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Abstract. This paper focuses on the generation of natural language text from
log files that register decision making actions performed during the use of the
JADE computational environment. This is an integrated, generic, platform
independent and extensible computational environment that enables the
construction, use and reuse of Active Documents (a type of knowledge-based
system). The natural language text is used by JADE explanation module to
communicate to the user, in a simple way, the log contents. The text removes
repetitions, redundancies and reveals decision making behavior patterns.

Resumo. Este artigo enfoca a geracdo de textos em linguagem natural a partir
da manipulacdo de um log contendo o historico de todas as acdes realizadas
durante um processo de tomada de decisdo com o auxilio do ambiente
computacional JADE. Esse ambiente possibilita a construcdo, uso e
reutilizacdo, em diversos dominios de aplicacdo, de uma classe de sistemas
baseados em conhecimento. O texto em linguagem natural é utilizado como
parte do modulo de explicacdo para comunicar ao usudrio, de maneira
simplificada, o conteiido de logs contendo um enorme niimero de registros.
Para simplificar o log, o texto reduz redunddncias e repeticoes e revela
padrdes de comportamento de tomada de decisdo.

1. Introducao

Documentos Ativos (também conhecidos como sistemas ADD) (Garcia, 1992)
sdo sistemas baseados em conhecimento. Eles usam a metafora da existéncia de um
aprendiz computacional que acompanha o responsidvel humano na resolu¢do do
problema, apoiando-o e registrando suas decisdes. JADE (Varejao e Pessoa, 2002) € um
ambiente genérico para a construcdo e uso de documentos ativos.

Um dos desafios enfrentados nos sistemas ADD ¢ garantir a sua usabilidade.
Para isso € necessdrio esclarecer ao usudrio o conhecimento armazenado na base do
sistema e, principalmente, poder justificar as razdes pelas quais o sistema chegou a
alguma conclusdo. Para gerar explicagcdes sobre porque e como uma determinada
decisdo foi tomada, o ambiente JADE conta com as informacdes armazenadas na base
de conhecimento e em um log com a sequéncia de acdes tomadas pelo usudrio e pelo
proprio sistema.



Esse artigo enfoca a explicacdo, obtida a partir das informagdes do log, sobre
como se chegou a uma determinada decisdo. Embora a informagao contida no log seja
muito valiosa para que se possa entender como o processo de tomada de decisdo foi
realizado, apresentd-lo em estado bruto para o usudrio é pouco informativo pois o
mesmo teria de vasculhar linha a linha do log tentando identificar as respostas para as
suas duvidas. Esse trabalho, além de demandar muito tempo e esfor¢o, ¢ desmotivante
porque as informagdes relevantes se encontram espalhadas no meio de informagdes que
se encontram em um nivel de abstracdo muito inferior ao do interesse do usudrio.

A abordagem descrita aqui enfoca a apresentag¢do de explicacdo através do uso
de um texto em linguagem natural gerado automaticamente a partir da sequéncia de
acdes descritas no log. Esse texto simplifica a explicag@o do log removendo repeticdes e
redundancias, identificando e enfocando padrdes de tomada de decisdo. Em particular,
enfatiza-se a importancia do uso de linguagem natural para nos permitir usar abstragdes
desses padrdes no texto.

Na se¢@o 2 descreve-se como o texto é gerado a partir do log. Na secdo 3 sdo
listadas as contribuicdes e os possiveis desafios e trabalhos futuros.

2. Geracao do Texto

A geragdo de texto é feita em quatro etapas principais: classificacio dos termos
presentes em cada entrada do log, eliminacdo de redundéancias e repeticdes em entradas
seqiienciais do log, reestruturacdo do contetido a ser apresentado a partir da
identificacdo de padrdes de comportamento e, finalmente, ajuste de regé€ncia verbal e
coordenacdo sindética e assindética.

Assim, na primeira etapa, usa-se o fato da estrutura de cada uma das agles
registradas no log ser sempre a mesma: [Nome + Acdo + Objeto] para capturar
isoladamente cada um destes termos para posterior geracdo dos termos essenciais da
oracdo (sujeito e predicado). Na segunda etapa, procura-se identificar identificar
elementos comuns (sujeito, acdo ou objeto) em entradas seqiienciais no log e
transformar as vdrias entradas em uma tnica que as sintetiza.

E importante observar que, para que ocorram repeti¢des de verbo, é obrigatério
que o sujeito também ndo se altere, pois caso isso ocorra, haverd também mudanca de
verbo, visto que toda a¢do do JADE ¢é uma resposta a uma agdo do usudrio, resultando
em um verbo diferente. Observe ainda que pode haver repeticdes do objeto alterado pelo
verbo. Nesse caso, a eliminacdo se dard, sendo as frases consecutivas ou ndo.

A etapa seguinte consiste na identificacdo de padrdes de acdes reveladoras de
um comportamento de tomada de decisdo do usudrio. Padrio de acdo é a definicdo
adotada para uma seqiiéncia de acOes repetidas, sem que haja interrup¢do, executada
pelo usudrio, aparentemente com a finalidade de chegar a uma determinada meta. O
objetivo dessa etapa € aumentar o nivel de abstracdo da descricdo textual, tornando o
texto mais simples, conciso, menos cansativo e tdo claro quanto o que seria gerado sem
a sua utilizacdo, e enfatizar para o leitor grupos de acdes importantes no processo de

tomada de decisdo que revelem a inten¢do do usudrio durante a tomada de decisao.

