco € constituido por fatos do tipo pergunta/resposta, onde cada fato

contém um identificador, uma pergunta, uma resposta e uma lista de palavras chaves.

Essa estrutura facilita a busca por perguntas ji catalogadas, identificando questdes seme-
lhantes aquelas feitas pelos usudrios, o que aumenta a probabilidade de o chatbot forneca res-
postas adequadas e informativas (SHENOY; BHOOMIKA; ANNAIAH, 2022).

A coleta de perguntas e respostas foi realizada manualmente, abrangendo tépicos como
hospedagem, restaurantes, passeios turisticos e eventos culturais. As respostas armazenadas in-

cluem informacdes detalhadas, como nomes de restaurantes, atragcdes turisticas e eventos locais.

Os dados foram obtidos a partir de féruns e sites de turismo, como Wikitravel (WIKITRA-
VEL, 2023) e Booking (BOOKING, 2023), utilizando palavras-chave como “turismo em Mato
Grosso do Sul”, “restaurantes recomendados em Campo Grande”, “pontos turisticos em Bo-
nito” e “eventos culturais em Corumba”. A pesquisa também considerou redes sociais, como
Twitter e Reddit, e féoruns como TripAdvisor e Mochileiros, onde foram analisadas as dividas

mais frequentes dos turistas relacionadas ao estado de Mato Grosso do Sul.
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Essas plataformas foram escolhidas devido a grande quantidade de interacdes e ao com-
partilhamento de experiéncias de viagens, permitindo identificar as principais preocupagdes e
interesses dos visitantes na regido. Essas informag¢des foram entdo organizadas em um banco
de dados na linguagem de programacgdo Prolog, que serve como base de conhecimento para o

chatbot. Por exemplo, considere o seguinte pardgrafo do Wikitravel (WIKITRAVEL, 2023):

“O melhor periodo para se visitar Bonito € entre dezembro e marc¢o, na temporada do verdo
sul-matogrossense, periodo de chuvas, quando a vegetacdo estd verde, os animais tém alimento

abundante e os rios estdo com o nivel alto.”

A partir desse texto, uma pergunta gerada seria: “Qual € a melhor época do ano para visitar

Bonito?”, com a resposta sendo:

“O melhor periodo para se visitar Bonito € entre dezembro e marc¢o, no verao sul-matogros-
sense, periodo de chuvas, quando a vegetacdo estd verde, os animais tém alimento abundante e
os rios estdo com o nivel alto. Entre maio e agosto, € a época de seca e as dguas podem estar

mais frias.”

Esse conjunto de pergunta e resposta é representado na base de conhecimento como um

fato em Prolog:

pergunta_resposta(1, ‘Qual € a melhor época do ano para visitar Bonito?’, ‘O melhor pe-
riodo para se visitar Bonito é entre dezembro e margo, no verao sul-matogrossense, periodo de
chuvas, quando a vegetagao estd verde, os animais tém alimento abundante e os rios estdo com o
nivel alto. Entre maio e agosto, € a época de seca e as d4guas podem estar mais frias.’, [‘visitar’,

‘bonito’, ‘verdo’, ‘maio’, ‘agosto’]).

A Tabela 1 apresenta uma selecdo de perguntas relacionadas as opc¢oes de entretenimento
e passeios na cidade de Campo Grande. Cada entrada contém a identificacdo da pergunta, a
questao formulada, a resposta correspondente e um conjunto de palavras-chave relevantes. Vale

notar que as perguntas abordam o mesmo tema, sendo apresentadas em formas sindonimas.

No arquivo que contem as perguntas e respostas estdo registradas um total de 3 mil per-
guntas, cada uma acompanhada de suas respectivas respostas e palavras-chave. Essas perguntas
abordam diferentes aspectos das op¢cdes de entretenimento e atividades disponiveis em Mato

Grosso do Sul.

O predicado pergunta_resposta armazena um fato composto por um identificador, a per-
gunta, a resposta correspondente e uma lista de palavras-chave relacionadas a pergunta e res-
posta, e relevantes para o processamento de texto. Para melhorar a abrangéncia do chatbot,

foram utilizadas ferramentas como o ChatGPT (OPENAI, 2021) para gerar frases sinOnimas as
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ID Pergunta Resposta Palavras-Chave

10 Quais sdo as opgdes para Vocé pode participar de pas- opgdes, participar, passeios
participar de passeios eco- seios ecologicos no Parque ecoldgicos, regido, Campo
16gicos na regido de Campo das Nagdes Indigenas e na Grande, Parque das Nacdes
Grande? Serra de Maracaju, conhe- Indigenas, Serra de Mara-

cendo a fauna e flora local.  caju, fauna, flora local

11 Como sdao as opcdes de A vida noturna em Campo opgdes, entretenimento no-
entretenimento noturno em Grande € animada, com di- turno, Campo Grande, vida
Campo Grande? versas opgOes de bares, ba- noturna, animada, bares, ba-

ladas e eventos culturais, es- ladas, eventos culturais, fins
pecialmente nos fins de se- de semana
mana.

12 O que Campo Grande ofe- A vida noturna em Campo Campo Grande, oferece,
rece para quem quer apro- Grande € animada, com di- aproveitar a noite, vida
veitar a noite? versas opgOes de bares, ba- noturna, animada, opgdes,

ladas e eventos culturais, es- bares, baladas, eventos
pecialmente nos fins de se- culturais, fins de semana
mana.

