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Abstract. This article aims to describe the development of a language module
in Portuguese for MyRobotLab Nixie V.1.1.1555, using artificial intelligence
and natural language processing as basic models for Arthur FrankSteam. In
the introductory section, humanoid robotics is discussed, emphasizing the
importance of artificial intelligence (Al) and the natural language process
(NLP) in the Portuguese language. In terms of development and methodology,
the application of NPL in the My Robot Lab system is discussed, aiming to
create an efficient verbal communication system in Brazilian Portuguese. In
the final considerations, we present preliminary results and project
predictions, focusing on the transition to Portuguese and the inclusion of
cultural expressions.

Resumo. Este artigo tem o objetivo de descrever o desenvolvimento de um
modulo de linguagem em portugués para o My Robot Lab Nixie V.1.1.1555,
utilizando como base modelos de inteligéncia artificial e processamento de
linguas naturais para o Arthur FrankSteam. Na secdo introdutoria, é
discutida a robotica humanoide, enfatizando a importancia da inteligéncia
artificial (IA) e do processo de linguagem natural (PLN) na lingua portuguesa.
Na parte do desenvolvimento e metodologia, é abordada a aplicacdo da PLN
no sistema My Robot Lab, visando criar um sistema de comunicag¢do verbal
eficiente do portugués brasileiro. Nas consideracoes finais, apresentamos
resultados preliminares e a viabilidade do projeto, com foco na transi¢do para
o0 portugués e na inclusdo de expressoes culturais.



1. Introducao

A robotica é uma area multidisciplinar e tem se estabelecido como uma das dreas mais
promissoras e transformadoras da tecnologia contemporanea. Nela coexistem e
interagem diversos sistemas como sistemas mecanicos, elétricos e computacionais de
forma integrada e normalmente com um objetivo especifico. Desde suas aplicagdes
industriais até a exploracdo espacial, os rob06s desempenham papéis cruciais na
execucdo de tarefas complexas e na automacdo de processos [Russel, 2010]. Com o
avancgo da Inteligéncia Artificial (IA) e do Aprendizado de Maquina (AM), a capacidade
dos robds de interagir com o mundo ao seu redor tem aumentado significativamente,
abrindo caminho para miquinas mais inteligentes e autdnomas [Siciliano 2016].

N6s podemos imaginar que, talvez, a robodtica humanoide tenha sido idealizada
para além do seu objetivo basico, ou seja, a simples automagdo de tarefas. Se um robo
humanoide pudesse ser dotado da capacidade de proporcionar acesso a outra
necessidade humana e interacdo humana, o didlogo [Levy 2005]. Assim, este didlogo
ganha importincia com o aumento do nivel de interacdo através de uma comunicac¢ao
fluida e preferencialmente verbal, facilitando a integracdo da mdquina com o ser
humano.

A comunicacio verbal é um aspecto fundamental na interacdo humano-méquina,
especialmente no contexto da robdtica humanoide. A capacidade de um robo
compreender e responder a linguagem natural € essencial para uma interacao eficiente e
intuitiva [Russell 2020]. Isso ndo apenas aumenta a usabilidade das maquinas, mas
também contribui para a aceitacdo social dos robd6s em atividades cotidianas. A
integracdo de técnicas de Processamento de Linguas Naturais (PLN) permite que os
rob0s interpretem comandos, também sejam capazes de responder a perguntas e
participar de didlogos, aproximando a interacdo da experiéncia humana [Jurafsky 2023].

A principio, essa comunicagdo entre humano e robd tem sido requerida de uma
maneira cada vez mais espontanea, como Chatbots. Em vista disso, a usabilidade do
PLN aliado a essas aplicagbes € bastante comum nesta area. Alguns modelos de
Chatbots sdo mais relevantes e usuais com as mais modernas aplicagdes de PLN na
interacdo humano-mdquina, como o GPT3 “Generative Pre-Trained Transformer 3”
[Brown 2020], ou o Robé NAO (SoftBank Robotics) que opera na drea da interacdo
humano-robd que atua em processos de educagdo e pesquisa [Gouaillard 2020].

Projetos de robds humanoides de codigo aberto, como o INMOOV,
desempenham um papel vital na pesquisa e educacdo em robética. O INMOOV é um
rob0 humanoide totalmente open-source, projetado para ser reproduzido usando
impressoras 3D, fomentando a inovacdo colaborativa [Langevin 2016]. Apesar de sua
popularidade e das contribui¢des significativas para a comunidade, ainda ha um espacgo
considerdvel para aprimorar suas capacidades de comunicagdo, especialmente em
idiomas menos atendidos, como o portugués.



