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RESUMO

A computacao afetiva € a area da inteligéncia artificial que trata de modelar e
implementar as emocdes humanas em computadores. Rosalind W. Picard é referéncia
nessa area, sendo responsavel por definir os principais itens para que computadores
tenham a capacidade reconhecer, expressar e “ter’ emogdes. Para que isso seja
possivel, modelos afetivos séo utilizados de apoio ao entendimento das emocdes e
como elas interferem nas decisdes tomadas. Unindo a teoria da computacéo afetiva e
um dos modelos de emocbes apresentados, um assistente virtual de venda de
produtos foi desenvolvido. O software teve a finalidade de averiguar se, utilizando
emocoOes, agentes afetivos sdo capazes de otimizarem as interacdes entre seres
humanos e computadores em relagcdo as interacbes onde agentes nao afetivos séo
utilizados. Dados foram coletados através do uso da aplicacdo por usudrios,
sumarizados e analisados com o objetivo de verificar se ha otimiza¢éo nos resultados
pelo uso de emocgdes nas interacdes entre usuario e maquina. Como conclusao
observou-se que existem evidéncias de que a modelagem da emocéo pode auxiliar
na definigdo do comportamento de um agente mais eficiente.

Palavras-chave: Tomada de decisdo. Computacédo afetiva. Assistente virtual.



ABSTRACT

Affective computing is the area of artificial intelligence that deals with modelling
and implementing human emotions in computers. Rosalind W. Picard is reference in
this area, responsible for defining the main items for that computers have ability to
recognize, express and “have” emotions. For this to be possible, affective models are
used to support the understanding of emotions and how they interfere with the
decisions made. Joining the theory of affective computing and one of the presented
emotion models, a virtual assistant product sale was developed. The software had the
objective to verify if, using emotions, affective agents are able to optimize the
interactions between humans and computers in terms of its interaction where non-
affective agents are used. Data were collected through use of the application by users,
summarized and analyzed in order to verify if there is optimization in the results through
the use of emotions in the interactions between user and machine. As a conclusion, it
was observed that there is evidence that the modeling of the emotion can help in the
definition of the behavior of a more efficient agent.

Keywords: Decision making. Affective computing. Virtual assistant.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma area que esta em constante evolugdo no
desenvolvimento de técnicas de solucdo de problemas complexos nos quais
abordagens tradicionais de engenharia de software e programagdo se mostram
limitadas. De acordo com a IA, um sistema inteligente deve exibir um comportamento
autbnomo que o situe em um ambiente permitindo que ele interaja e aprenda por meio

de interacdes com outros sistemas, humanos e o ambiente.

1.1 CONTEXTO GERAL DO TRABALHO

Ao longo dos ultimos anos, a area de computacao afetiva vem propondo novas
técnicas baseadas em modelos emocionais. Segundo este ramo da IA, um sistema
dotado de um modelo emocional pode apresentar um comportamento mais proximo
dos seres vivos e, portanto, ser mais eficiente. Esse comportamento pode ser
observado na natureza quando algumas espécies sdo capazes de sobreviver (ser
mais eficientes) mesmo na presenca de predadores e outras ameacas. Esta é uma
forma que a natureza encontrou para tornar 0s seres mais aptos e, portanto, mais
eficientes. Neste sentido, modelar a emogéao nao significa “dotar” os computadores de
caracteristicas emocionais, mas sim de buscar mecanismos para torna-los mais
robustos, tolerantes e eficientes em suas tarefas. Para fazer isso, agregar as técnicas
tradicionais da IA no ambito da tomada de decisdo com as técnicas de computacao
afetiva, suplementadas por modelos que permitam essa unido, pode ser o préximo

passo na evolucéo.

1.2 PROBLEMA E QUESTAO DE PESQUISA

InteracOes entre seres humanos e computadores tendem ser vistas como
inferiores em relagéo as interagdes entre humanos. ISso porque o ser humano parte
do pressuposto de que a maquina nao implementa caracteristicas cognitivas
fundamentais para que haja reciprocidade (julgamento, avaliacdo, empatia, etc.) e
credibilidade (a¢fes intencionais que possam favorecer, altruismo, etc.). Além disso,
interagir com uma maquina para a tomada de decisédo pode nao ser crivel (maquinas

tendem a apresentar um comportamento Unico para situacdes semelhantes).
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Neste trabalho, investiga-se a hipétese de que durante interacdes entre
humanos e maquinas, se a maquina for capaz de simular caracteristicas cognitivo-
afetivas, ela pode se aproximar do comportamento humano. Com essa aproximacao
ela sera capaz de alcancar a mesma qualidade de interagdes que ocorrem entre duas
OuU mais pessoas e consequentemente obter melhores resultados.

Sendo assim, ao desenvolver sistemas dotados de capacidade de interacao
com humanos, a utilizacao de fatores cognitivo-afetivos pode tornar tais sistemas mais
préximos do modo como um ser humano interage com outro, do que sistemas que
nao fazem uso de tais fatores? Pode-se assim obter melhores resultados por meio de

interagcdes humano-computador mais elaboradas?

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

Esta secdo apresenta o conjunto de objetivos que direcionam o assunto

tratado este trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho compreende analisar, desenvolver e avaliar

um sistema de tomada de decisdo baseado em um modelo cognitivo-afetivo.

1.3.2 Objetivos especificos

Acompanhando o objetivo geral, espera-se que 0s seguintes objetivos
especificos sejam alcancados:

a) Compilar material técnico e tedrico para o desenvolvimento do sistema
proposto;

b) Caracterizar a computacgéo afetiva e suas contribui¢cdes para sistemas de
tomada de deciséo;

c) Elaborar ou adaptar um modelo computacional afetivo para embasar um
sistema computacional interativo;

d) Identificar um problema de aplicagédo do modelo computacional afetivo;

e) Desenvolver uma aplicacdo de forma que o modelo afetivo possa ser

facilmente acoplado e desacoplado;
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f) Realizar testes com amostras de usuarios, utilizando as versdes com e
sem emocgao do sistema desenvolvido para o levantamento de dados
referentes as interacfes entre homem e maquina;

g) Realizar a analise dos dados coletados com a aplicacdo dos testes com

as amostras de usuarios.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento estd dividido em cinco capitulos. O segundo capitulo
apresenta as informacdes tedricas referentes a area da computacgéo afetiva. Também
sdo apresentados os modelos aplicados nessa area, capazes de modelar agentes
afetivos. No terceiro capitulo é apresentado o desenvolvimento de uma aplicacao,
utilizando os conceitos estudados no capitulo anterior. A aplicagdo engloba o uso de
um assistente virtual capaz de apresentar emocdes durante suas interagdes com o
usuario. No quarto capitulo é apresentada a metodologia de testes utilizada com os
usuarios que utilizaram a aplicacdo desenvolvida, assim como as informacfes
coletadas. O quinto capitulo apresenta as conclusdes e propostas de trabalhos
futuros, dando continuidade aos estudos na area da computacao afetiva.
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2 COMPUTACAO AFETIVA E MODELAGEM COMPUTACIONAL

A computacédo afetiva representa um avanco para as técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA). Este capitulo descreve com mais detalhes esta area, os principais

autores, as suas contribuicdes para ela e quais os modelos utilizados.
2.1 COMPUTACAO AFETIVA

A computacédo afetiva surgiu na década de 90, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), tendo como um dos principais autores na area, a Dra. Rosalind
Wright Picard. Segundo Picard (1997), na computacdo afetiva estuda-se como
computadores podem modelar e implementar emoc¢des humanas de modo que sejam
capazes de reconhecer e responder a tais emoc¢des através de uma interface humano-
computador. Picard (1997) define como a computacao que esta relacionada com, que
surge de ou deliberadamente influencia emocdes.

Esta area de estudo é dividida em duas subareas de estudo, como mostra a
Figura 1. A primeira subarea estuda maneiras pelas quais as emocdes podem ser
reconhecidas e expressas por maquinas durante interacdes humano-computador. A
segunda subéarea estuda meios pelos quais maquinas podem simular emocdes, sendo
chamado de sintese de emocdes (JAQUES; VICARI, 2005).

Figura 1 — Subéreas de pesquisa da computacgdo afetiva

Computacdo Afetiva
-~ .
Emogdes na Interacdo ) ~
Homem-Computador Sintese de Bmocoes
— Reconhecimento das Emogdes do Usuario L.Slmul_agﬁo de Emogoes am
— Expressio de Emogdes por Maquina Maquina

Fonte: JAQUES, VICARI (2005).
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2.1.1 Reconhecimento das emoc¢des do usuario

De acordo com Picard (1997), para que uma maquina seja capaz de
reconhecer emocdes, sejam essas emocodes do seu usuario, de outros agentes ou até
mesmo dela prépria, ela pode necessitar de capacidades similares as capacidades
humanas de ver e ouvir. E possivel ainda que a maquina possua capacidades
superiores as capacidades humanas, como visao infravermelho ou visdo térmica, para
a coleta das informacdes a serem analisadas no reconhecimento de emocdes.

Apenas coletar informacgdes durante as interacdes ndo garante que a maquina
seja capaz de reconhecé-las. Para que isso ocorra € necessario que a informacao
coletada seja avaliada. A avaliacdo da informacao pode acontecer de duas maneiras
distintas, sendo a primeira delas, dependente do individuo, na qual a maquina possui
conhecimento prévio sobre o individuo com quem esta interagindo. A segunda delas,
independente do individuo, ocorre quando a maquina ndo possui conhecimento prévio
do individuo com quem esta interagindo e consequentemente precisa utilizar de
capacidades genéricas de avaliacéo. E importante ressaltar que ndo ha uma garantia
de reconhecimento exato das emocgdes, uma vez que as emocgdes verdadeiras podem
estar mascaradas por subterfugios diversos (PICARD, 1997; JAQUES; VICARI, 2005).

Apenas realizar a avaliagao e o reconhecimento das emoc¢des transmitidas na
interacdo pode ser (til aos interesses de quem assim o desejar. Porém para que a
magquina se assemelhe melhor a um humano durante as interacfes, ela deve ser
capaz de expressar emocoes (PICARD, 1997).

Picard (1997) organiza critérios a serem utilizados em computadores para o
reconhecimento de emocdes da seguinte forma:

a) Entrada: um conjunto de sinais recebidos, como voz, gestos, modo de

andar, entre outros;

b) Padréo de reconhecimento: acdes de extracdo e classificacdo sobre os

sinais recebidos;

¢) Raciocinio: predicdo da emocao baseado em conhecimento sobre como

emocdes sao geradas e expressas;

d) Aprendizado: capacidade do computador de aprender com os fatores

anteriores para otimizar o reconhecimento de emoc¢des ambiguas;

e) Tendéncia: é o estado emocional do computador, se ele possuir emocdes,

gue influéncia no reconhecimento de emoc¢des ambiguas;
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f) Saida: é o nome ou descricdo das emocdes reconhecidas.

2.1.2 Expressédo das emocdes por maquina

Conforme Picard (1997), as necessidades minimas que uma maquina
necessita para que consiga expressar emoc¢oes sao a capacidade de reproduzir sons
ou imagens. Isso ocorre, quando realizamos uma comparacdo com humanos, pelo
fato de que as mensagens expressas podem ser divididas em o que esta sendo dito
e a maneira como esta sendo dita. Inflexdes impostas sobre a mensagem expressa
podem mudar a compreenséao que o receptor da mensagem tera dela (PICARD, 1997,
MELO; PAIVA, 2008).

A maquina é capaz de expressar emocfes sem possuir tais emocoes,
diferentemente de humanos que apresentam emocdes a todo o momento, queiram
eles ou ndo. Ela diz ainda, que em um ambiente virtual, expressar emoc¢des pode
oferecer um canal melhor de interacdo do que em uma comunicagcao de pessoa para
pessoa, devido a simplificacdo da informacéo transmitida de um ponto e que sera
recebida em outro, para sua compreensao (PICARD, 1997).

Picard (1997) organiza critérios a serem utilizados em computadores para a
expressao de emocgdes da seguinte forma:

a) Entrada: o computador recebe instrucbes de uma pessoa, de um

computador ou outro mecanismo, sobre as emocdes a serem expressas;

b) Modo espontaneo x modo intencional: o computador pode ter, pelo menos,

dois modos para ativagao de expressao emocional, um intencional e outro
espontaneo, os quais servem para modular como é realizada expressao
das emocoes;

c) Retorno: faz com que o estado afetivo influencie na expresséo afetiva e

vice-versa;

d) Exclusédo por tendéncia: € o estado afetivo mais facil de ser expresso,

fazendo com que a expressao de outros se torne mais dificil;

e) Normas de exibicdo social: s&o normas sociais relevantes que determinam

como, onde e quando emocdes sdo expressas;

f) Saida: é a emocéo e a forma como essa emocao sera expressa.
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2.1.3 Simulacdo de emo¢des em méaquina

A possibilidade de criar uma maquina que possua emocdes caminha sobre o

problema de que ela tenha consciéncia, de modo que ndo se obtenha apenas um

comportamento racional, mas também seja mais credivel (JAQUES; VICARI, 2005).