13 Quais s@o os destaques da A vida noturna em Campo destaques, vida noturna,
vida noturna em Campo Grande é animada, com di- Campo Grande, animada,
Grande? versas op¢Oes de bares, ba- opc¢des, bares, baladas,

ladas e eventos culturais, es- eventos culturais, fins de
pecialmente nos fins de se- semana

mana.

Tabela 1:

Tabela de Perguntas e Respostas

Ja existentes, assegurando que diferentes variagdes na formulacdo das perguntas pudessem ser

reconhecidas pelo sistema.

Isso foi necessario porque o nimero de perguntas geradas manualmente era limitado a cerca

de 1.500 perguntas, o que poderia comprometer o funcionamento do chatbot e a experiéncia do
usudrio. Com um ndmero maior de perguntas reescritas de formas variadas, o sistema se torna
capaz de entender diferentes formula¢des da mesma questdo, garantindo uma maior flexibili-

dade nas respostas e, consequentemente, uma experiéncia mais satisfatoria para o usudrio.

Uma abordagem adotada para otimizar o desempenho do chatbot foi a definicao de listas
especificas armazenadas em um banco de dados separado. Quando uma pergunta contém ter-
mos como “lista”, “restaurantes” e o nome de uma cidade, ao invés de realizar a busca nos
fatos de pergunta_resposta, o que poderia aumentar o tempo de processamento, a consulta é

redirecionada para uma se¢ao dedicada do programa.

Por exemplo, em vez de o chatbot realizar uma busca completa em todos os fatos armazena-
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dos no banco de dados de perguntas e respostas (pergunta_resposta), ele redireciona as consultas
que contenham termos como “lista”, “restaurantes” e o nome de uma cidade para uma secao de-
dicada, que armazena apenas informagdes estruturadas sobre restaurantes, atracoes turisticas ou
hotéis disponiveis por cidade. Os dados sobre os restaurantes, hotéis e atracoes turisticas foram

obtidos do portal TripAdvisor (TRIPADVISOR, 2023).

No caso das consultas sobre restaurantes, os dados sdo armazenados de forma organizada,
associando cada cidade a uma lista de estabelecimentos. Abaixo, um exemplo da estrutura

utilizada no banco de dados:

restaurantes(“Campo Grande”, [“Famiglia Bressani Ristorante e Pizzeria”, “Marrud Gour-

met”, “Yallah Restaurante”]).

Quando o usudrio faz uma pergunta que contém termos como ‘“lista”, “restaurantes” ou
variacoes, juntamente com o nome de uma cidade especifica, o sistema nao busca diretamente
no banco de dados principal. Em vez disso, o chatbot utiliza um mecanismo de verificagdo que

identifica esses termos e redireciona a consulta para a base de dados de restaurantes:

% Fato que armazena a lista de cidades

cidades([’Campo Grande’, ’Jardim’, ’Bonito’, ’Dourados’]).

% Fatos de restaurantes por cidade
restaurantes(‘Campo Grande’, [‘‘Famiglia Bressani Ristorante e

Pizzeria’’, f‘Marrua Gourmet’’, ‘‘Yallah Restaurante’’]).

verificar_pergunta(Pergunta, Restaurantes) :-

atomics_to_string(Palavras, , Pergunta),
cidades(Lista_Cidades),

intersecao(Palavras, Lista_Cidades, [Cidade]|_]1),
(member(’lista’, Palavras);

member (’restaurante’, Palavras);

member (’restaurantes’, Palavras)),

restaurantes(Cidade, Restaurantes).

A regra verificar_pergunta processa a pergunta do usudrio, dividindo-a em uma lista de pa-
lavras e verificando se alguma delas corresponde a termos como “lista” ou “restaurantes”. Em

seguida, verifica se a pergunta inclui o nome de uma cidade presente no banco de dados. Se es-
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sas condi¢des forem atendidas, o chatbot acessa a base de dados e retorna a lista de restaurantes

correspondente a cidade mencionada.

Para facilitar essa operagdo, uma regra auxiliar chamada intersecao/3 € utilizada. Ela ve-
rifica a intersecdo entre as palavras da pergunta e a lista de cidades disponiveis, identificando

corretamente o local mencionado pelo usudrio:

intersecao([], _, [1).
intersecao([H|T], L, [H|R]) :- member(H, L), intersecao(T, L, R).

intersecao([_|T], L, R) :- intersecao(T, L, R).

A implementacido do banco de dados no chatbot desempenha um papel fundamental na
eficiéncia e na precisdo das respostas fornecidas. A estruturacdo das perguntas e respostas, jun-
tamente com suas palavras-chave, permite uma busca otimizada, aumentando a probabilidade
de geracdo de respostas corretas. A segmentacdo de informagdes em listas dedicadas, como
restaurantes e atracoes turisticas, aprimora ainda mais a performance do sistema, garantindo

que consultas especificas sejam respondidas rapidamente.

No entanto, como a qualidade do sistema depende diretamente da completude do banco de
dados e da variacdo nas perguntas armazenadas, ¢ importante que esse conjunto seja periodi-
camente atualizado com novos dados e variacdes para continuar oferecendo boas respostas aos

usuarios.

4.1.2 Tratamento de Texto

O tratamento de texto € uma etapa crucial no processamento de linguagem natural (NLP).
Ele engloba diversas técnicas para garantir que o texto seja processado de forma eficaz, prepa-
rando os dados textuais para que o chatbot possa analisd-los adequadamente (CASELI; NU-

NES, 2023).

Entre as técnicas mais comuns, estd a remocao de stopwords, que sdo palavras frequentes,
como artigos e preposi¢des, que tém pouca relevancia semantica. Paralelamente, o foco € dado
as palavras-chave das perguntas, ja que essas sdo essenciais para determinar a inteng¢do do usua-

rio.