Nesse trabalho foram utilizados trés padrdoes de comportamento, chamados de
padrdo de sugestdo, padrio de aceitacdo e padrido de busca. No padrio de sugestdo, o



usudrio faz solicitagdes sucessivas de valores ao JADE para diferentes pardmetros.
Nesse caso, 0 usudrio estaria explorando o espaco do problema com o intuito de receber
sugestdes do sistema a respeito das decisdes a serem tomadas. No padrdo de aceitagdo, o
usudrio solicita ao JADE que restaure os valores calculados de varios parametros. Nesse
caso, o usudrio teria explorado vdrias alternativas dentro do espago do problema,
tomando decisdes por conta prépria e estaria constatando que a solucdo proposta
inicialmente pelo sistema era mais apropriada. No padrdo de busca o usudrio altera
sucessivamente os valores de parametros que influenciam um pardmetro comum. Nesse
caso, o usudrio estaria efetuando um processo de busca de valor para o pardmetro
comum através da proposta de diferentes combinacdes de valores para os parimetros
antecedentes.

A geracdo de frases através dos padrdes identificados segue esquemas pré-
formatados de formacao. Ela se dd sempre pela escolha aleatdria de um entre 3 formatos
base. Para cada um desses formatos haverd um variado nimero de combinacdes
possiveis, geradas a partir da inser¢do aleatdria de adjuntos adverbiais, tempos verbais e
tipos de sujeito (simples, oculto) que possuem um mesmo significado no contexto da
frase (ou mesmo do texto) e da inser¢cdo ndo aleatéria dos parimetros com seus
respectivos valores.

Ao final dessa etapa, o “esqueleto” daquilo que serd o texto gerado pelo
programa estd montado. Apds realizar os procedimentos citados acima em todo o log, é
ainda necessdrio inserir os termos que tornam as frases coerentes com a Lingua
Portuguesa para se gerar um texto. A quarta etapa da geracdo finaliza a formagdo do
texto através da aplicacdo de regras de regéncia verbal e de coordenacdo sindética e
assindética. Para ilustrar o resultado completo obtido em um pequeno caso de uso sao
apresentados na figura 1 um log e o texto gerado a partir dele.

Maria criou Modelo Ex1

Maria inseriu altura

Maria inseriu largura

Maria inseriu comprimento

Maria solicitou restauragao altura
Jade restaurou 1 altura

Maria solicitou restauragao largura
Jade restaurou 3 largura

Maria solicitou restauragao comprimento
Jade restaurou 2 comprimento
Maria inseriu area

Maria inseriu volume

Maria atribuiu 2 altura

Maria atribuiu 2 largura

Maria salvou modelo Ex1

Mon Dec 09 00:53:45 GMT-03:00 2002 ¢

Segunda-feira, 9 de Dezembro de 2002,
a 0:53:45.

Em primeiro lugar, Maria criou o
Modelo Ex1.

Ela, logo depois, inseriu o0s
parametros altura, largura e
comprimento. Maria  solicitou, na
seqliéncia, as restauragdes de altura,
largura e comprimento, tendo Jade
encontrado, na ordem, os seguintes
valores: 1,3 e 2.

Finalizando, ela inseriu os parametros
area e volume, atribuiu 2 a alturae 2 a
largura e salvou o modelo Ex1.

Figura 1 - Exemplo de Geracao de Texto

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esse artigo mostra um trabalho que emprega uma abordagem simples para a geragdo de
textos. Esses textos descrevem o histérico das acdes realizadas durante processos de



tomada de decisdo em sistemas de documentos ativos. O processamento das entradas do
log e o uso de linguagem natural permitem reduzir as redundéncias e repeti¢cdes no texto
e incluir abstracdes que revelam intengdes do usudrio durante o processo de decisio.
Desta forma, as informagGes contidas no log tornam-se muito mais ficeis de serem
usadas por quem desejar consultd-las.

Abordagem semelhante a esta foi empregada em (Souza et al., 1997) para gerar
textos explicativos sobre o histérico de agdes realizadas pelo usudrio em um protétipo
simples para apoio a confeccdo do layout 2D de salas de professores em uma
universidade. As principais diferencas daquela abordagem para a apresentada aqui sdo o
dominio especifico daquela ferramenta em contraste com o propdsito genérico do
ambiente JADE e o tipo de padrio abstraido do log de a¢des. Enquanto o trabalho de
Souza et al. abstrai acdes funcionais sobre os objetos do dominio (tais como, agdes de
retorno e troca de objetos), o trabalho presente procura abstrair padrdes de tomada de
decisdo (tais como, solicitagdo de sugestdo e realizagdo de busca de valores).

Esse trabalho pode ser enriquecido significativamente com o uso de técnicas
alternativas e complementares de geracdo de textos, pela identificacdo e uso de um
maior nimero de padrdes de comportamento de tomada de decisdo e pela geracdo de
textos em varios niveis de detalhe. Dentre as técnicas alternativas, destaca-se a
utilizacdo de uma gramadtica (ao invés de esquemas pré-formatados de frases), a qual
tornaria a composicao do texto mais flexivel e ampla. Uma técnica complementar seria
o uso de estruturas retdricas, as quais destacariam o grau de relevancia das informagdes
apresentadas. Novos padrdes de tomada de decisdo também podem ser identificados, em
especial, levando-se em conta ndo apenas o histérico de agdes, mas também as relagdes
de dependéncia entre os pardmetros expressas na base de conhecimento. Por fim, poder-
se-ia gerar textos em diferentes niveis de abstracdo e detalhamento, conforme interesse
do usudrio.
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