Isso é tdo complexo que Picard (1997) propde a descricdo de cinco componentes,

baseando-se em um sistema emocional humano saudavel, para que um sistema tenha

emocdes, sendo que eles ndo precisam estar ativos simultaneamente a todo o

momento:
1)

2)

3)

4)

5)

Consiste de emocbes emergentes e comportamento emocional. As
emocdes emergentes sdo aquelas que sao atribuidas aos sistemas
baseadas na observacdo de seu comportamento emocional, em outras
palavras, o comportamento adotado pela maquina estara associado a
fatores emocionais.

Sao as chamadas emocdes primarias rapidas. Elas estdo associadas a
sobrevivéncia, sendo comum que elas ja estejam sendo demonstradas
qguando o individuo se der conta do que esta acontecendo. No caso de
computadores, elas sempre serdo uma tentativa de comportamento em
resposta a estimulos especificos.

Sao as emocdes geradas cognitivamente e sdo assim chamadas devido a
existéncia de raciocinio explicito durante a sua geracdo. Sendo assim, a
maquina sabera qual a emocao que surgird de acordo com uma sequéncia
de eventos que estdo acontecendo, onde € comum o0 uso do modelo
Ortony, Clore e Collins (OCC) (1998) como estrutura usada na construcao
do conjunto de heuristicas que gerardo os estados afetivos.

E a experiéncia emocional e um de seus aspectos chaves ¢ a habilidade
de ser cognitivamente consciente de seus estados emocionais. O segundo
aspecto € a consciéncia sobre o seu estado fisiol6gico. O terceiro e ultimo
aspecto € o que a autora chama de sentimento subjetivo, o qual permite
saber se algo que esta acontecendo ou vira a acontecer € bom ou ruim.
S&o as interagcdes entre 0 corpo e mente, em que as emocdes interagem
com outros processos que imitam fung¢des cognitivas e fisicas de

humanos, tais como: memoaria, aprendizado, planejamento e priorizagédo e



17

mecanismos regulatérios, afetando o seu funcionamento positivamente ou

negativamente.

2.2 EMOCOES NAS INTERACOES

Os seres humanos utilizam de diferentes processos mentais quando estéo
tomando suas decisdes na presenca de outros seres humanos em relacdo aos
momentos em que estdo tomando decisdes em ambientes ndo sociais. Este €,
portanto, um ponto critico necessario para que interacdes entre humanos e maquinas
atinjam a mesma eficiéncia encontrada em interacbes entre humanos (MELO,;
GRATCH; CARNEVALE, 2014).

Pesquisas indicam que as pessoas percebem a mente daqueles com que
interagem, sejam eles humanos ou nédo, atraves de duas dimensodes:

a) Atuacdo: dimensdo cujas responsabilidades sdo as capacidades de

planejar e agir;

b) Experiéncia: dimenséo cujas responsabilidades sdo as capacidades de

perceber e sentir.

As emoc0Oes experimentadas sdo conhecidas por terem um impacto amplo na
tomada de decisdo das pessoas e as emocgles expressas por outros individuos
também influenciam essas tomadas de decisdo. Quando levamos isso em
consideracdo, percebemos que para alcancar os niveis de cooperagao vistos em
interacdes entre humanos, é necessario que além dos aspectos cognitivos, 0s
aspectos emocionais também sejam levados em consideragdo (MELO; GRATCH,;
CARNEVALE, 2014).

Assim, para o computador, o entendimento da natureza psicolégica humana
€ extremamente relevante e necessaria para que o mesmo possa melhorar
sua compreenséao do ser com quem interage, melhorando, assim, o nivel de
personalizagdo e otimizacdo dos seus processos de tomada de decisédo
visando potencializar a interacdo humano-computador (NUNES, 2012, p.
115-116).

Pesquisas mostram que pessoas tendem a tomar decisdes diferentes, mesmo
guando em situacdes semelhantes de tomada de deciséo, quando estéo interagindo
com pessoas do que quando interagindo com computadores. ISso ocorre porque as
pessoas tendem a ativar mais areas do cérebro e a utilizar mais processos cognitivos,

além da percepcéo de fatores emocionais, em interagcdes com outras pessoas em
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relacéo a interagdes realizadas com computadores (MELO; GRATCH; CARNEVALE,
2014).
Sendo assim:

Acredita-se que permitindo que agentes artificiais expressem/compreendam
fisiolégica e verbalmente uma emocéo e/ou personalidade, em uma interacao
humano-computador, é possivel induzir e despertar emo¢des em humanos.
O principal objetivo de se promover esse interfaceamento afetivo é contribuir
para 0 aumento da coeréncia, consisténcia, predicabilidade e credibilidade

das reacdes e respostas computacionais providas durante a interacdo
humana via interface humano-computador (NUNES, 2012, p. 117).

Com essa possivel melhora nas interag6es humano-computador, pode-se diminuir o
problema da negag&o mental do outro, que leva a uma exclusdo tendenciosa deles e
a uma consequente baixa nos niveis de confianca e cooperacdo entre 0s membros
das interacbes (MELO; GRATCH; CARNEVALE, 2014).

2.3 MODELO TEORICO

Para a construcéo de sistemas afetivos, fazemos uso de modelos capazes de

fornecer suporte ao que conhecemos sobre emocoes.

2.3.1 Modelo circumplexo de emocodes

O modelo circumplexo de emoc¢des é uma tese proposta por James A. Russel
(1980), na qual ele afirma que estados afetivos sdo melhores representados quando
dispostos em um espaco bipolar bidimensional. Para essa afirmacdao, ele faz uso de
duas evidéncias, o modo como pessoas leigas conceituam estados afetivos e variadas
analises de estados afetivos autorreferidos.

A conceituacédo de emocdes por leigos é realizada diariamente pelas pessoas
guando interagindo com 0s outros, nas quais a maioria das pessoas precisam
interpretar humores, antecipar reagcdes emocionais e tentar modificar tais reacoes, se
necessario. Para isso, 0s leigos baseiam-se em conhecimento proprio adquirido por
meio de experiéncia e que € organizado e armazenado em uma estrutura cognitiva,
utilizada posteriormente para dar forma a interpretacdo de eventos especificos, que
vao desde a comunicacdo verbal até atividades sutis do corpo humano (RUSSEL,
1980).
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Essa estrutura cognitiva de emocgdes é composta por trés propriedades que
nomeiam esse modelo. A primeira dessas propriedades é a existéncia das dimensées
de agradabilidade e de excitacdo, as quais definem os eixos horizontal e vertical, sobre
as quais as emocdes serdo avaliadas. A segunda propriedade afirma que as
descri¢cdes dimensionais sao bipolares. Finalmente, a ultima propriedade afirma que
qualguer termo significativo de emocao fard parte do perimetro do espaco definido
pelos eixos e, portanto, sera uma combinacdo de agradabilidade e de excitacao
(RUSSEL, 1980).

O modelo circumplexo é demonstrado na Figura 2, em que as oito variaveis
sao dispostas sobre um espaco circular com um par de eixos dimensionais. O eixo
horizontal corresponde a uma visdo de desagradabilidade-agradabilidade. O eixo
vertical corresponde a uma visdo de sonoléncia-excitacdo. As demais variaveis
ajudam a definir os quadrantes, mesmo sem formar eixos proprios, e sdo posicionadas
de forma que sejam uma combinacdo das varidveis que definem os eixos, assim o
entusiasmo é colocado no canto nordeste, sendo oposto a depressao, colocada no
canto sudoeste. Situacdo semelhante ocorre com a aflicdo, colocada no canto
noroeste, sendo oposta ao contentamento, colocado no canto sudeste (RUSSEL,
1980).

Figura 2 — Oito variaveis emocionais ordenados em circulo
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Fonte: Traduzido de RUSSEL (1980).

Em um conjunto de estudos e teste, Russel (1980) avaliou com grupos de
voluntarios o seu modelo, solicitando que um conjunto de vinte e oito termos fossem

categorizados de acordo com uma das oito variaveis e ordenados de forma circular,
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de modo que termos com sentidos opostos ficassem em posi¢cdes opostas do circulo
e termos semelhantes ficassem o mais proximo possivel entre si. Fazendo esse tipo
de avaliacdo, foi possivel ver como o modelo é capaz de fornecer suporte ao
entendimento cognitivo de quais dimensfes estdo associadas a cada emocao, como

mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Solucao multidimensional para vinte e oito palavras afetivas
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Fonte: Traduzido de RUSSEL (1980).

2.3.2 Modelo Ortony, Clore e Collins

Os autores Ortony, Clore e Collins (1988) criaram uma teoria com nome
homonimo aos seus para tentar explicar as emocdes. Apesar de seu objetivo néo ser
o de modelar emog¢Bes em maquinas, vem sendo frequentemente utilizado na area da
Inteligéncia Artificial e citado por Picard (1997) como o modelo capaz de ser usado
para modelar agentes afetivos.

A teoria da estrutura cognitiva das emocfes consiste de uma abordagem
cognitiva da emocdao, explicando a origem das emocdes através da descricdo dos
processos cognitivos que as ativam. A avaliacdo dessas ativagdes, também chamada
de appraisal, em Inglés, consiste de trés conjuntos de elementos de valéncia: reacbes
de valéncia a eventos, reacdes de valéncia a agentes e reacdes de valéncia a objetos.

Por basear-se no conceito de valéncia, um mesmo evento, agente ou objeto

pode ser avaliado de formas completamente distintas por individuos diferentes. Os
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autores afirmam que a avaliacdo ocorre, no caso de eventos, devido a desejabilidade
de que ocorram, no caso de agentes, devido ao seu merecimento e no caso de
objetos, devido a sua atratividade (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988;
STEHOUWER, 2004; JAQUES; VICARI, 2005).

Uma vez avaliada a significancia de qualquer um dos trés elementos descritos
com finalidade de interesse pessoal, uma reacao afetiva ocorre resultando em uma
emocao, como mostrado na Figura 4. Combinac¢des variadas destes elementos criam
padrdes especificos, que podem ser demonstrados em seis grupos de emocdes, cada
um composto por muitos tipos de emocgdes, mas com um unico padrao cognitivo em
comum (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988; AHMADPOUR, 2014;).

Figura 4 — Visualizagdo simplificada do modelo OCC
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Fonte: Traduzido de AHMADPOUR (2014).

O critério de avaliacdo para consequéncias de eventos é a sua desejabilidade
de alcancar um objetivo. Isso gera uma reacdo de sentir-se com prazer, se a
consequéncia for benéfica ao objetivo, ou de sentir-se com desprazer, se a
consequéncia € potencialmente perigosa ao objetivo. Os grupos de emocbes
resultantes sdo: sorte dos outros (regozijo, pena, etc.), baseado em expectativa
(satisfacéo, alivio, etc.) e bem-estar (alegria, angustia, etc.) (ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1988; AHMADPOUR, 2014).

A avaliacdo do merecimento das acdes de um agente se da pela avaliacao
delas contra os padrdes pessoais do individuo, resultando em reacdes afetivas de
aprovacgao, se as acgbes se encontram de acordo com os padrbes com 0s quais foi
comparada, ou de reprovacao, em caso contrario. Isso faz emergir emog¢des do grupo
de atribuicdo (orgulho, vergonha, etc.). E possivel que ocorram situagdes em que S&o

avaliadas as acdes de um agente em termos de suas consequéncias, sugerindo uma



22

composicao de bem-estar e atribui¢do. Isso acontece quando as condi¢cdes de bem-
estar e de atribuicdo ocorrem simultaneamente, resultando em emoc¢des, como fuaria,
pertencentes a esse grupo composto, que dependem da ocorréncia de ambas as
condigbes (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988; AHMADPOUR, 2014).

A avaliacao de objetos ocorre pelo seu apelo, incitando reacdes de gostar ou
desgostar e consequentemente resultando em emoc¢des do grupo de atracdo (amor,
odio, etc.) (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1988; AHMADPOUR, 2014).

Com a distingcdo de todos os tipos de emocdes que um individuo pode
experimentar quando se deparando com eventos, agentes ou objetos, sao
introduzidas variaveis globais de intensidade:

a) Senso de realidade: representa o grau de realidade com que um evento,

agente ou objeto se apresenta ao individuo;

b) Proximidade variavel: representa a proximidade psicolégica de um evento,

agente ou objeto;

c) Premeditabilidade: representa quao inesperadamente um individuo é

surpreendido, positivamente ou negativamente;

d) Excitacdo: representa a excitacdo psicologica.

O modelo entdo prevé que cada emocdo carrega um nivel minimo de
intensidade determinados por essas variaveis, o que faz com que sejam necessarias
para a existéncia de emocdes. Por exemplo, a consequéncia oriunda de um evento
s6 sera desejavel e sentida se houver a sensacao de que € real (ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1988; AHMADPOUR, 2014).

