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Abstract. This paper describes an approach for analyzing the structure of
dialogues produced in textual communication tools. The text generated in chat
sessions has a non-linear format, because the messages are not associated with
the preceding message. Therefore, it is interesting to analyze the structure of
the dialogue building a graph with the associations between messages for later
analysis and a better understanding. This paper presents an approach based on
comunicografia, a theoretical methodology for automating the analysis of
dialogues.

Resumo. Este artigo descreve uma abordagem para a analise da estrutura de
dialogos produzidos em ferramentas de comunicacao textual. O texto gerado
em uma sessao de bate-papo segue um formato nao-linear, pois as mensagens
ndo estdo associadas com a antecedente. Portanto, é interessante analisar a
estrutura do didlogo de forma a evidenciar as associagdes entre as mensagens
para sua andlise posterior ¢ um melhor entendimento. Este artigo apresenta
uma abordagem baseada na comunicografia, metodologia teodrica para a
automatizacao da analise de mensagens.

1. Introducao

A Internet tem revolucionado o mundo da comunicagdo como nenhuma outra
inven¢do foi capaz de fazer antes. Desde o seu inicio, o objetivo principal da Web
sempre foi facilitar a comunicagao, possibilitando a troca de informacdes através de
uma interface simples e intuitiva.

A comunicacdo mediada por computador trouxe diversas vantagens para os
diferentes grupos de usuarios, dentre elas seu alcance, o grande nimero de facilidades
de apoio para tratamento e acesso as informagdes trocadas, além de possibilidades de
analise sobre essas interagoes.

No entanto, esse tipo de comunicacdo pode também apresentar dificuldades,
principalmente quando envolve apenas comunicagdo textual. O problema ¢ que muitas
vezes os usuarios podem nao expressar suas idéias com clareza, ou mesmo as palavras
podem sofrer interpretacdes errOneas, por terem significado ambiguo ou mesmo por
estarem apresentadas ou consideradas em contexto distinto daquele intensionado pelo
emissor, causando problemas na comunicagao.

Geralmente, o texto gerado em uma sessao de bate-papo segue um formato nao-



linear, pois nem sempre as mensagens estdo associadas com a mensagem anterior. Isso
acontece porque muitos assuntos sao discutidos a0 mesmo tempo € € comum ocorrerem
referéncias a mensagens anteriores.

As caracteristicas cognitivas do interlocutor, como memoria, atengdo e interesse
e as caracteristicas do grupo, como nimero de participantes e rapidez na reprodugdo de
mensagens também podem influenciar na comunicac¢do. Assim, de acordo com as
dificuldades descritas, os usuarios acabam se sentindo “perdidos®, podendo ocorrer a
chamada “perda de co-texto” [Pimentel et al, 2003]. A expressdao “perda de co-texto”,
segundo Pimentel, foi criada para representar o momento em que o leitor ndo consegue
estabelecer o encadeamento da conversagao.

Quando um participante ndo consegue acompanhar a discussdo, ele procura nas
mensagens anteriores a referencia em que se perdeu. No caso em que o usuario nao
entende uma parte do didlogo, ele pode fazer uma pergunta ou uma pesquisa sobre o
assunto. Essas interrup¢des podem prejudicar o fluxo da conversa dificultando o
acompanhamento da a discussao.

Portanto, esse trabalho faz parte de uma abordagem mais abrangente que visa
analisar as mensagens de um chat, descobrir os pontos em que ocorreram problemas de
comunicagdo e recomendar informagdes interessantes que colaborem construtivamente
com a discussao. Esse artigo foca apenas na proposta de um método para analisar e
estruturar a comunica¢ao em chats.

2. Analise do didalogo — Trabalhos Relacionados

A partir da necessidade de analisar e organizar automaticamente a grande
quantidade de informagdes textuais que sdo produzidas ao longo das discussdes
mediadas pelas atuais ferramentas de comunicagado textual da Internet, uma metodologia
chamada comunicografia [Pimentel et al. 2002] foi proposta. A comunicografia tem o
objetivo de automatizar, totalmente ou parcialmente, a andlise sobre o conjunto de
textos produzidos por ferramentas de comunicagdo textual. Consiste em basicamente
duas etapas: a transformacao da comunicacao em grafo e a analise da representacao.

A representacao do bate-papo no formato de grafo ¢ chamada de comunicografo.
Este faz uso da teoria dos grafos para representar as mensagens e as relacdes entre elas.
Essa estrutura torna a comunicacdo mais compreensivel, facilitando a analise posterior.
No comunicografo, as mensagens sao descritas a partir de um conjunto de informagdes
que podem ser geradas pela ferramenta como usudrio, e data, ou recuperadas a partir da
analise da discussao, como a referéncia a uma mensagem anterior ou o assunto.

A representagao do bate-papo no formato de grafo permite que diversos dados
sejam extraidos das mensagens. Essa representacdo também pode ser apresentada ao
usudrio para que ele possa recordar a discussao e entende-la melhor.