Outro passo importante no tratamento de texto € a conversdao de letras maitsculas para
mindsculas, o que padroniza as palavras, independentemente de sua formatacao original. Além

disso, a remocdo de pontuacdo simplifica o texto, eliminando caracteres que ndo contribuem
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para a analise. ApOs essas etapas, ocorre a tokenizagdo, que divide o texto em unidades menores,

como palavras e expressdes, facilitando sua manipulacao pelo chatbot.

Palavras compostas sdo tratadas de maneira especial, para evitar erros de tokenizacdo. Por
exemplo, o nome da cidade “Campo Grande” € transformado em ‘“‘campogrande”, garantindo
que ela seja tratada como uma tnica unidade. Essas técnicas combinadas asseguram que o texto
seja limpo e padronizado, permitindo uma andlise precisa e respostas adequadas por parte do

sistema.

A seguir, apresentamos um exemplo pratico de como o tratamento de texto ocorre a partir

de uma pergunta digitada pelo usudrio do chatbot.

Conversao para mindsculas Texto original: “Quais sdo as op¢des de hospedagem em

Campo Grande?” Apds conversdo: “quais sao as op¢des de hospedagem em campo grande?”.

Remocao de pontuacdo Texto original: “quais sdo as op¢des de hospedagem em campo

grande?” Apds remocdo: “quais sdo as opgdes de hospedagem em campo grande”.

Substituicio de palavras compostas Texto original: “quais sdo as op¢des de hospedagem

em campo grande.” Apds substituicdo: quais sdo as op¢des de hospedagem em campogrande”.

Tokenizacao Texto original: “quais s@o as op¢des de hospedagem em campogrande” Apds

99 e X\ ¢ 99 <¢ 29 << 29 <6

tokenizagdo: [“quais”, “sdo”, “as”, “opcoes”, “de”, “hospedagem”, “em”, “campogrande”].

[IPS-tl (13

Remocao de stopwords  Texto original: [“quais”, “sdo”, “as”, “opc¢des”, “de”, “hospe-
dagem”, “em”, “campogrande”] Apds remocdo: [“sdo”, “opg¢des”, “hospedagem”, “campo-

grande”, |

29 ¢

Distribuicao Peso  Texto original:[“sd0”, “opc¢des”, “hospedagem”, , “campogrande”, | Apds

distribui¢do de pesos: [“sd@o0”: 1, “opcodes”: 1, “hospedagem”: 4,“campogrande”: 4]

Resultado Final do Processamento Lista de palavras-chave processadas:

e “sdao” (peso: 1),

e “opc¢des” (peso: 1),
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e “hospedagem” (peso: 4)

e “campogrande” (peso: 4).

Stopwords sao palavras comuns em um idioma que ndo acrescentam informacdes signifi-
cativas em muitos contextos, especialmente em tarefas de processamento de linguagem natural
(PLN). Frequentemente, essas palavras sdo removidas de textos para melhorar a eficiéncia de
algoritmos de andlise, pois ndo contribuem para o significado ou para a distinc@o entre diferen-

tes textos.

e _ 9

Exemplos de stopwords em portugués incluem artigos definidos e indefinidos como “0”,

€6 9% ¢ 29 ¢

a”, “os”, “as”, “um”, “uma”, “uns” e “umas”; preposi¢des como “de”,

(13 29

em”, “para”, “Com ,

[0 £99 €6 9% ¢ 9 ¢

por”, “sobre”, “entre”, “até” e “sem’; conjungdes como “e”, “ou”, “mas”, “porque”, “que” e

2 ¢ 29 < £ 0% ¢ ALY G

“se”; pronomes como “eu”, “tu”, “ele”, “nds”, “vocés”, “eles”, “me”, “te”, “se”, “0”, “a”, “lhe”
e “nos”; advérbios como “ndo”, “sim”, “também”, “sempre”, “j4”, “muito” e “pouco”’; além de
outras palavras comuns como “que”, “isso”, “isto”, “aquilo”, “como”, “quando” e “onde”. A

remocao dessas palavras ajuda a focar em termos mais relevantes durante a andlise de texto.

No exemplo considerado, as palavras “sdo”: 1, “op¢des™: 1, “hospedagem™: 4 , “campo-
grande”: 4 foram processadas com pesos especificos. Esses valores de peso que seguem uma
escala de 1 a 4, do menos ao mais relevante, refletem a importancia relativa de cada termo en-

contrado na pergunta e eles contribuem na formagdo da resposta do chatbot.

A utilizagdo de pesos permite que o sistema realize um cdlculo de similaridade ponderada,
em que as palavras com maiores pesos exercem uma influéncia mais significativa na interpreta-

cdo da consulta.

Essas palavras-chave serdo comparadas com as palavras-chave das perguntas armazenadas
na base de conhecimento, para determinar qual pergunta registrada ¢ mais similar a pergunta
do usudrio. O banco de dados de perguntas e respostas contém palavras-chave especificas e
relevantes para o setor de turismo, como nomes de cidades e termos turisticos comuns, como
“passeio” e “lazer”. Cada lista de palavras-chave associada a uma pergunta no banco de dados

ajuda a identificar a pergunta tnica correspondente.

Agora, vamos considerar uma pergunta ja armazenada no banco de dados e ver como ela

seria processada usando o procedimento descrito.