2.3.3 Comparacdao entre os modelos

A principal semelhanca entre os modelos circumplexo e OCC € o fato de que
ambos consideram que as emocOes surgem a partir de reacdes de valéncia a
estimulos. Outra caracteristica comum a ambos os modelos é o uso de variaveis
globais para ajudar na identificacdo e discriminacdo das emocdes. Uma dessas
variaveis € comum a ambos os modelos, a excitacdo, porém utilizada de forma
diferente em cada um deles. Enquanto, no modelo circumplexo, excitagdo define um
dos eixos dimensionais, sendo utilizada na identificacdo da geracdo de emocdes, no
modelo OCC, ela € um componente necessario para dar valéncia a geracdo de

emocoes.
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Para Ahmadpour (2014), existe uma a diferenca fundamental entre eles. O
modelo circumplexo de emocgfes baseia-se em agrupar caracteristicas de reacdes
emocionais, sendo assim aproveitado na identificacdo da geracdo de emocdes e sua
agradabilidade e intensidade. O modelo OCC, por sua vez, baseia-se em padrdes
emocionais, onde € melhor aproveitado na distincdo de emocgfes a partir de suas
causas, condi¢cbes e atribuicdes. Outra diferenca apontada por Ahmadpour (2014),
refere-se a possibilidade que a existéncia da dimensao de calma-excitacdo tem de
permitir a discriminacdo de emocdes neutras, emocdes estas que seriam deixadas de

lado no modelo OCC, por focar-se apenas em reacdes positivas e negativas.

2.4 APLICACOES COMPUTACIONAIS

Dentro da gama de aplicacbes computacionais que podem ser modeladas,
desenvolvidas e aprimoradas, podemos destacar duas categorias diferentes. A
primeira categoria consiste de ferramentas voltadas a facilitar, ou pelo menos, agilizar
o desenvolvimento de sistemas emocionais, adaptando modelos cognitivo-afetivos, as
quais podemos chamar de frameworks. A segunda categoria consiste de aplicacdes
finais, que incorporam dentro de si caracteristicas cognitivo-afetivas, tentando
aprimorar seu desempenho, tornando-se mais realista, e que serdo utilizadas por

pessoas comuns em seus proprios dispositivos.

2.4.1 Frameworks

O pensador afetivo foi desenvolvido na Universidade de DePaul e utiliza o
modelo OCC para a criacdo de agentes que respondem emocionalmente quando
precisam reagir a algum estimulo (ELLIOT, 1992). Para isso, 0s agentes possuem
uma pseudopersonalidade modelada como um conjunto de regras de avaliacéo, que
representam os objetivos individuais do agente aos eventos que ocorreram e/ou
podem vir a ocorrer, aos seus principios para com outros agentes e as suas
preferéncias quanto a objetos. Para comunicar-se com 0S usuarios, 0s agentes
desenvolvidos como pensadores afetivos utilizam diversos canais multimidia, sendo
capazes de reproduzir expressoes visuais em tempo real, gerando aproximadamente
trés mil formas diferentes. Além disso, existe também um sintetizador de voz, que

permite reproduzir falas e musicas para dinamizar a expressao de emocoes.
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Pereira, Oliveira e Moreira (2006) adaptaram os conceitos de crenca, desejo
e intencéo para incluir emogdes. Em seu trabalho, os autores descrevem como fazer
uso dos conceitos de crenca, desejo e intencdo em conjunto com emocdes, fazendo
com que oS seus agentes tenham um comportamento guiado por esses conceitos.
Sendo assim, eles definem um conjunto de semantica e sintaxe que deve ser seguido
para que o agente modelado usando tal adaptacdo seja capaz de reconhecer o que
estd acontecendo a sua volta, realizar estimativas de tempo, recursos, situacdes e
reacoes atdbmicas. Essas definicbes por si s6 ndo tornam o agente emocional, mas
permitem que emocdes sejam incorporadas ao agente, para que as emogdes também
sejam parte do agente. Isso € demonstrado por eles quando adicionam a emocao
medo ao agente, e assim, adicionam caracteristicas novas ao agente.

Para a modelagem do medo, o agente deve ser capaz de perceber o quao
perigoso ele acredita que as consequéncias de um evento seréo, o quao grave e qual
€ a possibilidade de que acontecam. Além disso, 0 agente reagira com diferentes
niveis de desagrado aos eventos que o amedrontarem. Isso acontece devido a trés
regras basicas que vao ajudar a definir o medo em relacao a eventos: a necessidade
de autopreservacdo, o processamento estratégico motivado e estratégia de acesso
direto. Esses dois Ultimos servem para manter o agente interagindo, mesmo sob risco,
desde que tal risco ndo seja fatal para si, 0 que corresponde a primeira regra basica
(PEREIRA; OLIVEIRA; MOREIRA, 2006).

E possivel criar agentes com o conceito de crenca, desejo e intencido que
comportam emocdes utilizando o KARO framework (MEYER; HOEK; LINDER, 1999),
que € uma ferramenta que permite embasar a formalizacdo das emocdes do modelo
OCC. Isso € demonstrado por Steunebrink, Dastani e Meyer (2012), as quais utilizam
a ferramenta composta por uma mistura de légica dinamica, logica doxastica
(raciocinio por crenca) e outros operadores que permitem lidar com motivacdo em
agentes.

Como podemos perceber, tais ferramentas nos ajudam na criacdo e
elaboracdo de sistemas capazes de reconhecer e expressar emocgdes, fornecendo
conjuntos de regras pré-prontas e adaptaveis a diversas situagdes. Elas nos permitem
modelar desde apenas uma Unica emocdo até uma quantidade muito maior,

dependendo apenas da complexidade e da necessidade do sistema.
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2.4.2 Aplicagdes finais

Aplicacbes com as quais usuarios finais terdo contato e fazem uso de
interacOes entre usuarios e agentes, ou até mesmo entre 0s proprios agentes. Um
exemplo comum de aplicagbes que fazem uso de emocgdes associadas a processos
de tomada de decisé@o € o de aplicagbes que envolvem dinheiro, como a loteria e 0
investimento bancario.

O exemplo da loteria é explicado por Picard (1997). Um usuéario interage com
um agente computacional com capacidade de reconhecer e expressar emocdes e é
dono de uma quantidade predefinida de cupons que podem ou nao estar premiados.
O fato de um dos cupons ser o cupom premiado e o usuario, 0 agente, ambos ou
nenhum deles saber disso afeta o comportamento e as emocdes deles e por isso deve
ser levado em consideracdo. O usuario inicialmente € dono de todos 0s cupons e pode
realizar ofertas de cupons para o agente, de modo que este deve aceitar ou recusar
propostas de acordo com seus objetivos. As acfes para alcancar esses objetivos sao
afetadas pelas emoc¢fes que influenciam nas suas decisdes. O agente inicialmente
terd uma expressao neutra, mas propostas que sejam satisfatorias o deixam mais feliz
e propenso a aceitar ofertas, enquanto que propostas desagradaveis terdo o efeito
contrario, deixando-o mais triste e tendendo a negar ofertas. Isso acontece porque a
regra por tras dos cupons premiados consiste de: o usuario ndo ficar com todos os
cupons e nao ficar com nenhum dos cupons, pois nao recebera prémio algum nessas
circunstancias. Sendo assim, o usuario devera ser capaz de interagir com o agente
de modo que fagca com que o agente aceite a melhor proposta possivel e ainda seja
capaz de ganhar o prémio da loteria.

Na dultima década, diversas industrias de jogos tém usado de fatores
emocionais para otimizar a interacdo dos usuarios com os agentes dos jogos. Um
exemplo estd em Dragon Age: Origins, da desenvolvedora BioWare e distribuido pela
Eletronic Arts, langcado em 2009 (SEARLE, 2010). Eles apresentam um sistema
denominado de aprovacao, na qual as agdes e interacdes que o usuario faz com que
seus personagens realizem no jogo e consequentemente afetem acdes posteriores e
o comportamento dos personagens dentro do jogo. Na Figura 5 podemos ver a barra
de aprovacdo de um personagem do jogo, onde o indicador terd um valor maior,
quanto mais a direita ele estiver. Quanto maior a aprovagdo que um personagem

possui, mais amigavel ele se torna e é até mesmo capaz de iniciar um romance com
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outros personagens, enquanto que em casos onde a aprovacgao esta negativa, levam
0 personagem a ter uma crise e até mesmo negar-se a manter qualquer tipo de relacéo
com 0s outros personagens. Tal implementacdo permite que usuarios desfrutem de
multiplas possibilidades durante suas interacbes e mesmo que venham a jogar
repetidas vezes o0 jogo, serdo capazes de desfrutar de diferentes devido ao sistema

de emocao que o jogo possui (WIKIA, 2009).

Figura 5 — Aprovacdo em Dragon Age: Origins
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Fonte: BIOWARE (2009).

Outro uso por parte da indastria de jogos em aplicagcdes voltadas para
usuarios finais é apresentado por Johansson (2012). Ela explica como agregar
emocdes a personagens que precisam deslocar-se em amplos ambientes fazendo uso
de algoritmos de busca. Segundo ela, as emocdes podem ser trabalhadas em arvores
e/ou redes comportamentais com os algoritmos de busca, de modo que durante uma
expedicdo em que 0 usuario controlando seu personagem passe por um lugar que
gere uma experiéncia traumatica para o seu personagem, fara com o personagem
comece a agir de forma diferente a ambientes semelhantes aquele que gerou o
trauma. Em um exemplo, se o personagem € levado a seguir um caminho por uma

floresta escura e acaba por ser assustado por algum evento, causando uma
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experiéncia traumatica para o personagem. Em outras situacfes onde o personagem
€ levado a seguir por caminhos escuros poderdo ser ignoradas pelo algoritmo de
busca, que procurara por outras opcdes de caminhos que ndo tenham gerado traumas

ou tenham gerado traumas menores.

2.5 MODELO A SER UTILIZADO NESTE TRABALHO

O modelo a ser utilizado nesse trabalho é baseado no modelo circumplexo de
emocoOes (RUSSEL, 1980) e foi definido por Oliveira (2015). Nele, assume-se que a
emocado pode ser representada através de dois eixos: um eixo horizontal (X), que
representa a qualidade da emocéo e um eixo vertical (Y), que representa a intensidade
da emocdo.

A qualidade da emocéo define a relagdo entre emocdes boas e emocgoes
ruins. Por exemplo, alegria € uma emocéo boa, enquanto que medo € uma emocéao
ruim. Para representar esses fatores bons e ruins, esse eixo possui uma escala
numérica, com um valor minimo, um valor maximo e um intervalo a serem delimitados

de acordo com a necessidade da aplicagéo, como na Figura 6.

Figura 6 — Representacéo da qualidade da emocéo (QE) e da intensidade da emocéo (IE) como eixos
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Fonte: OLIVEIRA (2015).

A intensidade da emocdo corresponde as respostas que o corpo da a
estimulos e, portanto, um estimulo maior resultard em uma sensagéo mais intensa da
emocao. Sendo assim, esse eixo nao apresenta uma escala negativa, uma vez que a
auséncia de estimulo é representada pelo valor zero, o qual determina o limite minimo

inferior deste eixo.
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7

Uma emocédo € composta por um par ordenado de valores X e Y,
correspondentes aos eixos de qualidade da emocao e de intensidade da emocao. O
vetor resultante da origem até o ponto representado pelas coordenadas da emocao
demonstrada é chamado de vetor motivacdo e sera o responsavel por guiar o
comportamento das acdes afetadas pela emocéo.

Pensando desta forma, estimulos que gerem emocdes prazerosas para o
agente, fazem com que o mesmo se sinta agraciado em receber tal estimulo. Um
estimulo maior, com maior intensidade, pode fazer com que a reacdo também seja
mais intensa. Esse € um comportamento emocional que se faz valer tanto para
emocOes positivas, quanto para emocdes negativas. No caso de uma emocao
negativa, em vez de querer receber estimulos semelhantes mais frequentemente e

mais intensamente, o0 agente pode sentir-se apto a fugir deles (OLIVEIRA, 2016).

2.5.1 Exemplo de aplicagdo do modelo a ser utilizado

O modelo proposto para ser utilizado neste trabalho foi anteriormente utilizado
durante a disciplina de Inteligéncia Artificial pelos alunos Natan Dambros, Vinicius
Lahm Perini e Diego Marangon, da Universidade de Caxias do Sul (UCS), em 2015.
Nesta disciplina, o0 modelo foi aplicado sobre um problema predador-presa, que
consistia em simular o comportamento de agentes predadores e de agentes presas
em um ambiente com a forma de uma matriz toroidal.

Os agentes predadores sdo capazes de perceber toda a area adjacente a area
ocupada por si mesmos e tém o0 objetivo de capturar um agente presa por todos 0s
lados (norte, sul, leste e oeste). Agentes predadores ndo sdo dotados de capacidades
emocionais.

Os predadores sao capazes de executar duas acoes:

1) Viver: consiste em deslocar-se livremente pelo ambiente;

2) Cacar: ocorre quando uma presa é detectada dentro do seu campo de
percepc¢éao, fazendo com que a partir de entdo, por onde ele passe, deixe
um rastro de pegadas que enfraquece com o passar do tempo.
Predadores que néo estdo cacando e percebem as marcas deixadas por
outros predadores, passam a cacar também, seguindo as marcas

deixadas.
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Os agentes presas também sdo capazes de perceber toda a area adjacente
a area ocupada por si mesmos. Eles sdo dotados de um estado emocional, também
chamado de motivacdo, que determina e afeta 0 seu comportamento durante as
interacbes com o0 ambiente e outros agentes. A capacidade motivacional de uma presa
tem por objetivo torna-la mais eficiente durante a fuga e a luta pela sobrevivéncia.