Assim, para a elaboragao do comunicéografo, ¢ necessario analisar ¢ descobrir
associacoes entre as mensagens. Em [Pimentel et al. 2002], os detalhes técnicos para
identificar as associagdes nao sao discutidos. Portanto, nesse trabalho sera proposta uma
abordagem para isso.

Existem também diversas abordagens que utilizam softwares em que o usuario
pode indicar informagdes complementares a mensagem, que podem facilitar a anélise
posterior. No Threaded Chat [Smith et al. 1999], por exemplo, o usudrio indica qual



mensagem quer responder, encadeando assim as mensagens durante a comunicagdo. O
problema dessa abordagem ¢ que o usuario perde tempo nesta atividade de escolha da
mensagem a responder.

Em [Chiru et al. 2008], foi proposta uma metodologia em que referéncias
implicitas sao verificadas automaticamente. Nesse estudo foram desenvolvidos métodos
para identificar as associagdes entre mensagens.

Em um dos métodos foi verificado que uma mensagem com poucas palavras,
concordando ou discordando, contendo no maximo uma palavra apds a retirada de
stopwords', tem uma grande probabilidade de se referir a ultima mensagem anterior a
ela. Isso acontece pois uma mensagem pequena pode ser digitada rapidamente.

Usuario 1: Eu acho que hoje vai chover
Usudrio 2: Eu discordo

Para que sejam identificadas agdes na discussdo ¢ utilizada uma lista de padrdes
que sao constituidos de um conjunto de palavras e aonde a referéncia se encontraria na
mensagem. O problema ¢ que as listas de padrdes sdo definidas manualmente. Dessa
forma, palavras comuns a eles podem ser esquecidas, fazendo com que algumas
referéncias ndo sejam recuperadas corretamente.

Em [Rebedea et al. 2009], utilizando uma ferramenta que permite adicionar
referencias, foram definidos os casos em que referéncias implicitas ocorrem. Segundo
ele, os participantes s6 sentiam necessidade de incluir referéncias explicitas quando as
implicitas ndo eram Obvias. Um caso em que a referéncia ¢ obvia ¢ quando aparece
repeticdo de palavras ou frases nas mensagens.

Outro padrado, encontrado em referéncias implicitas, sdo os pares de adjacéncia
[Jefferson et al. 1974], que sdo duplas de mensagens que se completam logicamente.

Segundo Holmer (2008), identificar as relagdes entre mensagens ¢ o ponto de
partida para a analise estrutural da comunicagao.

3. Proposta de algoritmos para a estruturar o dialogo

Nossa proposta compreende a utilizacdo da revisdo da literatura apresentada.
como base para implementacdo da estratégia do comunicografo. Para isso foram
implementados algoritmos para estruturar as mensagens geradas em bate-papos.

O texto encontrado em mensagens trocadas a partir de softwares para a
comunicagdo textual online geralmente apresenta erros ortograficos e abreviagdes. Isso
acontece devido a velocidade de digitacao que esse meio de comunicagao exige. Devido
a isso, para facilitar a analise posterior dessas mensagens, ¢ necessario que seja feito o
processamento inicial do texto. Foram aplicados: corretor ortografico, remocao de
stopwords e radicalizagdo. Dessa maneira, apds o tratamento das mensagens, palavras
com erros ortograficos ou conjugacdes verbais diferentes sdo transformadas e palavras
irrelevantes para a analise sao removidas.

Para a constru¢ao do comunicografo podem ser aplicados diversos algoritmos
para identificar referéncias entre mensagens. Para isso definiu-se um modelo bastante

1 Stopwords sdo palavras que sio filtradas antes da aplicagdo de algoritmos de processamento de
linguagem natural. Elas sdo palavras comuns e pequenas como as, os, de, para, entre outras.



simples para representar a discussao (figura 2). Ele ¢ utilizado para organizar as
mensagens enviadas durante a conversa.

Mensagem
- texto: String i 1
- data: Date Usuario
- tipo: String - nome: String
- FK autor: Usuario
- FK referencia: Mensagem 1
- FK discussao: Discussao

Discussao

- titulo: String
- data: Date

Figura 2: Modelo de dados para apoio a representagao da discussao

Portanto, a partir da lista de mensagens enviadas, a ferramenta aplica os
algoritmos de forma ordenada e ao identificar uma associacdo, salva a mensagem de
referéncia no objeto Mensagem.

Os seguintes algoritmos foram desenvolvidos:
1. Mensagens pequenas concordando ou discordando

O algoritmo busca mensagens que t€ém apenas uma palavra, apos a retirada de
stopwords, e verifica se ela pertence a um padrdo de concordancia ou discordancia.
Caso pertenca, ¢ assinalada uma referéncia dessa mensagem para a anterior.

2. Repeticao de palavras

Pares de adjacéncia sao constituidos de duas mensagens que referenciam uma a
outra ¢ sdo enviadas por usudrios diferentes. A sua identificagdo ¢ muito importante
pois permite identificar referéncias entre mensagens como os padrdes: pergunta e
resposta, cumprimento e cumprimento, entre outros.