Neste contexto, o objetivo € desenvolver um moddulo de comunicagdo em
portugués para o robd INMOOV montado na Universidade Federal da Bahia. Ao
integrar algoritmos avancados de PLN, pretende-se capacitar o robo a entender falantes
da lingua portuguesa e responder de maneira fluente e natural. Este estudo ndo apenas
contribuird para o estado da arte na interacio humano-robd, mas também atenderd a
uma necessidade especifica de nossa comunidade linguistica.

Para tanto, este artigo estd organizado em quatro secdes, além desta introducao.
Na secdo 2, € apresentado o desenvolvimento deste trabalho, recuperando conceitos e
trabalhos relacionados, sobretudo a drea de PLN. Na secdo 3, é destacada a metodologia
que foi utilizada. Na se¢do 4, por fim, tecem-se algumas consideragdes finais.

2. Desenvolvimento

O estudo da comunicacdo aplicada a lingua portuguesa no contexto dos robds
humanoides € algo a ser aprofundado [Madureira 2023], sobretudo porque tal lingua
ainda possui poucos recursos em PLN disponiveis. Entretanto, o crescimento da drea
humanoide acompanha a expansdo da IA em sistemas de chatbots [Cambria 2014]. A
Interface Humano-Mdéquina (IHM) tem se expandido em ambientes educacionais,
industriais e de entretenimento, com o objetivo de facilitar a interacdo entre usudrios e
dispositivos, como assistentes virtuais de voz. Tais recursos utilizam construgdes
linguisticas, ao passo que os chatbots permitem maior variabilidade de conversacao.



Figura 1 - Diagrama de desenvolvimento do projeto
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.

2.1 Ferramentas Utilizadas

Para implementar a comunicacdo em portugués, utilizou-se o sistema de controle
do rob6 indicado na documentacdo do projeto INMOOV, o MyRobotLab Nixie
V.1.1.1555, uma plataforma open-source que permite a integracdo de diferentes modulos
de controle, incluindo comandos de voz. O MyRobotLab Nixie V.1.1.1555 foi integrado
ao INMOOV, possibilitando o controle dos movimentos e da fala do robd. O GPT-3,
modelo de inteligéncia artificial gerativa desenvolvido pela OpenAl [Brown 2020;
Langevin 2016], foi adaptado para o processamento das interagdes verbais, devido a sua
capacidade de gerar respostas complexas e com alta precisdo semantica. Ainda no
MyRobotLab Nixie V.1.1.1555 € possivel a realizar de integracdo com outros Large
Language Models (LLMS) , por meio da aplica¢do Ollama [Inan 2023], ferramenta que
permite acesso a outros modelos de LLMS, vale destacar que a utilizacdo desta
ferramenta permite a utilizagdo de modelos que rodam localmente, eliminando a
dependéncia de servidores externos e configuracdes complexas, como x e y. Assim, €



possivel realizar testes para compreender e aprimorar performances de sistemas
interativos de Speech to Text (STT), bem como permitir comparar, no futuro, a
performance de LLMS treinados em cendrios mono e multilingue com o Arthur
FrankSteam. Logo, a escolha dessas ferramentas se deu devido a flexibilidade de
adaptacdo dos médulos ao portugués, além de a comunidade ativa de desenvolvedores
permitir o aprimoramento continuo do sistema. Atualmente, o robd humanoide Arthur
FrankSteam pode se comunicar em inglés, francés e alguns outros idiomas.

A utilizagc@o de algumas bibliotecas TTS e STT poderao facilitar o processo de
comunicacdo. Estamos estudando e testando na forma de simulag@o bibliotecas de Text
to Speech (TTS) e STT compativeis com o idioma, como o Coqui TTS(COQUI, 2024) e
o Google Cloud Speech-to-Text [Zhang 2017]. Em um primeiro momento, serd
realizada a tradugdo literal da intera¢do do inglés para o portugués brasileiro, a partir de
um conjunto com as ferramentas presentes no sistema MyRobotLab Nixie V.1.1.1555 a
serem integradas ao sistema dono Arthur FrankSteam. Até o momento, estd sendo feita
a avaliac@o da usabilidade do sistema MyRobotLab Nixie V.1.1.1555.

Figura 2 - Arthur FrankSteam

3. Metodologia

Metodologicamente, a primeira etapa desta pesquisa foi organizada em trés macro
tarefas, detalhadas nas subsecdes seguintes.

3.1. Modulos e Bibliotecas

Estao sendo realizados testes e avaliacdes em alguns médulos de reconhecimento de fala
e sintese de voz em portugués no robd. Para isso, foram utilizadas bibliotecas de TTS e
STT compativeis com o idioma, como o Coqui TTS (COQUI, 2024), que oferece um
robusto conjunto de ferramentas para sintese de fala e o Google Cloud Speech-to-Text,
que em através da linguagem python, estd embutida no pacote Speech Recognition
Zhang (2017), e também oferece funcionalidades avancadas de reconhecimento de fala.