As presas sao capazes de executar quatro agoes:

1) Viver: consiste em deslocar-se livremente pelo ambiente, em velocidade
normal;

2) Atualizar estado emocional: o estado emocional é atualizado conforme
regras preestabelecidas:

2.1) A qualidade da emocao aumenta se ela € uma presa livre e detecta
outra presa livre ou se ela é uma presa livre e detecta um predador;

2.2) A gualidade da emocéao diminui e a intensidade da emog&o aumenta
(quanto mais predadores sédo detectados, maiores séo as taxas de
diminuicao da qualidade da emocéo e do aumento da intensidade da
emocao) se ela é uma presa livre e detecta uma presa que mudou
de cor;

2.3) A presa muda de cor, se a qualidade da emocao ficar negativa;

2.4) A gualidade da emocao aumenta e a intensidade da emocéo diminui
se ap6s um numero n de interacdes ela ndo detectar nenhum
predador ou presa em fuga;

3) Fugir: a presa passa a fugir na direcdo oposta de qualquer predador
detectado e a procurar uma posicéo afastada de qualquer outra presa que
mudou de cor. A velocidade com que a presa foge, é proporcional ao vetor
motivacéo, determinado a partir dos valores de qualidade e intensidade da
€emocao;

4) Morrer: a presa morre se for cercada por quatro predadores adjacentes a
si propria.

A Figura 7 ilustra as a¢cbes dos agentes predadores e presas durante a

execucao da aplicacao.
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Figura 7 — Agentes predadores e presas durante uma execuc¢éo do problema predador-presa
2] Predador x Presa = =

Predadores
Quantidade de Predadores

Presas
Quantidade de Presas

@

Deslocamento

Fonte: DAMBROS; PERINI; MARANGON. (2015).

Apés diversas execucbes foi possivel chegar a algumas conclusdes
relacionadas as presas e aos predadores e ao fato de existir ou ndo capacidades
emocionais nesses agentes. Gracas aos fatores emocionais que envolvem a
capacidade das presas de deslocar-se mais rapidamente e por tempos maiores pelo
ambiente do que os predadores que ndo possuem 0s mesmos fatores emocionais,
percebe-se que aplicar o modelo emocional nas presas tornou-as mais eficientes no
guesito sobrevivéncia aos seus predadores. Apenas grandes nameros de predadores
em relacdo ao numero de presas sdo capazes de exterminar todas as presas do
ambiente.

Este exemplo serve de ilustracdo do potencial que um modelo cognitivo-
afetivo tem quando integrado a um sistema composto de agentes que possuem
objetivos. Os agentes artificiais afetivos se tornam superiores na realizacdo de suas
tarefas quando comparados aos demais agentes. Por meio de simulacao, foi possivel
observar que houve melhora no desempenho das presas em fugir dos predadores.
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Pretende-se observar se este desempenho se repete em sistemas com outras

caracteristicas e que possuam interacdo direta com o usuario.
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3 A APLICACAO ASSIS: ASSISTENTE VIRTUAL

A aplicacdo desenvolvida é um assistente virtual para um sistema de e-
commerce. Ela permite simular a resolucéo de davidas e a assisténcia na compra de
produtos, desde a apresentacdo do usudrio, que é um possivel comprador, e do
atendente, que é o assistente virtual, até a finalizacdo das interacdes entre eles.

3.1 OBJETIVO

Tendo em visto o problema pesquisado, essa aplicacao propde a realizacéo
de interacBes entre um usuario e um assistente virtual. Essas interacdes podem ser
realizadas com o assistente utilizando o vetor motivacao, representado pela QE e pela
IE, modificando a forma como ele interage com o usuério. Durante as interacdes, sdo
armazenados todos os dados gerados pelos agentes. Assim, a partir dos dados,
podemos obter informacgdes para avaliar os resultados das interacdes e comparar o
impacto do uso de fatores cognitivo-afetivos com o ndo uso desses fatores em

sistemas de apoio a tomada de deciséo.

3.2 ARQUITETURA

A aplicacédo foi desenvolvida utilizando o padréo de arquitetura Modelo-Viséo-
Controlador (MVC), devido a sua caracteristica fundamental de separar a aplicacao
em camadas simples e bem definidas, deixando ela organizada sem aumentar demais
a sua complexidade. O padréo de arquitetura MVC separa a modelagem do dominio,
da apresentacdo das informacdes e as acdes baseadas nas interacdes com Usuarios
em trés diferentes classes (BURBECK, 1992):

a) Modelo: os modelos gerenciam o comportamento e os dados do dominio
da aplicacao, respondem a pedidos por informacdes relativas ao seu
estado e a instru¢des para mudancas de estado;

b) Visédo: as visdes gerenciam a exibicdo das informacdes que seréo
apresentadas na interface grafica do usuario;

c) Controlador: as controladoras interpretam as a¢cfes do usuario, informando

aos modelos e/ou as visdes as mudancgas necessarias.
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A Figura 8 mostra o relacionamento entre as diferentes classes que o padrédo de
arquitetura MVC define.

Figura 8 — Classes do padréo de arquitetura MVC

Visdo Controlador

Modelo

Fonte: Producéo prépria (2016).

Na aplicacdo desenvolvida, essas trés classes estdo separadas em duas
camadas. A camada de apresentacdo com a qual o usuério interage € a interface
grafica composta pelas visbes. A camada de dominio € responsavel por analisar e
processar as entradas do usuario oriundas da interface grafica. Apés o processamento
ser realizado, o resultado é retornado para a interface gréafica, que deve atualizar as
informacdes exibidas ao usuario. O fluxo de dados entre as camadas de apresentacao
e processamento € ilustrado na Figura 9. Os modelos definem as estruturas de dados

utilizadas pelas visdes e pelas controladoras.

Figura 9 — Fluxo de dados entre as camadas da aplicacéo

Controladoras
Aplicacéao
. Texto
Interface < .
. Grafica Dados
Usuario Emoc&o
Registros

Fonte: Producao prépria (2016).
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3.3 DETALHAMENTO DOS MODELOS

Os modelos definem as estruturas de dados da aplicacdo e estdo separados

em trés grupos.
3.3.1 Modelos dos agentes

Os agentes da aplicacdo herdam as caracteristicas da classe abstrata Agente,
ilustrada na Figura 10. Todo agente possui vetor motivagéo formado pelos valores de
intensidade da emocédo e de qualidade da emocéo, limites minimo e maximo para

esses valores, e sdo capazes de incrementa-los e decrementé-los.

Figura 10 — Diagrama de classes dos modelos dos agentes

A Agente A AssistenteVirtual

=| Attributes L = Attributes
+ IntensidadeEmocan: Integer + Emocaoétiva : Bool...
+ IntensidadeMaximaEmocao : Integer o) Operations
+ IntensidadeMinimaEmocao : Integer

+ Mome : String

+ QualidadeEmocan: Integer

4+ QualidadeMaximaEmocao : Integer
+ QualidadeMinimaEmuocao : Integer

=l Operations A Usuario
+ DecrementarIntensidadeEmoc@ol)
+ DecrementarQualidadeEmocao() )
=l Attributes
+ IncrementarIntensidadeEmocan() n u.
+ IncrementarQualidadeEmocan]) =l Operations

Fonte: Producéo propria (2016).

Para separar os agentes virtuais controlados pela aplicacdo dos agentes que
utilizam a aplicagéo, foram criadas duas classes que herdam Agente, ilustradas na
Figura 10. A classe AssistenteVirtual define o assistente virtual com o qual o usuério
conversa durante as interacbes com a aplicacdo. Ela tem um atributo além dos ja
herdados, que é o indicador de emocdao ativa, ou seja, se 0 assistente virtual e quem
o controla devem usar o seu vetor motivagao. A classe Usuario define o usuario que

esta utilizando a aplicagédo. Ela ndo tem nenhum atributo além dos herdados.
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3.3.2 Modelos dos produtos

Os modelos dos produtos definem as estruturas de dados de produtos, as
vantagens que um produto possui em relagdo a outro produto e 0s seus argumentos
de venda, como ilustra a Figura 11. O assistente virtual pode utilizar os argumentos

de venda e as vantagens de um produto durante as interacfes com 0 USuario.

Figura 11 — Diagrama de classes dos modelos dos produtos

£23 Dados A Produto F2 Vantagem
Produto Dados
= Attributes -.| B Attributes =] Attributes
— Produto Vantagem
+ Produtos : List<Produto > 1 0.* + Altura : Float = + Descricac @ String

= Operations + AnoLancamento : Integer 1 0.* +1Id: Lang
+ Argumentos : List<Argumento> + Utilizado : Boolean
+ Bateria : Integer =) Operations

+ CameraFrontal : Float

+ CameraTraseira : Float

+ CartaoMemaria : Boolean
+ Conexao4G : Boolean

+ Cor : String A Argumento

+ Espessura @ Float

+1d:Long Produto Argumento | (@ Attributes

+ Largura : Float | 1 0 ¢-': + Descrican @ String
+ Marca : String h + Utilizado : Boolean
+ Memorialnterna : Float =] Operations

+ MemariaRam : Float

+ Nome : String

+ Peso : Float

+ Preco : Float

+ Processador : String

+ ResolucacAltura ; Integer
+ ResolucacLargura : Integer
+ SistemaOperacional : Sring
+ TamanhoTela : Float

+ Utilizado : Boolean

+ Vantagens : List«<Vantagem>

= Operations

Fonte: Producao propria (2016).

3.3.3 Modelos de entrada e saida

A conversa realizada entre o usuario e o assistente virtual utiliza modelos de
entrada e de saida. O modelo de entrada é definido pela classe FiltroProduto, ilustrado
na Figura 12. Ela é usada como um simplificador de mensagens. Isso porque o usuario
poderia digitar uma das seguintes mensagens: “Eu gostaria de adquirir um celular
preto” ou “Eu quero comprar um celular de cor preta”. Em ambos os casos, um ser
humano compreende que o usuario tem interesse por celulares cuja cor é preta, porém
0 assistente virtual precisaria possuir a capacidade de compreender que preto, na

primeira mensagem, se refere implicitamente a cor preto, enguanto que na segunda
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7z

mensagem, preto é explicitamente informado como uma cor. Considerando que
situacdes como essa podem acontecer com praticamente qualquer caracteristica que
um produto possua, seu uso visa simplificar as mensagens do usuario quando ele

quer informar as caracteristicas dos produtos que Ihe interessam.

Figura 12 — Diagrama de classes dos modelos das interacdes

A FiltroProduto A Resposta
= Attribubes =l Attributes
A PO + Altura: Float + Finalizar : Boolean
o torE + AlturaOperador : OperadorEnum + Mensagem : String
) + AnolLancamento : Integer # Produto : Produto
=l Literals OperadorEnum  FiltroProduto |  +AnclLancamentOperador : OperadorBum + SolicitandoFiltros : Boolean
Igual 1 i + Bateria : Integer =] Operations
Maiarfue + BateriaOperador : OperadorEnum
MenorQue + CameraFrontal : Float
+ CameraFrontalOperador : OperadorEnum
+ CameraTraseira : Float
+ CameraTraseiraOperador : OperadorEnum
+ CartacMemoria : Boolean
+ Conexao4G : Boolean
+ Cor : String
£ “Enumarations +Espessura: Float
OrdenacacEnum OrdenacacEnum  FiltraProduta + Espessuralperador : OperadorEnum
= Literds | +Informado:Boolean
Ascendents i i + Largura: Float
Descendents + Larguralperador : OperadorEnum
+ Marca : String

+ Memarialnterna : Float
+MemorialnternaOperador : OperadorEnum
+MemaoriaRam : Float
+MemoriaRamQperador : OperadarEnum

+ Nome : String

+ Ordenacao : OrdenacaoEnum

+ OrdenarPor : String

+Peso : Float

+ PesoOperador: OperadarEnum

+ Preco : Float

+ PrecoOperador : OperadorEnum
+Processador: String

+Resolucaoaltura: Integer

+ ResolucaoalturaOperador : OperadorEnum
+Resolucaolargura : Integer
+ResolucaolarguraOperador: OperadorEny...
+ SistemaCOperacional : String

+ TamanhoTela : Float

+ TamanhoTelaOperador: OperadorEnum

=] Operations

Fonte: Producao propria (2016).

O modelo de saida é definido pela classe Resposta, ilustrado na Figura 12.
Uma resposta € retornada para a interface gréafica pelas controladoras sempre que o
usuario envia uma mensagem ao assistente virtual. Ela sempre vai conter uma
mensagem para ser exibida ao usuario e outros indicadores utilizados pela interface

na exibicao de informagdes.
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3.4 DETALHAMENTO DAS VISOES — INTERFACE GRAFICA

A interface gréfica da aplicacdo com a qual o usuario realiza as interacdes
com o assistente virtual € composta de seis areas distintas.