Pergunta Armazenada no Banco de Dados A pergunta armazenada no banco de dados é:

“Onde encontrar uma hospedagem no centro de Campo Grande?”, com a resposta associada e

2

as palavras-chave [“campogrande”, “hospedagem”, “centro”]. A inclusdo da palavra “centro”
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na lista de palavras-chave é fundamental, pois ela indica a localiza¢do da hospedagem. Isso é
particularmente 1til no caso em que o usudrio menciona “hospedagem’ na periferia de Campo

Grande, permitindo ao chatbot distinguir entre diferentes areas da cidade.

Para comparar as palavras-chave processadas da pergunta do usudrio com as palavras-chave
da pergunta armazenada, serd utilizado o algoritmo de similaridade do cosseno. Detalhes sobre
o calculo da similaridade podem ser encontrados na Secdo 4.1.3. Neste exemplo, a similaridade
entre as duas listas de palavras-chave seria alta, uma vez que as palavras “hospedagem” e “cam-

pogrande” aparecem em ambas. Assim, o chatbot retornaria a seguinte resposta armazenada:

Resposta  “Algumas op¢des de hospedagem no centro incluem Hotel Campo Grande e Grand
Park Hotel.”

As palavras-chave cadastradas no banco de dados sdo escolhidas com base em sua rele-
vancia dentro do dominio do turismo. Cada conjunto de palavras-chave esta associado a uma
pergunta no banco de dados de perguntas e respostas e este conjunto serd comparado com a
lista de palavras geradas a partir da pergunta do usudrio. Observe que, distintas perguntas po-
dem estar associadas ao mesmo conjunto de palavras-chave, o que requer um processamento
que considere os pesos das palavras-chave e também a sua ordem na sentenca para identificar
a pergunta/resposta mais adequada presente no banco de dados que corresponda a pergunta do

usuario.

A similaridade entre as listas de palavras-chave € calculada com base no nimero de corres-
pondéncias entre as palavras presentes na lista do usudrio e nas listas das perguntas armazena-
das. Além disso, cada palavra-chave recebe um peso especifico, atribuido durante o processo
de tokenizacdo. Esse peso € utilizado para calcular a similaridade ponderada, aumentando a

precisdo da correspondéncia entre as perguntas do usudrio e as perguntas armazenadas.

Por exemplo, suponha que, apds o tratamento de uma pergunta feita pelo usudrio, tenha-
mos a lista de palavras-chave: [“sd0”, “op¢des”, “hospedagem” , “‘campogrande”]. No banco
de dados, existem vdrias listas de palavras-chave, como [“hospedagem”, “bonito”], [“hotel”,
“campo grande] e [“hospedagem”, “campogrande,“centro”]. O processo de calculo de similari-
dade identificard que a terceira lista € a mais semelhante a do usudrio, permitindo que o chatbot

identifique e retorne a resposta correta.
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4.1.3 Caculo de similaridade

O célculo de similaridade € essencial para determinar a resposta mais adequada as pergun-
tas dos usudrios (RUBERTO; ANTONIAZZI, 2017). A similaridade cosseno ponderada (SCI-
ENCE, 2022) ¢ uma técnica que avalia a semelhanca entre duas listas de palavras, levando em
conta nao apenas a presenca ou auséncia das palavras, mas também seus pesos especificos. Es-
ses pesos sdo atribuidos conforme a importancia das palavras em um determinado contexto, des-
tacando termos relevantes para o dominio do problema. Por exemplo, em um chatbot médico,

palavras como “sintoma”, “tratamento” e “‘doenc¢a” podem ter pesos mais altos em comparagao

com palavras como “dia” ou “de”.

Um dos principais desafios na aplica¢do de técnicas de similaridade € a escolha adequada
dos pesos das palavras-chave. A atribuicdo desses pesos pode variar de acordo com o contexto e
exige um entendimento profundo do dominio do problema (CAMPOS; FIGUEIREDO, 2021).

Durante o processamento de texto, as cadeias de caracteres sao convertidas em duas listas:
uma proveniente da pergunta do usudrio e outra associada as perguntas ja armazenadas no banco
de dados. A similaridade entre essas listas de palavras-chave comeca com a atribui¢do de pesos
as palavras de acordo com sua relevancia no dominio. Palavras comuns, que nio contribuem
diretamente para a identificacdo da pergunta ou que nao pertencem ao dominio especifico, re-

cebem pesos menores (geralmente 1).

Por outro lado, palavras relevantes para o setor de turismo, como “hospedagem”, “restau-
rante” ou “passeio”’, recebem pesos maiores, normalmente 4, dependendo de sua importancia.

Esses pesos refletem a relevancia de cada termo para a identificagdo do tema da pergunta.

A atribuicdo de diferentes pesos as palavras-chave é uma estratégia fundamental para as-
segurar que, a0 comparar a pergunta do usudrio com as perguntas armazenadas no banco de
dados, a énfase seja colocada nas palavras mais relevantes. Por exemplo, se o usudrio per-
gunta: “Quais sdo as opg¢des de hospedagem em Campo Grande?”, e no banco de dados existe
a pergunta “Hospedagem no centro de Campo Grande”, as palavras principais de cada uma sao
extraidas e recebem os pesos. No banco de dados, cada pergunta possui uma lista de palavras-
chave associadas, que sao armazenadas junto com um valor que reflete a relevancia de cada uma

dessas palavras para a consulta.

N

Por exemplo, para uma pergunta relacionada a “hospedagem” ,“campogrande” e “centro”
sdo armazenadas com um valor de peso 4, enquanto a palavra “centro” recebe o valor de peso
2. Esses valores sdo atribuidos com base na importancia de cada termo para a interpretacdo

e classificacdo da pergunta, sendo palavras mais relevantes aquelas que possuem maior peso.
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Dessa forma, o célculo de similaridade ponderada entre a pergunta do usudrio e as perguntas ar-
mazenadas no banco pode priorizar as palavras-chave mais significativas, como “hospedagem”

e “campogrande”.