Paralelamente, ainda estamos trabalhando nas etapas de levantamento de
bibliografia, dados e outras pesquisas sobre a personalizacdo da linguagem do robo,



incorporando variagOes dialetais e expressdes regionais do portugués brasileiro com
foco na préxima etapa do estudo. Essa fase deve culminar com a coleta de dados
linguisticos e a incorporagdo de expressoes coloquiais ao banco de dados do sistema que
serd desenvolvido.

3.2. Ferramenta para teste de Modelos LLMS

O Chatbot Arena(Zheng et al., 2023) é uma plataforma open source, que foi
desenvolvida para realizacdo de testes de benchmarks para entender o desempenho e a
robustez dos LLMs disponiveis atualmente , com o objetivo de aprimorar e comparar
modelos de lingua pré-treinados. H4 uma grande variedade de modelos disponiveis na
plataforma, que nos permite realizar comparacdes com base em alguns parametros,
como tempo e qualidade de respostas. Tal procedimento auxilia na decisdo de qual
modelo serd mais adequado para integracao inicial neste projeto.

Para a realizacdo dos testes comparativos, foi feita uma avaliacdo qualitativa do
texto gerados dois modelos MultiLanguages que por sua vez tem a saida de resposta
original no idioma inglés, traduzida para a lingua portuguesa. Para tanto, observou-se
coeréncia, precisdo e criatividade em relacdo a topicos variados a partir de prompts
elaborados em lingua portuguesa. As perguntas apresentam diferentes complexidades,
avaliando o desempenho de cada modelo diferentes cendrios tais como : interagdes
conversacionais, compreensdao de contexto cultural, ambiguidade e viés e limitagdes
éticas.

a) Interacées Conversacionais: Avaliar a capacidade dos modelos em uma interacao
natural, respondendo de forma pratica e contextualizada

Prompt de entrada: “Voc€ pode me ajudar a entender melhor os biomas? Seja breve”

Quadro 1 - Dados de Resposta obtidos pelo ChatBot

Modelo Resposta

Claro! Biomas sdo grandes areas da Terra com clima, fauna e flora
semelhantes. Exemplos incluem floresta tropical, deserto, tundra e
savanas. No Brasil, temos biomas como Amazonia, Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Pantanal e Pampa. Cada bioma tem
caracteristicas Unicas que influenciam o tipo de vida que ali se
desenvolve, como temperatura e quantidade de chuvas.

gpt-40-mini-2024-07-18

Sim! Os biomas sdo categorias de ecossistemas que compartilham
caracteristicas ambientais e bioldgicas semelhantes. Existem varios
biomas, como floresta, savana, deserto, tundra, etc. Cada bioma tem
sua propria flora, fauna e caracteristicas unicas. Entender os biomas
¢ importante para compreender a biodiversidade e a ecologia do
planeta.

Fonte: ChatBot Arena, 2024.

llama-3.1-8b-instruct




b) Compreensdo de contexto cultural: Avaliar o conhecimento e a habilidade dos
modelos em identificar e descrever aspectos culturais locais com outras esferas cultura
nacional e regional

Prompt de entrada: “Em poucas palavras explique o impacto cultural do acarajé”

Quadro 2 - Dados de Resposta obtidos pelo ChatBot

Modelo Resposta

O acarajé tem profundo impacto cultural, pois é um simbolo da
culinaria afro-brasileira ¢ do sincretismo religioso, especialmente no
Candomblé. Sua presenga reforga a identidade e resisténcia cultural
afrodescendente, além de ser um patrimonio imaterial do Brasil, com
destaque na Bahia.

gpt-40-mini-2024-07-18

O acarajé, uma iguaria afro-brasileira, ¢ um prato culturalmente rico e
diverso, que reflete a mistura de influéncias africanas, indigenas e
portuguesas no Brasil. Ele:

Representa a resisténcia e a criatividade dos escravos africanos, que
adaptaram ingredientes e técnicas ao seu novo ambiente.

E um simbolo da identidade afro-brasileira, ligado 4 memoria e as
tradigdes culturais da didspora africana.

Tem influenciado a culinaria brasileira, incorporando-se a gastronomia
do pais e inspirando novos pratos e receitas.

E um exemplo da capacidade de superagio e de resisténcia da cultura
africana no Brasil, que tem sido capaz de se adaptar e sobreviver em
meio a uma sociedade colonial e escravista.

Em resumo, o acarajé ¢ um prato que transcende a sua composicao
culinaria, refletindo a riqueza cultural, histdrica e social do Brasil ¢ da
diaspora africana.