A primeira area, indicada pelo nimero 1 na Figura 13, € o menu da aplicagéo,
com os grupos Arquivo e Ajuda. O grupo Arquivo, possui as op¢des de iniciar uma
nova sessdo com emocao, de iniciar uma nova sessao sem emocao e de finalizar a

aplicacao, e o grupo Ajuda, possui a opcao de exibir as informacdes sobre a aplicacao.

Figura 13 — Elementos de 1 a 5 da interface grafica do usuario
[~ ASSIS: Assistente Virtual = = ﬁ-

Arquivo  Ajuda 1

Conversagdo 2
[06/11/2016 10:15:57] Assis diz:
Boa noite! Meu nome € Assis e serei 0 seu assistente, qual é o
seu nome?

[06/11/2016 10:16:04] Usuario diz:
Meu nome € Fulano.

[06/11/2016 10:16:04] Assis diz:
Em que posso lhe ajudar?
[06/11/2016 10:16:12] Fulano diz:
Eu gostaria de comprar um celular novo.
[06/11/2016 10:16:12] Assis diz:
Por favor, vocé poderia me dizer quais séo as caracteristicas
L do celular que procura?
5
Marca: v
Nome: v
Ano de Langamento: |> v 20005
Altura fmm): |> v 0.0} Largura (nm): |> v 0.0
Espessura fmm): |> v 0.0} Pesofg): > v =
Cor: v Tamanho fpol): > v 005
Resolugdo X{px): > v 0} Resolugio Y{px): |> v 0%
Sistema Operacional: v Processador (gHz): v
Meméria RAM (GB): |> v 0.0} Meméria Intema (GB): |> v 0.0}
[[] Cartdo de Meméria [[] Conexdo 4G 1
Camera Traseira (mpx): | > v 0.0} Camera Frontal mpx): |> v 00 \J
. 7S = e
Bateria (mAh): |> v = Preco (RS): |> v 0.00% Emogdo do Usudrio 3
Ordenagdo: v | |Ascendente v
j—
Filtrar Cancelar

Fonte: Producao propria (2016).

A segunda area, indicada pelo numero 2 na Figura 13 é a conversacao, exibe
o histérico de toda a conversacdo da sessdo atual entre o assistente virtual e o
usuario, com as mensagens do assistente virtual em preto e do usuario em azul.
Também ha um campo para o usuario digitar as suas mensagens e um botdo para

envio dessas mensagens.
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A terceira area, indicada pelo nimero 3 na Figura 13 € a emocé&o do usuério,
exibe a qualidade de emocao do usuério em uma barra de faixas. Também h& dois
botbes com os quais o0 usuario pode decrementar ou incrementar a qualidade da
emocao que ele esta sentindo naquele momento.

A quarta area, indicada pelo niumero 4 na Figura 13 € a representacdo do
assistente virtual. Quando o assistente virtual é representado na interface gréfica, ele
expressa as suas emocdes de acordo com o valor do indice de qualidade da emocao
que ele possui naquele momento. Caso esse valor seja negativo, ele expressara
tristeza. Caso esse valor seja zero, ele ndo expressara emocdo, exibindo uma
expressao neutra. Caso esse valor seja positivo, ele expressara alegria, sendo que
guando a qualidade da emocéao estiver no maximo, ele expressara muita alegria. As
representacfes das emocdes do assistente virtual séo ilustradas na Figura 14. A
representacdo ocorre se e somente se a sessao foi iniciada com o indicador de

emocao do assistente virtual ativa.

Figura 14 — Assistente virtual e suas emocdes

Tristeza Sem emocgéo

Alegria Muita alegria

Fonte: Adaptacéo de SITEPAL (2016).



39

A quinta area, indicada pelo nimero 5 na Figura 13 sao os filtros, € onde o
usuario pode realizar a aplicacao de filtros para que o assistente virtual realize a oferta
de um produto com as caracteristicas especificas que o usuario deseja. Ela é exibida
guando o assistente virtual interpretar a intencéo de filtrar produtos na mensagem do
usuario. Nesse caso, a area de especificacdes técnicas dos produtos ndo é exibida.

A sexta area, indicada pelo nimero 6 na Figura 15 sdo as especificacbes
técnicas, € onde as especificacdes técnicas de todos os produtos ja oferecidos pelo
assistente virtual ao usuario séo exibidas. Ela é exibida quando ao menos um produto

ja foi oferecido pelo assistente virtual ao usuario e os filtros ndo estdo sendo exibidos.

Figura 15 — Elemento 6 da interface grafica do usuario

|

() ASSIS: Assistente Virtual
Arquive  Ajuda

Conversagdo

[06/11/2016 10:15:57] Assis diz:

Boa noite! Meu nome € Assis e serei o seu assistente, qual € o
seu nome?

[06/11/2016 10:16:04] Usuario diz:
Meu nome € Fulano.

[06/11/2016 10:16:04] Assis diz:
Em que posso lhe ajudar?

[06/11/2016 10:16:12] Fulano diz:
Eu gostaria de comprar um celular novo.

[06/11/2016 10:16:12] Assis diz:
Por favor, vocé poderia me dizer quais s&o as caracteristicas
do celular que procura?

Especificagdes Técnicas dos Produtos 6 [06/11/2016 10-18:32] Fulano diz:

Produtos Visualizados: | 201 | Samsung Galaxy S7 v Filtro aplicado!

A ey [06/11/2016 10:18:32] Assis diz:

Nos temos o Samsung Galaxy S7, com tela de 5,1 polegadas,
processador Octa Core 2.3 gHz e 4 GB de memdria RAM,
sendo vendido por R$2.699,00. Todas as demais informactes

Nome: Galaxy S7
Ano de Langamento: 2016

estdo descritas ao lado. O que vocé acha dele?

Altura: 14240 mm Largura: 69,60 mm
Espessura: 7,90 mm Peso: 152,00g
Cor:  Preto Tamanho: 5,10 polegadas
Resolugdo X: 1440 px Resolugdo Y: 2560 px
Sistema Operacional:  Android 6.0 Processador:  Octa Core 2.3 gHz
Meméria RAM:  4,0GB Meméria Intema: 32,0 GB 4
Cartdo de Meméria Conexgo 4G v
Cémera Traseira: 12,0 megapixels Cémera Frontal: 5,0 megapixels Emoggo do Usuério
Bateria:  3.000mAh Prego: RS 2.699.00

- .

Fonte: Producao prépria (2016).

3.5 DETALHAMENTO DAS CONTROLADORAS

As controladoras agrupam os meétodos utilizados pela aplicagcdo no

processamento de dados de acordo com a sua finalidade, como mostra a Figura 16.




Figura 16 — Diagrama de classes das controladoras
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A AplicacaoController
AplicacaoController
[=] Attributes 1
= Operations
+ ProcessarMensagemUsuario{mensagem : String, filtro : FiltroProduto, produtol : Produto) : Resposta

AplicacaoController | 1
TextoController? |,

—

# TextoController

= Attributes

= Operations
+ ApresentarAssistenteVirtual() : String
+ ApresentarMensagemérgumentoVendaiNacEncontrade() : String
+ ApresentarMensagemEncaminhandoFinalizacac() : String
+ ApresentarMensagemNacCompreensao() : String
+ ApresentarMensagemProdutoNacEncontrado{produto : Boolean) : String
+ ApresentarMensagemVantagemNaoEncontrada() : String
+ ExplicarDescontos() : String
+ ExplicarFrete() : String
+ FinalizarInteracoss() : String
+ OferecerfjudafoUsuariol) : String
+ OferecerCupomDescontoExtra() : String
+ OferecerProduto{produto : Produte) : String
+ OferecerProdutolnferior{produto : Produtg) : String
+ OferecerProdutoSuperior{produto : Produto) : String
+ SolicitarFiltrosAolsuaric() : String
+ Usuario&chouProdutoCara{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioContinuouAchandoProdutoCaro{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioDessjaFiltrarProdutos{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioDessjaVerProdutosInferiores(mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioDessjaVerProdutosSimilares{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioDessjaVerProdutosSu pericres{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioEscolheuProduto[mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioGostouProdutoOfarecida{mensagem @ String) : Boolean
+ UsuarioNaoGostouProdutoOferecidol mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioNacTemIdeiaProdute{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioQuerDescontos{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioQuerMaisDescontos(mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioSeApresentou{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioSeDespediu{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioTemDuvidaEntreProdutos{mansagam : String) @ Boolean
+ UsuarioTemDuvidaSobreDescontos{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioTemDuvidaSobreFrete(mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioTemDuvidaSobreProduto{mensagem : String) : Boolean
+ UsuarioTemIdeiaProduto{mensagem : String) : Boolean

AplicacaoController | 1
DadosController | 1

S DadosController

[= Attributes
+Dados : Dados
- _arguivoDados : String
[= Operations
+ CarregarArquivoProdutos()
+ SelecionarArgumentoyendaProduto(produtoBase : Produto) : Argumento
+ SelecionarProduto(filtro : FiltroProduto) : Produto
+ SelecionarProdutoAleatoriof) : Produto
+ SelecionarProdutoInferior{produtoBase : Produto) : Produto
+ SelecionarProdutoSimilar{produtoBase : Produto) : Produto
+ SelecionarProdutoSuperior{produtoBase : Produto) : Produto
+ SelecionarVantagemProduto(produtoBase : Produto) : Produto

# EmocaoController

= Attributes

= Operations
+EmocashssistenteVirtualNegatival(): Boolean
+EmaocaohssistenteVirtualPositiva(): Boolean
+ MelhorarEmocacAssistenteVirtual(qe : Boolean, ie: Boolean)
+ MelhorarEmocaoUsuario{ge : Boolean, ie : Boolean)
+ PiorarEmocaofssistenteVirtual{ge : Boolean, ie: Boolean)
+ PiorarEmocaoUsuario(ge : Boolean, ie : Boolean)

A LogsController

(=) Attributes
- Logger : Logger
= Operations
+ LogarEmocacAgente(usuario : Boolean, ge : Integer, ie : Integer)
+ LogarFimSessao()
+ LogarInicioSessaoemocao : Boolean)
+ LogarMensagem{usuario : Boolean, mensagem : String)

Emac

soController

Fonte: Producéo propria (2016).

A controladora de texto, definida pela TextoController e ilustrada na Figura 16,

€ responsavel pela avaliacdo de significado textual das mensagens do usuario e pelas

mensagens que o assistente virtual € capaz de fornecer ao usuério. Os métodos de

avaliacdo consistem em identificar se uma mensagem digitada pelo usuario contém

um significado especifico e retornam verdadeiro se a mensagem contém tal

significado, senao retornam falso. A avaliagdo da mensagem ocorre realizando uma

avaliagcdo das palavras que compdem a mensagem, como verbos e substantivos. Os

verbos sdo analisados parcialmente, ja que devido a sua conjugacdo, podem ter

diferentes composi¢des de letras. Por exemplo, o verbo “comprar” é avaliado pelo

termo “compr”. Para identificar se o usuario ndo deseja comprar um celular, séo

testadas as palavras “nao”, “querer”, “comprar” e “celular’. Logo, se a mensagem

digitada pelo usuério contiver tais palavras, o método que identifica esse significado

retornara verdadeiro ao encontrar essas palavras na mensagem do usuario, senao ele
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retornard falso. Os métodos de respostas retornam mensagens. Essas mensagens
séo afetadas pela emocao do assistente virtual, quando esta esta ativa, pelo valor de
IE, que modifica adjetivos e advérbios de intensidade das mensagens do assistente
virtual.

A controladora de dados, definida pela DadosController e ilustrada na Figura
16, é responsavel por carregar os dados dos produtos e fornecer meios de utiliza-los
no restante da aplicacéo.

A controladora de emoc0es, definida pela EmocaoController e ilustrada na
Figura 16, é responséavel por avaliar a emocao positiva e negativamente, e atualizar
os estados emocionais dos agentes da aplicacdo. Quando o agente é o assistente
virtual, ela faz as verificacbes necessarias para garantir que as atualizacbes ocorram
apenas quando ele possui emocéo ativa.

A controladora de aplicagao, definida pela AplicacaoController e ilustrada na
Figura 16, € responsavel por receber as entradas do usuario e processa-las. As
entradas sdo as mensagens que o usuario digitar e os filtros que ele aplicar para
pesquisar produtos. Para realizar o processamento necessario, sao utilizadas as
controladoras de texto, de dados e de emocédo. O processamento é realizado pelo
método ProcessarMensagemUsuario, que usa um conjunto de regras de condi¢cado-
acdo. Cada regra é composta por um conjunto de condi¢des e conjunto de acdes, que
pode ser visto no Apéndice A. Um teste condicional avalia o momento atual das
interacBes, a mensagem do usuario e a emocao do assistente virtual. O primeiro teste
condicional que ocorre com sucesso executa o conjunto de agdes correspondente a
ele. Essas acdes podem ser, entre outras:

a) Atualizar a emocdao do assistente virtual, quando ele possui emocao ativa,

usando a controladora de emocéao;
b) Pesquisar por um produto na base de dados, usando a controladora de
dados;

c) Retornar uma mensagem textual adequada ao usuario.
Caso nenhum teste condicional ocorra com sucesso, uma mensagem de nao
compreensao é retornada para a interface grafica exibir ao usuario.