A similaridade entre as perguntas € calculada com base nos pesos atribuidos a cada palavra-
chave, garantindo que as palavras mais significativas tenham maior influéncia no célculo. As-
sim, as palavras “hospedagem” e “campogrande”, com peso 4, possuem maior relevincia na
determinacdo da similaridade, enquanto “centro”, com peso 2, também contribui, mas de forma
mais moderada. Dessa maneira, a resposta mais adequada ao usudrio € definida com base nas

palavras de maior peso.

Neste trabalho, as palavras-chave relevantes ao dominio do turismo foram identificadas e
armazenadas em uma estrutura de dados especifica para acesso rapido. Optou-se pela utilizagao
de uma Trie (ou arvore de prefixos) (WIKIPEDIA, 2018), que permite armazenar as palavras-
chave de forma eficiente, facilitando a busca e a comparagdo. A escolha da Trie € estratégica,
pois ela possibilita que o sistema encontre rapidamente as palavras-chave relevantes armazena-

das no banco de dados a partir da lista de palavras-chave recebidas como entrada do usuario.

Para aplicar a similaridade cosseno ponderada (SCIENCE, 2022) entre duas listas de pa-
lavras, cada palavra encontrada em uma das listas é representada como uma entrada em um
vetor. Nesse vetor, cada elemento corresponde ao peso atribuido aquela palavra, refletindo sua
relevancia no contexto da pergunta. O processo de cdlculo da similaridade cosseno pode ser

descrito em detalhes a seguir.

Primeiramente, a representacdo de palavras como vetores € feita ao transformar cada lista
de palavras em um vetor, onde a posi¢do de cada palavra no vetor corresponde a uma dimensao
especifica. Por exemplo, para as palavras-chave “hospedagem”, “Campo Grande” e “centro”, o

vetor resultante € o seguinte:
[Vetorl = [peso(quais), peso(sao), peso(opcoes), peso(hospedagem), peso(, ,)peso(campogrande)]

Se os pesos atribuidos a cada palavra forem 1, 2, 1 e 4, o vetor obtido € [1,1,1,2,1,4]. Parao

caso da lista de palavras contendo “hospedagem” e “Campo Grande”, n6s obtemos o vetor

Vetorl = [peso(hospedagem), peso(centro), peso(campogrande)| = [4,2,4]

Em seguida, a similaridade entre os dois vetores € calculada pela férmula do cosseno, que

mede o angulo entre eles:

A similaridade do cosseno entre duas listas de palavras A e B € definida como:
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AN B
VIATx VIBI

similaridade(A, B) =
onde:

e |A N B| é o nimero de palavras em comum (intersec@o) entre as listas A e B.
e |A| € o tamanho da lista A.

e |B| é o tamanho da lista B.

O valor da similaridade resultante varia entre O (nenhuma similaridade) e 1 (maxima simila-
ridade), representando a relacao entre as duas listas de palavras considerando os pesos definidos.
Quanto menor o angulo entre os vetores (ou maior o valor do cosseno), maior serd a similari-
dade entre as listas de palavras. Por exemplo, dadas as listas [“hospedagem”, “campogrande”]
e [“hospedagem”, “centro”, “campogrande”], a similaridade cosseno serd calculada conside-
rando os pesos atribuidos a cada palavra, ou seja, serdo comparados os vetores [1,1,1,2,1,4] e

[4,4,2], neste exemplo o resultado € 0.7619047619047619.

O calculo de similaridade é fundamental para determinar a resposta mais apropriada do
chatbot. A similaridade cosseno ponderada permite que o sistema avalie a semelhanga entre
duas listas de palavras-chave, ponderando a relevancia das palavras com seus respectivos pesos.

Isso melhora a precisdo na correspondéncia de uma resposta com a pergunta feita pelo usudrio.

Um problema relacionado a similaridade entre perguntas € que, ao ignorar a ordem das
palavras nas listas de palavras-chave, pode-se perder o significado original da pergunta. Isso
ocorre porque o cdlculo de similaridade utilizado considera apenas os pesos atribuidos as pala-
vras, sem levar em conta a sequéncia em que elas aparecem. Em situagdes onde a ordem das
palavras é fundamental para o sentido da frase, essa simplificacdo pode causar problemas. Por
exemplo, as frases “O lobo correu atrds do coelho” e “O coelho correu atrds do lobo” contém
as mesmas palavras, mas em ordens diferentes, e por isso possuem significados opostos. No
entanto, ao serem processadas como listas de palavras, essas duas frases seriam tratadas como

equivalentes no célculo de similaridade.

Para tratar casos em que as perguntas possuem as mesmas palavras, mas seus significados
mudam devido a ordem, seria necessario incluir uma métrica que leve a ordem da sequéncia em
consideragdo. Infelizmente, devido a limitagdo de tempo, ndo implementamos o cdlculo dessa
métrica de similaridade em nosso chatbot. A solug¢do adotada foi selecionar a primeira pergunta
retornada pela similaridade de cosseno e utilizd-la como base para a resposta, garantindo que o

chatbot entregue uma resposta rapida e funcional.
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-

Mato Grosso do Sul.-

Figura 4: A pégina inicial do site

Apesar dessas limitacdes, os experimentos preliminares de uso do chatbot indicam que
a utilizagdo da similaridade cosseno por si s6 ja é capaz de tratar perguntas semelhantes de
maneira consistente, oferecendo respostas razodveis e de forma eficiente. Embora nio capture
todas as nuances do significado que podem ser influenciadas pela ordem das palavras, essa
abordagem proporciona um bom equilibrio entre precisdo e eficiéncia no contexto do nosso

sistema.