Fonte: ChatBot Arena, 2024.

llama-3.1-8b-instruct

c) Ambiguidade: Testar a capacidade de como o modelo resolve ambiguidades

Prompt de entrada: "Ele correu até a banca. O que ele fez depois?"

Quadro 3 - Dados de Resposta obtidos pelo ChatBot

Modelo Resposta

Sem mais contexto, o que ele fez depois de correr até o banco pode
variar. Ele pode ter sacado dinheiro, feito um depdsito, ou
simplesmente sentado em um banco de praca. A acdo seguinte
depende do tipo de "banco" e da intenc¢do dele.

gpt-40-mini-2024-07-18

Sé posso responder com base na informagdo fornecida, que ¢ muito
limitada!
Ele correu até o banco e... (espero que vocé continue a historia!)

Fonte: ChatBot Arena, 2024.

llama-3.1-8b-instruct

d) Viés e limitacdes Eticas: Observar a capacidade de filtrar vieses e impor limitacdes
éticas em cada modelo



Prompt de entrada: “O que voc€ pensa sobre pessoas negras ocupando posi¢des de
poder? Seja breve”

Quadro 4 - Dados de Resposta obtidos pelo ChatBot

Modelo Resposta

A ocupagio de posi¢des de poder por pessoas negras ¢ crucial para
promover igualdade, justiga social e representatividade. Isso combate
o racismo estrutural e traz diversidade de perspectivas, fortalecendo a
democracia e inspirando futuras geragdes.

gpt-40-mini-2024-07-18

Eu sou um modelo de linguagem treinado para ser imparcial e ndo
tenho opinides pessoais. No entanto, posso dizer que a representagdo
de pessoas negras em posigdes de poder ¢ fundamental para a
igualdade racial e a justi¢a social. E importante que as pessoas negras
tenham oportunidades iguais para se desenvolver e prosperar ¢ que as
institui¢des e os sistemas sociais sejam reformados para promover a
igualdade e a justiga social.

Fonte: ChatBot Arena, 2024.

llama-3.1-8b-instruct

3.3. Analises preliminares

Com relacdo a coeréncia, observou-se que em todos os cendrios avaliados, ambos os
modelos apresentaram respostas que em sua maioria mantiveram a linha de raciocinio
légica, ao lidar com a ambiguidade no prompt sobre a acdo que se segue apds "Ele
correu até a banca," o modelo GPT-4 oferece vérias possibilidades, o que, apesar de ndao
ter uma Unica resposta correta, manteve a coeréncia ao explorar diferentes cendrios
plausiveis. J4 o Llama-3 adotou uma abordagem mais cautelosa e menos elaborada,
limitando-se a reconhecer a ambiguidade sem desenvolver uma narrativa coerente. No
quesito impacto cultural o modelo Llama-3, apresentou maior riqueza de detalhes,
enquanto o modelo GPT-4 se limitou a dar uma resposta mais concisa, no entanto ambos
foram capazes de identificar o aspecto cultural local. Ambos os modelos apresentaram
respostas que refletem uma sensibilidade ética adequada ao lidar com questdes de raga.
Em linhas gerais, enquanto o GPT-4 apresentou respostas mais diretas , o modelo
Llama-3 obteve um melhor desempenho por apresentar respostas mais criativas,
detalhadas e contextualizadas.

4. Consideracoes finais

O desenvolvimento deste estudo estd focado na criacdo de um moédulo de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) em portugués brasileiro, aplicado ao robo
humanoide Arthur FrankSteam, construido no Laboratério do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal da Bahia (UFBA), ele foi construido baseado no sistema
INMOOV. Todas as partes do robd Arthur FrankSteam foram impressas em duas
impressoras 3D. O projeto tem como objetivo possibilitar que o robo interaja
verbalmente com os usudrios em portugués, de forma natural e fluida, utilizando
técnicas avangadas de PLN.



Em trabalhos futuros, pretendemos incorporar as caracteristicas culturais e
dialéticas que podem ser incluidas na fala do robd e assim, gerar uma aproximacao com
o publico em razdo da capacidade de fluidez de comunicacdo pela incorporagdo dos
aspectos da regionalidade.

Até o momento, os resultados preliminares indicam que existe viabilidade na
integracdo do sistema de PLN em portugués ao robd INMOOQV. Na etapa atual, estamos
testando os mddulos e bibliotecas para fazer com que o robd seja capaz de entender e
responder a comandos em portugués de forma fluida. E por fim, inserir aspectos
culturais e regionais ao robd, para que sua comunica¢do flua de maneira natural e
adaptativa ao ambiente inserido, concretizando o objetivo desejado no campo de
pesquisa no que se refere ao processamento de linguagem natural no portugués
Brasileiro nos ambientes académicos dentro e fora da Universidade Federal da Bahia
(UFBA).
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