A controladora de registros, ou logs, em Inglés, definida pela LogsController e
ilustrada na Figura 16, é responsavel por conter os métodos de registros da aplicacao.

Ela utiliza o componente NLog, uma biblioteca gratuita que torna facil a criacdo e
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manutencao de registros (NLOG, 2006). Essa controladora é utilizada pela interface
grafica para armazenar os seguintes tipos de registros:
a) Inicio de sessdo: armazena mensagem de inicio de sessao e o indicador
de emocao ativa;
b) Mensagem: armazena as mensagens do usuario e do assistente virtual,
mantendo todo o historico da conversa realizada;
c) Emocédo do agente: armazena os valores de qualidade de emocéo e de
intensidade da emocéo;
d) Fim de sesséo: armazena mensagem de fim de sesséo.

Todos os registros possuem a férmula apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Férmula dos registros da aplicacdo

|data completa|nivel|origem|cddigo|mensagem|[chave|valor|]

Fonte: Producao propria (2016).

As variaveis da formula ficam entre barras verticais. A data completa é o ano, més,
dia, hora, minuto, segundo e milissegundo que o registro foi feito. O nivel corresponde
ao nivel de criticidade do registro, podendo conter um dos seguintes valores: “INFO”,
de informacédo, “WARNING”, de aviso, “ERROR”, de erro com excec¢ao tratada, ou
“‘FATAL”, de erro fatal. Origem define quem €é o responsavel pelo registro, podendo
conter um dos seguintes valores: “SISTEMA”, “USUARIO” ou “ASSISTENTE”. O
cadigo identifica o tipo de registro e o dono. A mensagem € um texto relacionado ao
registro. E a chave e o valor s&o repetiveis e opcionais, e podem armazenar qualquer

conjunto de chave e valor. Um exemplo de registro é apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Exemplo de registro da aplicagéo
|2000-12-31 12:00:59.0000|INFO|SISTEMA|99|Aplicacéo iniciadal
Fonte: Producao prépria (2016).

3.6 COMPORTAMENTO DA APLICACAO

Ao iniciar a aplicagdo € possivel criar uma nova sessao com o assistente
virtual, com ou sem emocdo ativa. Ao iniciar uma sessao, um registro de inicio de

7 7

sessdo € armazenado, uma instancia de cada controladora e agente é criada, a
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interface grafica exibe os elementos conforme o indicador de emocdo ativa e a
conversa entre 0s agentes € iniciada.

A conversa transcorre com a troca de mensagens entre assistente virtual e
usuario seguindo um fluxo de etapas. O fluxo de etapas é controlado no método
ProcessarMensagemUsuario da AplicacaoController e contém as seguintes etapas,
ilustradas na Figura 17:

a) Apresentacdo: assistente virtual se apresenta ao usuario e vice-versa;

b) Levantamento das necessidades: usuario informa caracteristicas de
produtos que procura e o assistente virtual realiza a oferta dos resultados
encontrados na base de conhecimento de produtos da aplicacao;

c) Avaliacao dos produtos: usuario indica se deseja comprar um dos produtos
gue lhe foram oferecidos pelo assistente virtual ou se deseja novas ofertas;

d) Finalizacdo: sdo resolvidas duvidas do usuario e a interagdo entre os
agentes € encerrada.

Figura 17 — Fluxo de etapas da conversacao entre agentes

Aoresentacio Levantamento de Avaliacéo de N Finalizacso
P s necessidades produtos " ¢

| j

Fonte: Producéo propria (2016).

A cada nova interacdo durante a conversa, a mensagem do usuario €
avaliada, processada e respondida pelo método ProcessarMensagemUsuario da
AplicacaoController, que usa o conjunto de regras de condi¢cdo-acdo para isso. A
interface grafica é atualizada com a resposta do processamento e uma nova interacao
é iniciada.

Se o assistente virtual esta com o indicador de emogdes ativo, interagdes com
resultados positivos fazem com que os valores de QE e de IE dele aumentem, fazendo
com que ele expresse alegria. Em situagfes opostas, onde interacbes com resultados
negativos acontecem, os valores de QE e IE diminuem, fazendo com que expresse
tristeza. Existe também a expressao de neutralidade, que ocorre quando os valores
de QE e IE sao nulos. O usuario pode alterar os seus valores de QE e IE através de

interface grafica, através dos botdes de incrementar e decrementar emocdo do
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usuario. As mensagens e os valores de QE e IE dos agentes sdo armazenados
usando os registros correspondentes a cada um deles.

Quando a aplicacdo entender que uma mensagem do usuario encerrou a
conversa, um indicador de finalizacdo é ativado na resposta do assistente virtual ao
usuario. Isso faz com que a mensagem de despedida seja apresentada ao usuario, a
interface gréfica bloqueada, um registro de fim de sessdo armazenado e a sessao

entre os agentes encerrada.
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4 TESTES COM A APLICACAO

Os testes foram realizados com usuarios utilizando a aplicacdo desenvolvida,

com a finalidade coletar dados para avaliacao dos resultados.

4.1 METODO EMPREGADO

Através do uso da metodologia qualitativa, buscou-se realizar uma pesquisa
exploratdria para analisar o uso de emocdes em assistentes virtuais na area de e-
commerce. A pesquisa contou com dois grupos de cinco usuarios cada, com idade
entre 18 e 35 anos que estudam ou trabalham com tecnologia da informacao (por
guestdes de afinidade com os produtos ofertados no software desenvolvido). Um dos
grupos utilizou o assistente que modela niveis de emoc¢ao, enquanto que o outro grupo
utilizou o assistente sem niveis de emocao. Cada usuario utilizou a aplicacdo
desenvolvida individualmente e foram registradas as informacdes referentes a
conversacao entre ele e o assistente virtual. As informacgfes registradas sdo o
histérico de conversacéo, o indicador de emocéo ativa, e os valores de QE e IE dos
agentes.

Apbs utilizar a aplicagdo, cada usuario preencheu uma ficha de avaliacéo,
disponivel no Apéndice B, complementando os dados coletados com a utilizacdo da
aplicacdo. Naficha, o usuario avaliou o seu grau de satisfacao final quanto a interacéo
com o sistema usando a escala de Likert e pdde fazer comentarios, criticas e/ou

sugestdes em relacao as interacbes com o assistente virtual.

4.2 PROTOCOLO DE APLICACAO

Um protocolo de aplicacdo de testes foi criado e utilizado com todos os
usuarios que testaram a aplicacdo desenvolvida. Devido aos testes terem sido
realizados individualmente, o protocolo também foi explicado individualmente a cada
usuario. Durante a explicagdo buscou-se informar o contexto do ambiente, o
funcionamento da aplicagéo e as informacdes disponiveis.

Iniciando pelo contexto, se explicou ao usuario que ele seria um possivel
comprador de um celular e que utilizaria um sistema de e-commerce para pesquisar

informacOes sobre os aparelhos. O usuéario, com a intencdo de conseguir mais
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informacdes e até mesmo tirar davidas, iria conversar com o assistente virtual do
sistema.

Apoés contextualizar o usuario, se explicou como conversar com 0 assistente
virtual através da aplicacdo desenvolvida, sendo que ele deveria preferencialmente
utilizar frases completas (compostas de sujeito, verbo e complemento), e que ele
poderia aplicar filtros para selecionar os produtos de acordo com as suas preferéncias.
Também se explicou que ele poderia indicar o seu nivel de emocéo através dos botdes
da interface grafica. Sobre as areas com as informacdes dos produtos e do assistente
virtual, quando este esta sendo representado, se comentou que tinham a funcéo de
exibir informacdes.

Com a explicacéo do funcionamento da aplicacao, foi informado ao usuario as
caracteristicas predominantes da base de conhecimento de celulares disponiveis.
Depois de todas essas informacdes terem sido dadas, o usuério foi liberado para
utilizar a aplicacdo por um periodo de até dez minutos, realizando uma sessao de
conversa com o assistente virtual. Tendo utilizado a aplicacdo e conversado com o

assistente virtual, o usuario preencheu a ficha de avaliacao, encerrando o teste.

4.3 ANALISES E RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir dos dados obtidos com os testes qualitativos

gue foram realizados com os dois grupos de usuarios sdo apresentados a seguir.

4.3.1 Analise das interacdes

Os resultados aqui descritos foram produzidos pela andlise dos registros de
mensagens dos agentes e das fichas de avaliacdo que cada usuario respondeu ao
final dos testes.

A Tabela 1 apresenta as avalia¢gdes dos usuarios que utilizaram o agente sem
emocado. Nela podemos ver que nenhum usuéario se sentiu plenamente satisfeito,
avaliando o seu grau de satisfacdo sempre com valores menores que 0 maximo
possivel, ou seja, com um grau de satisfagdo menor que cinco. Considerando todos
0S usuarios, alcancou-se um valor total de dezoito pontos de grau de satisfacao final

de vinte e cinco possiveis.
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Tabela 1 — Avaliacdo dos usuarios que usaram a aplicacdo sem emocao
Usuario | Grau de satisfacdo | Comentarios, Criticas e/ou Sugestdes

A forma como transcorreu o didlogo foi muito
breve, ndo gerando expectativa.

O bom dessa objetividade € que ndo ha um
vendedor Ihe empurrando um produto.

A aplicacdo deveria ser menos critica com
relacdo a ortografia, muitas palavras e
pontuacdes n&o sao identificadas, pois 0s
usuarios geralmente ndo se importam muito com
USE2 4 a concordancia ou ortografia quando escrevem
na internet.

Quando o usuario opta por comprar o produto, a
aplicacdo finaliza a conversa ao invés de
esclarecer duvidas.

Gostaria de ter comprado um outro aparelho,
porém era muito caro e escolhi um mais barato.

USE1 3

USE3 3

Faltou a interpretacdo de respostas para

USE4 4 . ~ .
perguntas de sim ou ndo por parte do assistente.

Muito interessante a ideia sobre o assistente,
porém tive dificuldade em interagir.

E excelente para tirar duvidas referentes ao
aparelho e ao sistema de venda e frete.

USES 4

Fonte: Producao propria (2016).

Destaca-se nos comentarios dos usuarios, a objetividade da conversa e a
interpretacdo textual do assistente virtual. Os registros do Quadro 3 ajudam a ilustrar

0s comentarios dos usuarios onde a conversa foi breve e objetiva.

Quadro 3 — Trecho de conversac¢do objetiva entre usuario e assistente virtual
|2016-11-07 19:21:38.2974|INFOJASSISTENTE|11|Em que posso Ihe ajudar?|
|2016-11-07 19:21:59.7311|INFOJUSUARIO|21|eu quero comprar um celular|
|2016-11-07 19:21:59.7670|INFO|ASSISTENTE|11|Informe as caracteristicas ao
lado!|
|2016-11-07 19:22:21.3917|INFOJUSUARIO|21|Filtro aplicado!|
|2016-11-07 19:22:21.4422|INFO|ASSISTENTE|11|NGs temos o Motorola Moto G4,
com tela de 5,5 polegadas, processador Octa Core 1.5 gHz e 2 GB de memdéria
RAM, sendo vendido por R$1.099,00. Todas as demais informacdes estdo descritas
ao lado. O que vocé acha dele?|
|2016-11-07 19:22:36.8732|INFOJUSUARIO|21|eu quero comprar este celular|
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|2016-11-07 19:22:36.9044|INFO|ASSISTENTE|11|Algo mais em que eu posso |lhe
ajudar?|

|2016-11-07 19:22:53.1102|INFOJUSUARIO|21|tenho uma duvida sobre o frete|
|2016-11-07 19:22:53.1627|INFO|ASSISTENTE|11|Nds temos duas opcdes de frete
para entregas dentro do Brasil. A primeira opcéo é o PAC, que é mais barato e tem
prazo de entrega de 7 a 21 dias uteis. A segunda opcado € o e-SEDEX, que € um
pouco mais caro, mas tem prazo de entrega de 3 a 7 dias Uteis. O valor depende do
CEP do destinatario e € calculado ap6s a opg¢do PAC ou e-SEDEX ter sido
selecionada e o CEP ter sido informado, durante a finalizagdo. Vocé tém mais
alguma duvida?|

|2016-11-07 19:23:49.9917|INFOJUSUARIO|21|eu tenho davida sobre forma de
pagamento|

|2016-11-07 19:23:50.0452|INFO|ASSISTENTE|11|Obrigado por utilizar nossos

servicos! Tchau!|
Fonte: Producéo propria (2016).

No fim desta conversacgao, o assistente virtual ndo compreendeu a mensagem
do usuario perguntando sobre as formas de pagamento e finalizou a conversacéo.
Outro trecho de registros que demonstra a ndo compreensao das mensagens do

usuario, mas para perguntas de sim ou ndo, pode ser visto no Quadro 4.