Para trabalhos futuros, uma andlise mais objetiva sobre a qualidade das respostas ofereci-
das pelo chatbot pode ser uma drea promissora de investigacdo. Essa andlise poderia envolver
métricas de avaliagdo que considerem ndo apenas a precisao das respostas, mas também a satis-

facdo do usudrio e a relevancia das informacgdes apresentadas.

4.2 Interface Web

A interface do chatbot foi projetada para os usudrios que buscam informagdes sobre tu-
rismo no Mato Grosso do Sul. A estrutura da pagina HTML € organizada em vdrias secdes que
facilitam a navegacdo e a interacdo. O sistema foi implementado utilizando Django, HTML ,
JavaScript e Python, e adaptado a partir de um template ja existente. Essa abordagem permite

uma personalizagdo eficiente e uma experiéncia de usudrio intuitiva.

O cabecalho contém um menu de navegacdo com links para as principais se¢des do site,
como “Inicio”, “Cidades”, “Sobre” e “Contato”. A Figura 4 mostra a pagina principal da apli-

cacdo web com o menu de navegacao.

Na secdo “Atividades para todos”, sdo destacadas as principais atragdes turisticas do estado.

Para cada cidade, € atribuida a atracdo como mostrado na imagem Figura 5.

A interface do chatbot é integrada por meio de um formuldrio interativo que permite ao
usudrio inserir perguntas diretamente, como ilustrado na Figura 6. O formulédrio possui um
campo de texto onde os visitantes podem digitar suas perguntas e envid-las ao pressionar um

botdo de envio. Isso oferece um meio direto para que os turistas consultem o chatbot sobre
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Atividades para todos

Figura 6: Chatbot respondendo a uma pergunta feita pelo usudrio.

suas davidas. Apds o envio de uma pergunta, mas antes de ser processada pelo chatbot, o texto
digitado pelo usudrio € verificado por um corretor ortografico (PYSPELLCHECKER, 2024)
implementado como um moédulo da aplicacdo web. A pergunta com as palavras corrigidas
pelo corretor ortogréfico € enviada ao sistema Prolog e processada para gerar uma resposta do
chatbot que serd exibida em area designada abaixo do formulario, mostrada na Figura 6. Esta
interface que processa as perguntas e respostas facilita a comunicac@o e permite aos usudrios

visualizarem rapidamente as informacdes solicitadas.

Em suma, a interface do chatbot foi desenvolvida com o objetivo de ser amigavel, assegu-
rando que os visitantes do site possam encontrar facilmente as informagdes que procuram sobre

o turismo no Mato Grosso do Sul.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou a viabilidade de um chatbot baseado em Prolog para responder a
perguntas relacionadas ao turismo, utilizando técnicas de processamento de linguagem natural e
similaridade ponderada. Os resultados indicam que o sistema consegue fornecer respostas uteis
e relevantes, mesmo diante de limitacdes em casos de perguntas semanticamente semelhantes
ou na identificacdo de palavras-chave. A interagc@o entre o usudrio e o chatbot ocorre em um
terminal web, onde as perguntas feitas pelo usudrio sdo processadas pelo Prolog, permitindo

que o modelo de linguagem do sistema forneca respostas dindmicas e informativas.

A representacdo de palavras como vetores, onde cada palavra € atribuida a um peso espe-
cifico, facilita a anédlise de similaridade. A similaridade entre vetores é calculada pela férmula
do cosseno, que mede o angulo entre eles, fornecendo uma métrica eficaz para determinar a

relacdo entre diferentes perguntas e respostas.

Futuras melhorias podem incluir a implementacdo de uma andlise mais aprofundada da or-
dem das palavras e o aprimoramento do sistema de identificacdo de palavras-chave, o que pode
levar a uma maior efici€ncia e precisdo nas respostas do chatbot. Além disso, uma andlise da
qualidade das respostas geradas pelo sistema pode ser uma dire¢do interessante para trabalhos
futuros, contribuindo para o desenvolvimento continuo e aprimorado de chatbots na édrea de

turismo e em outros dominios.

Por exemplo, podemos utilizar bases de dados publicas de perguntas e respostas para ava-
liar os algoritmos implementados neste trabalho, garantindo que o sistema esteja sempre apren-
dendo e se adaptando. Além disso, € interessante considerar a possibilidade de adaptar o sistema
para um totem de informacao, expandindo sua aplicabilidade e alcance no atendimento ao pu-

blico.

Para enriquecer ainda mais a experiéncia do usudrio, o chatbot pode ndo apenas fornecer

respostas, mas também entender o contexto das perguntas e oferecer sugestdes relevantes.



44

.1 Apéndice A - Cédigo Fonte do Chatbot Prolog

:- discontiguous intersecao/3.

% Lista de palavras compostas e suas substituicdes

palavras_compostas([

["campo grande", "campogrande'],
["morada dos bais", "moradadosbais"],
["parque das nacdes indigenas", "parquedasnacbesindigenas"],

["'mato grosso do sul","matogrossodosul"],
["boca da onca", "bocadaonca"],

["trilha adventure","trilhaadventure"],

["trilha discovery","trilhadiscovery"],

["meia trilha","meiatrilha"]

D.

% Substituir palavras compostas no texto
substituir_palavras_compostas(Texto, TextoSubstituido) :-
palavras_compostas(PalavrasCompostas),

foldl (substituir_palavra, PalavrasCompostas, Texto, TextoSubstituido).

substituir_palavra([Composta, Substituida], Texto, TextoSubstituido) :-

( sub_string(Texto, Before, _, After, Composta) ->
sub_string(Texto, 0, Before, _, BeforeText),
sub_string(Texto, _, After, 0, AfterText),

atomic_list_concat([BeforeText, Substituida,

AfterText], ’ ’, TextoSubstituido)
TextoSubstituido = Texto % Se ndo encontrar a palavra composta,

%mantém o texto original

% Funcdo para converter texto para minusculas

to_lowercase(Text, LowerText) :-
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string_lower(Text, LowerText).

% Funcdo para remover pontuacdo de uma string

remove_punctuation(Text, CleanText) :-
atom_chars(Text, CharList),
exclude(is_punctuation, CharList, CleanCharList),

atom_chars(CleanText, CleanCharList).

is_punctuation(Char) :-

char_type(Char, punct).
% Funcdo para tokenizar texto em palavras
tokenize(Text, Tokens) :-

split_string(Text, " ", "", Tokens).

% Lista de stopwords (palavras a serem removidas na analise)

stopwords(["a", "o", "as", "os", "um", "uma", "de", "em", "para", "com",
"por", "que", "e", "ou", "mas", "se", "ndo", "sim", "também", "muito",
"pouco", "isso", "isto", "aquilo", "como", "quando", "onde", "ele",
"ela", "nés", "vocé", "vocés", "eles", "me", "te", "se"]).

remove_stopwords([], [1).
remove_stopwords([Token|Rest], CleanTokens) :-
stopwords (Stopwords),
(member (Token, Stopwords) ->
remove_stopwords(Rest, CleanTokens)

% Caso seja uma stopword, simplesmente prossegue

remove_stopwords(Rest, CleanRest), % Caso ndo seja,
%adiciona o token na lista limpa

CleanTokens = [Token|CleanRest] % Adiciona o token
%atual na lista de tokens "limpos"

),

writeln([’Tokens apés remover stopwords:’, CleanTokens]). % Debugging

% Funcao para pré-processar texto completo



46

preprocess_text(Text, CleanTokens) :-
to_lowercase(Text, LowerText),
remove_punctuation(LowerText, CleanText),
substituir_palavras_compostas(CleanText, SubstitutedText),
tokenize(SubstitutedText, Tokens),

remove_stopwords(Tokens, CleanTokens).

% Lista de palavras com pesos especificos
palavras_pesos([["centro", 2],["hospedagem", 4], ["bocadaonca",4],
["discovery",4],["trilha",3], ["adventure",4], ["bodoquena",h 4],
["matogrossodosul", 4 ],["ms",4], ["comida", 2], ["passeio", 2],
["cultura", 2], ["campogrande", 4], ["bonito", 4], ["pantanal", 4],
["jardim", 4],

["trilhaadventure",4], ["trilhadiscovery",4], ["meiatrilha",4]]).

% Funcdo para obter o peso de uma palavra
peso_palavra(Palavra, Peso) :-
palavras_pesos(PalavrasPesos),
(member ([Palavra, Peso], PalavrasPesos) ->
true;

Peso = 1).

% Cdlculo da similaridade ponderada

weighted_cosine_similarity(Listl, List2, Similarity) :-
% Encontrar os pesos das palavras na primeira lista (usuario)
findall (Peso, (member(Palavra, Listl), Palavra \= ""

peso_palavra(Palavra, Peso)), Pesosl),

% Encontrar os pesos das palavras na segunda lista (banco de dados)
findall (Peso, (member(Palavra, List2), Palavra \= ""

peso_palavra(Palavra, Peso)), Pesos2),

% Encontrar a intersecdo entre as duas listas (palavras em comum)

intersection(Listl, List2, Intersection),

% Atribuir pesos as palavras da intersecdo
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findall (Peso, (member(Palavra, Intersection),

mn

Palavra \= , pbeso_palavra(Palavra, Peso)), PesosIntersection),
% Somar os pesos das intersecdes e das duas listas
sum_list(PesosIntersection, PesoIntersection),

sum_list(Pesosl, Pesol),

sum_list(Pesos2, Peso2),

% Calcular a similaridade com base nos pesos atribuidos
(Pesol > 0, Peso2 > 0 ->
Similarity is 2 * (PesoIntersection / (Pesol + Peso2));
Similarity is 0).
sum_list(PesosIntersection, PesoIntersection),
sum_list(Pesosl, Pesol),

sum_list(Pesos2, Peso2),

% Calcular a similaridade com base nos pesos atribuidos
(Pesol > 0, Peso2 > 0 ->
Similarity is 2 * (PesoIntersection / (Pesol + Peso2));

Similarity is 0).

% Funcdo de similaridade
similaridade(Palavrasl, Palavras2, Similaridade) :-

weighted_cosine_similarity(Palavrasl, Palavras2, Similaridade).

% Fato que armazena a lista de cidades

cidades([’Campo Grande’, ’Jardim’, ’Bonito’, ’'Dourados’]).

% Fatos de restaurantes por cidade

restaurantes(’Campo Grande’,[’Famiglia Bressani Ristorante e Pizzeria’,
’Marrua Gourmet’,’Yallah Restaurante’]).

restaurantes(’Jardim’, [’Restaurante Pantanal’, ’Churrascaria do Parque’]).

restaurantes(’Bonito’,[’Casa do Jodo’,’Juanita Restaurante’,’Toca do Peixe’]).
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restaurantes(’Dourados’, ['Restaurante do Gaucho’, ’'Restaurante Dallas’]).
restaurantes(’Dourados’, [’Restaurante Kikdo’,’Cantina Mato Grosso’]).
restaurantes(’Dourados’, [’Restaurante Kikdo’,’Cantina Mato Grosso’]).
restaurantes(’Dourados’, [’Restaurante Kikdo’,’Cantina Mato Grosso’]).

restaurantes(’Dourados’, ['Restaurante Kikdo’,’Cantina Mato Grosso’]).

7

% Funcdo para verificar se a pergunta é sobre restaurantes

e listar os restaurantes da cidade

verificar_pergunta(Pergunta, Restaurantes) :-
preprocess_text(Pergunta, Palavras), % Preprocessa a pergunta
%para remover pontuac¢des e stopwords
writeln([’Palavras processadas da pergunta:’, Palavras]), % Debugging
cidades(Lista_Cidades),
intersecao(Palavras, Lista_Cidades, [Cidade|_]), % Verifica
%se uma das palavras é uma cidade
(member(’lista’, Palavras);
member (’restaurante’, Palavras);
member (’restaurantes’, Palavras)), % Verifica se a
%pergunta contém palavras-chave relacionadas a restaurantes
restaurantes(Cidade, Restaurantes), % Retorna a lista de

%restaurantes da cidade correspondente

writeln([’Restaurantes encontrados:’, Restaurantes]). % Debugging

% Funcdo auxiliar para intersecdo de listas
intersecao([], _, [1).
intersecao([H|T], Lista, [H|Intersecao]) :-
member (H, Lista),
intersecao(T, Lista, Intersecao).
intersecao([_|T], Lista, Intersecao) :-

intersecao(T, Lista, Intersecao).
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% Adicionando essa nova verificacdo a funcdo principal
melhor_resposta(Pergunta, MelhorResposta) :-
preprocess_text(Pergunta, PalavrasPergunta),

% Preprocessa a pergunta feita pelo usuario

writeln([’Palavras processadas da pergunta:’, PalavrasPergunta]),

% Debugging

(verificar_pergunta(Pergunta, Restaurantes) -> % Se a
%pergunta for sobre restaurantes
atomic_list_concat(Restaurantes, ’, ’, Resposta),

MelhorResposta = Resposta
findall([Resposta, Similaridade], (
pergunta_resposta(_, _, Resposta, PalavrasChaveBase),

% A comparacdo sera feita diretamente com as palavras-chave da base

writeln([’Palavras-chave da pergunta base:’, PalavrasChaveBase]),

% Debugging

similaridade(PalavrasPergunta, PalavrasChaveBase, Similaridade),

writeln([’Similaridade calculada:’, Similaridade]),
writeln([’Resposta correspondente:’, Resposta,
’Similaridade:’, Similaridade])

), Resultados),
writeln([’Lista de resultados:’, Resultados]), % Debugging
(Resultados = [] ->

MelhorResposta = "Ndo compreendi a pergunta.

Por favor, tente novamente.";

max_similaridade (Resultados, MelhorResposta),

writeln([’Melhor resposta:’, MelhorResposta]) % Debugging
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% Funcdo auxiliar para encontrar a intersecdo de duas
%listas (palavras e cidades)
intersecao([], _, [1).
intersecao([H|T], Lista, [H|Intersecao]) :-

member (H, Lista),

intersecao(T, Lista, Intersecao).
intersecao([_|T], Lista, Intersecao) :-

intersecao(T, Lista, Intersecao).

% Funcdo auxiliar para encontrar a resposta com maior similaridade
max_similaridade([], [_, 0]). % Retorna 0 se a lista estiver vazia
max_similaridade([[Resposta, Similaridade]], [Resposta, Similaridade]).

% Caso base: apenas um elemento na lista

max_similaridade([[Resposta, Similaridade] |Resto], MelhorResposta) :-
max_similaridade(Resto, [MelhorRespostaTemp, SimilaridadeTemp]),
(Similaridade > SimilaridadeTemp ->
MelhorResposta = [Resposta, Similaridade];

MelhorResposta = [MelhorRespostaTemp, SimilaridadeTemp]

% Verifica se a entrada é uma saudacao
eh_saudacao(Entrada, Resposta) :-
preprocess_text(Entrada, Palavras),

atomic_list_concat(Palavras, , EntradaNormalizada),

saudacao(EntradaNormalizada, Resposta).

% Cédigo de saudacdes

saudacao("oi", "0la! Como posso ajudar vocé hoje?").
saudacao("ola", "0i! Em que posso ajudar?").
saudacao("bom dia", "Bom dia! Como posso ser util?").

saudacao("boa tarde", "Boa tarde! Em que posso ajudar?").



saudacao("boa noite", "Boa noite! Como posso ajudar?").

% Funcdo principal para interag¢do com o usudrio

main :-

writeln(’Iniciando chatbot...’), % Debugging

loop.

loop :-

write(’Digite sua pergunta (ou "sair" para sair): ’),

read_line_to_string(user_input, Perguntalnput),

writeln(

(
Perg

),
nl,

loop

['Pergunta recebida:’, Perguntalnput]), % Debugging

untaInput = "sair" -> (
writeln(’Finalizando chatbot!’),

nl,

fail

writeln(’Checando se é saudacdo...’),

(eh_saudacao(Perguntalnput, Resposta) ->
writeln([’Saudacdo detectada:’, Resposta]),

writeln(Resposta)
writeln(’Ndao é saudacdo, buscando melhor resposta...’),

melhor_resposta(PerguntaInput, Resposta),

writeln([’Melhor resposta encontrada:’, Resposta]l)

% Continua o loop

51
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