Portanto, nosso problema ¢ selecionar, dentre n possiveis mensagens {sl,...,sn},
a mensagem que maximiza a distribui¢ao de probabilidade condicional [Shriberg et al,
2004]. Assim, ¢ possivel utilizar um modelo de maxima entropia para representar o
problema. Para treinar o modelo, utilizamos caracteristicas 1éxicas e estruturais. As
caracteristicas léxicas sdao informacdes sobre as palavras de cada mensagem. As
caracteristicas estruturais apresentam informagdes sobre o dialogo.

Abaixo estao descritas as caracteristicas utilizadas nesse trabalho. A mensagem
B ¢ a mensagem atual, para a qual estamos buscando a referéncia. A mensagem A ¢ a
mensagem anterior a mensagem B sendo testada.

Caracteristicas estruturais:




- Numero de mensagens entre A ¢ B

Caracteristicas 1éxicas:

- Numero de palavras em A

- Numero de substantivos em A

- Numero de palavras em A que também existem em B

- Numero de substantivos que existem em A e também existem em B
- Ntimero de n-grams ° presentes em A e B (n entre 2 e 4)

- Primeira e ultima palavra de A

- A contém o nome do usuario que enviou a mensagem B?

- B contém o nome do usuario que enviou a mensagem A?

5. Experimentac¢ao

Para o treinamento e teste dos algoritmos implementados foram utilizados 39
logs de bate-papos do gtalk e de foruns e 17 audiéncias publicas coletadas no site e-
democracia’. Esses dilogos foram transformados em XML de acordo com o esquema
XSD desenvolvido. Posteriormente, os XML’s foram anotados manualmente
identificando os pares de adjacéncia.

Para treinar o modelo foi utilizada a API do Apache OpenNLP para o algoritmo
de maxima entropia. A API descrita foi escolhida pela facilidade de uso e por utilizar
técnicas para reduzir o tamanho dos modelos tornando mais rapida a sua leitura.

O objetivo do modelo de maxima entropia ¢ integrar informagdes heterogeneas
de diversas fontes para classificacdo. O algoritmo utiliza diversas caracteristicas que
devem ser descritas pelo experimentador. Elas sdo definidas de acordo com o
conhecimento deste sobre os dados, representando as caracteristicas mais importantes
para a sua classificagao.

Portanto, para o treinamento do modelo, foram utilizados 38 logs de bate-papos,
representando 2/3 dos dados. O algoritmo desenvolvido percorre os logs, recupera os
pares de adjacéncia anotados e as caracteristicas de cada par de mensagem. Essas
caracteristicas sdo gravadas em um arquivo de texto que sera lido para criar o modelo de
maxima entropia.

Finalmente, para testar os 18 logs de bate-papos restantes, para cada mensagem
do log sdo percorridas as mensagens anteriores € o modelo criado no treinamento ¢
utilizado para descobrir a probabilidade delas serem pares de adjacéncia. De acordo
com os testes realizados, o algoritmo obteve uma acurécia de 63%.

Porém, essa performance ainda nao ¢ satisfatoria. Devido a dificuldade de
encontrar logs de bate-papos em portugués e anotar os pares de adjacéncia
manualmente, o numero de didlogos utilizados para treinamento e teste ¢ escasso. Em
[Shriberg et al, 2004] foram utilizadas 8135 mensagens para treinamento e teste
enquanto nesse trabalho noés utilizamos 549 mensagens. Portanto, para obter um
resultado melhor podemos aumentar a base de treinamento buscando e anotando mais
didlogos de ferramentas textuais.

2 r A . ’ . n .
Um n-gram ¢ uma sequéncia continua de n itens de uma sequéncia.

3 e-democracia — Participagio virtual, cidadania real Disponivel em <http://edemocracia.camara.gov.br/>
04/04/2013



Outra medida para aumentar a eficacia do algoritmo ¢ estudar a contribui¢cdo que
cada caracteristica tem para a recuperagdo de referéncias e adicionar novas
caracteristicas que tenham uma boa contribuicao.

6. Conclusao

Nesse artigo foram mostradas abordagens para estruturar didlogos gerados em
ferramentas de bate-papo. O algoritmo desenvolvido nesse trabalho ainda nao alcangou
os resultados esperados e necessita de melhorias para atender nossas necessidades. O
objetivo do desenvolvimento de um algoritmo para estruturacdo automatica das
mensagens de um bate-papo ¢ posteriormente extrair informagdes relevantes do didlogo
para desenvolver uma ferramenta de comunicacdao online que melhore a qualidade de
interacao entre os usuarios diminuindo problemas de comunicagao.

Assim, como trabalhos futuros podemos citar a melhoria do algoritmo
desenvolvido nesse artigo € o desenvolvimento de uma ferramenta de bate-papo online
que analise o didlogo gerado ao longo da conversa e forne¢a informagdes interessantes
para o usuario como dados sobre o assunto sendo discutido. Assim, ¢ possivel que
davidas sejam solucionadas e usuarios entendam melhor o assunto sendo discutido
proporcionando uma conversa mais rapida e eficiente.
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