Quadro 4 — Trecho de conversacdo com mensagens ndo compreendidas
|2016-11-08 13:14:03.7764|INFO|JUSUARIO|21|Sim, quero comprar este aparelho|
|2016-11-08 13:14:03.7921|INFO|ASSISTENTE|11|Eu poderia Ihe ajudar em algo
mais?|
|2016-11-08 13:14:29.7153|INFO|USUARIO|21|nao|
|2016-11-08 13:14:29.7309|INFOJASSISTENTE|11|Mensagem nao compreendida!|

Fonte: Producao propria (2016).

Por sua vez, a Tabela 2 apresenta as avaliacdes dos usuarios que utilizaram
0 agente com emoc¢do. Nela podemos ver que houve usuarios que se sentiram
plenamente satisfeitos, avaliando o seu grau de satisfacdo com grau cinco, 0 maximo
possivel. Considerando todos os usuarios, alcangou-se um valor total de vinte e dois

pontos de grau de satisfacéo final de vinte e cinco possiveis.

Tabela 2 — Avaliagcao dos usuarios que usaram a aplicagdo com emocao
(continua)

Usuario | Grau de satisfacdo | Comentarios, criticas e/ou sugestdes

O objetivo do assistente virtual foi concluido com

UCE1l 4 :
sucesso, ofereceu o produto, comentel que o
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mesmo era caro, falou das vantagens e finalizou
a venda.

O assistente virtual direcionou a conversa de
UCE2 3 forma satisfatoria, porém ndo compreendeu
frases simples.

Houve interacdo com o assistente virtual, que deu
UCE3 5 leques de opcdes e um fluxo de conversacao,
porém com pouca obijetividade.

A interface é facil de utilizar e as respostas foram
dadas com informacdes completas.

As perguntas foram compreendidas e houve um
UCE4 5 desenvolvimento linear da conversa, desde a
apresentacao até a compra do aparelho.

Como sugestéo, exibir as imagens dos celulares,
melhorando a interatividade.

Gostei da aplicagdo pois remete ao
comportamento de um vendedor, porém poderia
existir mais opg¢des de interagdo, diversas
perguntas minhas nao foram interpretadas.

UCES5 5

Fonte: Producao propria (2016).

Para os usudrios que utilizaram o assistente virtual com emocdo, 0s
comentarios que se destacam sao o fluxo da conversa e a interpretacdo textual do
assistente virtual. O Quadro 5 ajuda a ilustrar os comentéarios dos usuarios referente
ao fluxo da conversa, sendo mantido durante diversas ofertas de produtos e
resolucdes de duvidas do assistente virtual ao usuario.

Quadro 5 — Trecho de conversagdo com fluxo de ofertas de produtos e davidas
|2016-11-09 13:25:46.7975|INFOJASSISTENTE|11|Em que posso Ihe ajudar?|
|2016-11-09 13:25:51.9942|INFOJUSUARIO|21|Eu quero comprar um celular|
|2016-11-09 13:25:52.0233|INFO|ASSISTENTE|11|Por favor, vocé poderia me dizer
guais sao as caracteristicas do celular que procura?|
|2016-11-09 13:25:57.9630|INFOJUSUARIO|21|Filtro aplicado!|
|2016-11-09 13:25:58.0056|INFO|ASSISTENTE|11|NGs temos o Samsung Galaxy
S7, com tela de 5,1 polegadas, processador Octa Core 2.3 gHz e 4 GB de memodria
RAM, sendo vendido por R$2.699,00. Todas as demais informagfes estdo descritas
ao lado. Quer comprar esse celular? Ou deseja usar os filtros outra vez?|
|2016-11-09 13:26:17.9790|INFO|JUSUARIO|21|Eu desejo ver celulares mais caros|
|2016-11-09 13:26:18.0303|INFO|ASSISTENTE|11|N6s temos o Apple iPhone 6S,
gue é melhor, com tela de 4,7 polegadas, processador Dual Core 1.84 gHz e 2 GB
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de memoria RAM, sendo vendido por R$3.199,00. E um celular 6timo! Quer comprar
esse celular? Ou deseja usar os filtros outra vez?|

|2016-11-09 13:26:28.3093|INFO|JUSUARIO|21|Eu tenho davida sobre o frete|
|2016-11-09 13:26:28.3341|INFOJASSISTENTE|11|NOs temos duas opcdes de frete
para entregas dentro do Brasil. A primeira opcdo é o PAC, que € mais barato e tem
prazo de entrega de 7 a 21 dias Uteis. A segunda opcédo € o e-SEDEX, que € um
pouco mais caro, mas tem prazo de entrega de 3 a 7 dias uteis. O valor depende do
CEP do destinatario e € calculado apds a opcdo PAC ou e-SEDEX ter sido
selecionada e o CEP ter sido informado, durante a finalizacdo. Vocé tém mais
alguma duvida?|

|2016-11-09 13:26:46.8395|INFOJUSUARIO|21|Eu quero questionar sobre o
desconto|

|2016-11-09 13:26:46.8605|INFO|ASSISTENTE|11|NGs trabalhamos com desconto
apenas para pagamentos realizados a vista, esse desconto é de 10% e é dado
automaticamente. Vocé tém mais alguma davida?|

|2016-11-09 13:27:13.0230|INFOJUSUARIO|21|Eu busco por aparelhos piores|
|2016-11-09 13:27:13.0741|INFOJASSISTENTE|11|NGs temos o Asus Zenfone 6,
gue é mais simples, com tela de 6 polegadas, processador Dual Core 2.0 gHz e 2
GB de memodria RAM, sendo vendido por R$849,00. E um celular 6timo! Quer
comprar esse celular? Ou deseja usar os filtros outra vez?|

|2016-11-09 13:28:02.2118|INFO|USUARIO|21|Eu ndo procuro por aparelhos dessa
marca|

|2016-11-09 13:28:02.2578|INFOJASSISTENTE|11|N6s temos o LG G5, que é
melhor, com tela de 5,3 polegadas, processador Quad Core 2.15 gHz e 4 GB de
meméria RAM, sendo vendido por R$2.659,00. E um bom celular. Quer comprar
esse celular? Ou deseja usar os filtros outra vez?|

|2016-11-09 13:28:25.2243|INFOJUSUARIO|21|Eu quero comprar este celular|
|2016-11-09 13:28:25.2460|INFOJASSISTENTE|11|Obrigado por utilizar o nosso
servico! Existe algo mais em que eu posso lhe ajudar, como resolver alguma duvida
sobre frete ou desconto?|

|2016-11-09 13:28:33.4743|INFO|JUSUARIO|21|Até logo|

|2016-11-09 13:28:33.5685|INFO|ASSISTENTE|11|Obrigado por ter entrado em
contato, estamos sempre a disposi¢ao! Tchau!|

Fonte: Producao propria (2016).

Nesse trecho de registros, vé-se como 0 assistente interage com o usuario,
oferecendo diversos produtos com informacdes completas. Porém, mesmo com
diversas informacgdes que descrevem o aparelho, foi sugerido a incluséo de imagens
dos aparelhos para que 0s usuarios possam ver o que esta sendo ofertados para eles.

Do mesmo modo como aconteceu com 0S usuarios que utilizaram o assistente
virtual sem emocéo, a sua versao com emoc¢ao néao foi capaz de compreender todas

as mensagens dos usuarios. I1sso pode ser visto nos registros do Quadro 6.
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Quadro 6 — Trecho de conversacdo com mensagens ndo compreendidas
|2016-11-10 13:21:50.3028|INFO|ASSISTENTE|11|Nés temos o Motorola Moto G4,
com tela de 5,5 polegadas, processador Octa Core 1.5 gHz e 2 GB de memoéria RAM,
sendo vendido por R$1.099,00. Todas as demais informacgfes estdo descritas ao
lado. Quer comprar esse celular? Ou deseja usar os filtros outra vez?|
|2016-11-10 13:22:04.9098|INFO|USUARIO|21|Quero comprar.|
|2016-11-10 13:22:04.9448|INFO|ASSISTENTE|11|Desculpe, mas eu ndo entendi o
gue vocé tentou dizer.|
|2016-11-10 13:22:19.5518|INFOJUSUARIO|21|Quero comprar este celular|
|2016-11-10 13:22:19.5708|INFO|ASSISTENTE|11|Obrigado por utilizar o nosso
servico! Existe algo mais em que eu posso |Ihe ajudar, como resolver alguma duvida
sobre frete ou desconto?|

Fonte: Producéo propria (2016).

A Tabela 3 apresenta a duracdo das sessdes de cada usuario com o
assistente virtual, assim como o tempo médio e o tempo total. Apesar dos comentarios
sobre a objetividade da conversa nas fichas de avaliacdo dos usuarios que utilizaram
a versdo sem emocdao, eles foram responsaveis pelas sessdes mais longas, com
tempo médio de duracao préximo dos cinco minutos. Eles também possuem a sessédo
mais longa, com mais de nove minutos de duragdo, proximo ao tempo limite dos

testes, que era de dez minutos.

Tabela 3 — Duracao das sessdes entre usuario e assistente virtual

Sem emocgéo Com emocao
Usuario Duracgao Usuario Duracgéao
USE1l 00:02:19 UCE1l 00:03:48
USE2 00:04:09 UCE2 00:01:39
USE3 00:04:40 UCE3 00:05:50
USE4 00:09:13 UCE4 00:02:54
USES5 00:03:32 UCES 00:03:02
Média| 00:04:47 Média| 00:03:27

Total| 00:23:53 Total| 00:17:13
Fonte: Producéo propria (2016).

4.3.2 Analise dos indices de emocéao

Os resultados quantitativos foram obtidos dos registros dos agentes,
especialmente dos registros de emoc¢ao, que armazenam os valores de QE e IE de

cada agente. Esses resultados foram agrupados pelo indicador de emocéao ativa do
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assistente virtual e os valores de QE e IE foram computados em quatro instancias: a
qualidade de emocéo inicial (QEi) e a intensidade de emocao inicial (IEi), a qualidade
de emocéo final (QEr) e a intensidade de emocéo final (IEf), a qualidade de emocao
minima (QEmin) e a intensidade de emoc&o minima (IEmin), € a qualidade de emocéao
méaxima (QEmax) e a intensidade de emocao méaxima (IEmax).

Na Tabela 4 veem-se os valores de QE e IE dos usuarios que utilizaram o
agente sem emocado e quais deles evidenciam que comprariam o produto que foi

oferecido.

Tabela 4 — Valores de QE e IE dos usuérios que usaram a aplicacdo sem emocao

Usuario QEi IEi QEs IEs QEmin | |Emin | QEmax | |[Emax | Compra?
USE1 0 0 3 3 0 0 3 3 Sim
USE?2 0 0 0 0 0 0 0 0 Sim
USES 0 0 0 0 0 0 0 0 Sim
USE4 0 0 0 0 0 0 0 0 Nao
USES 0 0 0 0 0 0 0 0 Sim

Fonte: Producéo propria (2016).

Essa tabela indica que apenas um dos usuarios utilizou os botdes de
incremento e decremento de emocéo, presentes na interface grafica, para ajustar os
indices de QE e IE, pois todos 0s outros usuarios ndo apresentaram diferenca entre
os valores inicial, final, minimo e maximo de QE e IE. Também indica que um dos
usuarios ndo evidenciou que compraria um dos produtos que lhe foram oferecidos.

Na Tabela 5 veem-se os valores de QE e IE dos usuéarios que utilizaram o
agente com emocado e quais deles evidenciam que comprariam o produto que foi
oferecido. Assim como aconteceu com o grupo de usuarios que utilizou a aplicacao
sem emoc¢do, houve usuarios que ndo utilizaram os botbes de incremento e
decremento de emocé&o, porém mais da metade deles o fez. Quanto a compra dos

produtos, todos os usuarios indicaram que comprariam um dos produtos.

Tabela 5 — Valores de QE e IE dos usuéarios que usaram a aplicacdo com emogao

(continua)
Usuario | QEi IEi QE+ IEr | QEmin | IEmin | QEmax | |IEmax | Compra?
UCE1 0 0 3 3 -1 0 3 3 Sim
UCE2 0 0 0 0 0 0 0 0 Sim
UCE3 0 0 3 3 0 0 3 3 Sim
UCE4 0 0 2 2 0 0 2 2 Sim




53

UCEE | o | o | o | o | o [ O | O | O | Sim
Fonte: Producéo prépria (2016).

Com a versdao com emocao sendo utilizada, foram registrados os valores de
QE e IE do assistente virtual, apresentados na Tabela 6. Em nenhum momento o valor
de QE tornou-se negativo, pois o QEi e 0 QEmin de todos os usuérios séo zero, o que
indica que o assistente virtual nunca expressou tristeza. A expressao de tristeza
ocorreria se 0 usuario fornecesse um nimero maior de mensagens negativas do que

mensagens positivas.

Tabela 6 — Valores de QE e IE do assistente virtual com emogé&o

Usuario QEi IEi QEf IE+ QEml’n I[Emin QEméx |Emax
UCE1 0 0 3 2 0 0 3 2
UCE2 0 0 2 1 0 0 2 1
UCE3 0 0 3 2 0 0 3 2
UCE4 0 0 3 2 0 0 3 2
UCES5 0 0 3 2 0 0 3 2

Fonte: Producéo propria (2016).

4.3.3 Analise dos resultados

As questbes de pesquisa deste trabalho perguntam se o0 uso de emocdes para
otimizar as interacdes entre homem e maquina podem melhorar os resultados obtidos.
Ao analisar o grau de satisfacdo total nas avaliagbes dos usuarios, mesmo que a
pesquisa tenha sido qualitativa, os usuarios que interagiram com o assistente virtual
sem emocao avaliaram com dezoito pontos de vinte e cinco possiveis (equivalente a
72% da amostra), enquanto que 0S usuarios que interagiram com a versao com
emocao avaliaram com vinte e dois pontos de vinte e cinco possiveis (equivalente a
88% da amostra). Relativamente, 0os usuarios que conversaram com 0 agente com
caracteristicas cognitivo-afetivas sentiram 16% mais satisfagdo do que os usuéarios
gue conversaram com 0 agente sem essas caracteristicas, o que deixa indicios de
que utilizar fatores cognitivo-afetivos pode otimizar as interacoes.

O fato de todos os usuarios que interagiram com 0 assistente virtual com
emocao indicarem que comprariam um produto, enquanto que um dos usuarios que
interagiu com a versdo sem emoc¢ao nao indicou que compraria um produto, também

deixa evidéncias de que utilizar fatores cognitivo-afetivos pode otimizar as interagdes
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e consequentemente os resultados dessas interagfes. Essas evidéncias convergem
com os resultados obtidos por Nunes (2012) em sistemas de recomendacao, e Melo,
Gratch e Carnevale (2014) em sistemas de cupons de loteria, que utilizaram
caracteristicas afetivas em aplicacbes para otimizar as interagbes humano-
computador.

Um dos pontos fortes da aplicacao foi a interface gréafica, que segundo os
comentarios dos usuarios € facil de utilizar e apresenta informacfes completas sobre
os produtos. Para melhorar ela, foi sugerido a inclusdo de imagens dos produtos que
séo oferecidos ao usuério, melhorando a interatividade entre usuério e assistente.
Outro ponto forte da aplicacdo é o controle de fluxo da conversa. Isso porque o
conjunto de regras utilizados € capaz de manter o usuario conversando com o
assistente a partir de sua apresentacao, por diversos ciclos de oferta e de avaliacédo
de produtos, de resolucdo de duvidas, até a conversa se encerrar.

O ponto fraco é a limitacdo da capacidade de interpretacdo textual do
assistente virtual, que por vezes ndo compreende mensagens simples do usuario,
frustrando-o. Essa frustracdo, porém, nem sempre € constatada nos registros da
aplicacdo, uma vez que dependem da intervencdo do proprio usuario sinalizar suas
emocgOes através dos botdes de decremento e incremento de emocgédo. A ideia de
utilizar botbes para registrar as emocfes do usudrio mostrou ser valida, porém
ineficiente.

Com a intencdo de tornar o assistente virtual melhor, é possivel expandir a
sua capacidade de interpretacdo usando as informacdes dos registros armazenados,
melhorando a compreensdo das mensagens do usuario e as respostas para estas
mensagens. Outra melhoria possivel é a utilizacdo de um mecanismo automatico para
detecgdo das emocdes do usuario, de modo que os registros de emoc¢des do usuario
sejam armazenados em todas as conversas realizadas sem depender de algum tipo

de intervencéo.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho estudou-se a area da computacdo afetiva, criando um
assistente de venda para tomada de decisdo dotado de simulacdo de emocéao para
melhorar as interacdes com o usuério e ser melhor avaliados por clientes em funcao

dos resultados obtidos dessas interagdes.

5.1 SINTESE DO TRABALHO

Durante este trabalho desenvolveu-se um estudo na area da computacao
afetiva, um dos ramos da IA. Esse estudo apresentou a origem da computacédo afetiva,
0s conceitos sobre o reconhecimento de emocfes do usuario, sobre a expressao de
emocdes por maquina e sobre a simulacao de emoc¢des por maquina, bem como a
maneira como emogoes interferem nas interagdes entre dois agentes.

Foram analisados e comparados modelos psicologicos que sao utilizados
para modelar e construir sistemas com emoc¢des, 0 modelo circumplexo de emocdes
e 0 modelo OCC. Esses modelos sdo utilizados em sistemas que contém fatores
emocionais que foram estudados nesse trabalho, sistemas estes que foram divididos
em duas categorias: frameworks, bibliotecas que auxiliam no desenvolvimento de
aplicacoes, e aplicacdes finais, aplicacdes desenvolvidas para serem utilizadas pelo
usuario final. Um terceiro modelo, baseado no modelo circumplexo de emocdes foi
explanado com uma ilustracdo de uso, sendo proposto como modelo a ser utilizado
no desenvolvimento de uma aplicacdo com emocgoes.

Uma aplicacéo foi modelada e desenvolvida a partir do modelo proposto para
realizar um estudo de caso na area de e-commerce. Essa aplicacdo era um assistente
virtual, capaz de expressar emocdes se necessario, que conversava com 0S usuarios
oferecendo produtos e retirando duvidas. As conversas tinham o objetivo de coletar
dados sobre as interagdes entre 0s agentes para serem analisados posteriormente.

Com a aplicagéo desenvolvida, foram aplicados testes qualitativos com duas
amostras de usuarios, que utilizaram a aplicacdo com e sem emocéo. Essas amostras
de usuéarios preencheram, apos o uso da aplicacdo, uma ficha de avaliacéo referente
as interagbes com o assistente virtual.

A partir dos dados coletados nos testes, analises sobre eles foram

executadas. Essas analises mostraram evidéncias que convergem com outros
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trabalhos realizados nessa area. Resultados estes que mostram que utilizar emocdes
em sistemas virtuais pode efetivamente melhorar as interagbes e o0s resultados
obtidos em sistemas de tomada de decisdo onde usuario e maquina interagem.
Finalizando as analises, avaliou-se os pontos fortes e fracos da aplicacédo

desenvolvida e possiveis melhorias futuras.

5.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

Os resultados produzidos com este trabalho alcancaram os objetivos
propostos e convergem com os resultados produzidos por pesquisadores em outros
experimentos. Com eles foi possivel identificar os pontos fortes e os pontos fracos da
aplicacao desenvolvida.

A analise dos resultados mostrou evidéncias de que ao desenvolver sistemas
com fatores cognitivo-afetivos, usuérios que utilizam esses sistemas se sentem mais
satisfeitos com as interacbes humano-computador do que usuérios que utilizam
sistemas sem tais fatores. A analise também mostrou evidéncias de que € possivel
melhores resultados por meio de interagdes humano-computador mais elaboradas.
Portanto, percebe-se que € possivel modelar agentes virtuais para que sejam mais
criveis ao auxiliar os usuarios de sistemas de tomada de decisao.

Assim este trabalho contribuiu com o ramo da computacéo afetiva, fornecendo
indicios de que usar assistentes autbnomos para auxiliar na tomada de decisdo em

sistemas de e-commerce é viavel.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

As perspectivas sobre os trabalhos futuros referem-se ao aperfeicoamento do
assistente virtual, de modo a otimizar as interacdes e os resultados. Para isso, um dos
aspectos que pode ser aperfeicoado € a anélise de mensagens do usuario e respostas
do assistente, substituindo o conjunto estatico de regras de condicdo-acdo por um
conjunto dindmico. Esse conjunto dinamico seria criado de acordo com as
necessidades de um gerente de aplicacdo, atraveés de um motor gerador de condi¢ao-
acdo com uma interface gréafica prépria para isso A criagdo desse motor permitiria a

flexibilizacao das regras e a realizagédo de ajustes de forma mais agil e pratica.
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Outro aspecto que pode ser trabalhado € a base de dados de conhecimento,
expandindo a quantidade de termos e sentencas compreendidas pelo agente e de
respostas que ele fornece. Ainda na base de conhecimento, a utilizacdo de um banco
de dados real de produtos ja forneceria um progresso nas respostas do assistente
para produtos.

Um aspecto importante da aplicacao que € valido, mas mostrou-se ineficiente
por depender da intervencao do usuario, foi o uso de botdes para capturar as emocdes
do usuario. Para melhorar isso, sugere-se 0 uso de um mecanismo de captura de
imagens para obter dados sobre as emog¢8es do usuério utilizando reconhecimento
facial.
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APENDICE A

PSEUDOALGORITMO: REGRAS DE CONDICAO-ACAO DO FLUXO DE
INTERACOES ENTRE ASSISTENTE VIRTUAL E USUARIO

O pseudoalgoritmo tem como objetivo apresentar as condi¢cdes (testes que
buscam significados especificos nas mensagens do usuario) e as acles
(consequéncias decorrentes do significado da mensagem do usuario). As regras de
condigdo-acao possuem o formato:

SE condi¢cdes ENTAO

acoes
SENAO (opcional)

Acdes

Regras de condicdo-acao do pseudoalgoritmo:
SE etapa de apresentacdo E SE primeira interacdo com usuario ENTAO

apresentar assistente virtual

SE etapa de apresentacio E SE usuério se apresentou ENTAO
melhorar emocdao do assistente virtual
avancar para etapa de levantamento de necessidades

oferecer ajuda ao usuério

SE etapa de levantamento de necessidades E SE usuario ndo tém ideia de produto
ENTAO
selecionar produto aleatoério
SE encontrou produto ENTAO
avancar para etapa de avaliacao de produtos
oferecer produto ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de levantamento de necessidades E SE usuario tém ideia de produto
ENTAO
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solicitar filtros ao usuario

SE etapa de levantamento de necessidades E SE filtros ndo informados E SE emocao
do assistente virtual positiva ENTAO
selecionar produto aleatério
SE encontrou produto ENTAO
piorar emocéao do assistente virtual
avancar para etapa de avaliacédo de produtos
oferecer produto ao usuério
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de levantamento de necessidades E SE filtros informados ENTAO
selecionar produto a partir dos filtros
SE encontrou produto ENTAO
melhorar emocéao do assistente virtual
avancar para etapa de avaliacdo de produtos
oferecer produto ao usuério
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuario quer filtrar produtos ENTAO
melhorar emocéao do assistente virtual
voltar para etapa de levantamento de necessidades

solicitar filtros ao usuéario

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuéario ndo gostou do produto oferecido
ENTAO
piorar emocéao do assistente virtual
selecionar produto superior
SE encontrou produto ENTAO
oferecer produto superior ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado
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SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usudrio quer ver produtos similares ENTAO
melhorar emocéao do assistente virtual
selecionar produto similar
SE encontrou produto ENTAO
oferecer produto ao usuério
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de avaliac&o de produtos E SE usuario quer ver produtos superiores ENTAO
melhorar emocdao do assistente virtual
selecionar produto superior
SE encontrou produto ENTAO
oferecer produto superior ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuario quer ver produtos inferiores ENTAO
selecionar produto inferior
SE encontrou produto ENTAO
oferecer produto inferior ao usuario
SENAO
apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de avaliag&o de produtos E SE usuario gostou do produto oferecido ENTAO
melhorar emocéao do assistente virtual
avancar para etapa de finalizagao

solicitar se usuario tém alguma duvida sobre descontos ou frete

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuario tem duvida entre produtos ENTAO
selecionar vantagem de um produto em relacdo ao outro produto
SE encontrou vantagem ENTAO
informar vantagem ao usuario
SENAO
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apresentar mensagem de vantagem n&o encontrada

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuario tem duavida na aquisicdo de um
produto ENTAO
selecionar argumento de venda do produto
SE encontrou argumento de venda ENTAO
informar argumento de venda ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de argumento de venda n&do encontrado

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuario continua achando um produto caro
ENTAO
piorar emogéao do assistente virtual
selecionar produto inferior
SE encontrou produto ENTAO
oferecer produto inferior ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de produto ndo encontrado

SE etapa de avaliagdo de produtos E SE usuario achou um produto caro ENTAO
selecionar argumento de venda do produto
SE encontrou argumento de venda ENTAO
informar argumento de venda ao usuario
SENAO

apresentar mensagem de argumento de venda nao encontrado

SE etapa de avaliacdo de produtos E SE usuéario escolheu comprar um produto
ENTAO

melhorar emocao do assistente virtual

avancar para etapa de finalizagao

solicitar se usuario tém alguma duvida sobre descontos ou frete

SE usuario tém davida sobre frete ENTAO

explicar frete ao usuario
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SE usuario tém davida sobre descontos ENTAO

explicar descontos ao usuario

SE usuario quer desconto na compra de um produto ENTAO

explicar descontos ao usuério

SE usuario quer mais descontos na compra de um produto E SE emocao do assistente
virtual positiva ENTAO

oferecer cupom de desconto extra ao Usuario

SE usuério se despediu ENTAO

finalizar interacbes com o usuario

SE n&o passou em nenhum dos testes anteriores ENTAO
apresentar mensagem que o0 assistente virtual ndo compreendeu a

mensagem do USUario
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APENDICE B

FICHA DE AVALIACAO

Grau de satisfagéo final, onde 1 é o pior grau de satisfacdo e 5 é o melhor grau de
satisfacao:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Comentarios, criticas e/ou sugestdes:



