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Abstract. This work aims to describe the importance of the development of a
chatbot as a tool for the application of behavioral cognitive therapies, demons-
trating a systematic review of work using Machine Learning, Decision Trees,
Natural Language Processing and RNN techniques to construct applications ,
such as chatbots, in support of this aid objective.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo descrever a importdncia do desen-
volvimento de um chatbot como ferramenta de auxilio para aplicagdo de tera-
pias cognitivas comportamentamentais, demonstrando uma revisdo sistemdtica
de trabalho que utilizam tecnicas de Machine Learning, Arvores de decisao,
Processamento de Linguagem Natural e RNN para construi aplicacoes, como
chatbots, em prol desse objetivo de auxilio.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o desenvolvimento e o interesse pela tecnologia de Chatbot tém
aumentado em empresas grandes e em até empresas de médio a pequeno porte. Empre-
sas como Facebook, Microsoft, Amazon tém explorado essa tecnologia com a criagdo de
alguns chatbots como Microsoft, com a “Cortana”, a Apple com a “SIRI” e a Amazon
com a “Alexa”, que funcionam como assistentes pessoais para o relacionamento humano-
mdaquina. E, em frente a isso, a Gartner estimou que em 2020, 85% da interacdo com
o consumidor e a empresa acontecerd sem nenhuma interacdo humana, citando a prin-
cipal funcdo do chatbot, comunicar-se com o humano de forma humana e com autono-
mia. Além disso, o interesse em desenvolver chatbots com capacidade de conversacdo e
aprendizagem autonoma tem sido fortemente impulsionado pela grande disponibilidade
de plataformas de desenvolvimento de bots em grandes redes sociais de conversa como
Messenger, Telegram, Skype.

Os Chatbot’s (chatterbot, bot ou agente conversativo) sdo softwares criados para
desenvolver uma conversa com seres humanos, seja para assisténcia pessoal, para venda,



para consulta, entre outros problemas. Eles sdo desenvolvidos através do uso de regras
e/ou através de técnicas de inteligéncia artificial, como processamento de linguagem na-
tural. A partir dessas técnicas, um dos grandes desafios dos Chatbots € a “humanizacio”
da conversa em resposta aos sentimentos humanos. Em frente a isso existem técnicas e
ferramentais de inteligéncia Artificial que sdo desenvolvidas, como o IBM Watson, que
¢ uma plataforma de construcao de bots que auxilia na aplicacdo de algoritmos cogniti-
vos para elaboracdo de conversas mais “humanas” e de respostas claras. Além do IBM
Watson existem outras que também podem ser exploradas e aplicadas uma humanizacao,
como o Dialogflow, Chatfuel, entre outras.

Tendo a tecnologia de chatbot como uma grande ferramenta para atingir pessoas
por meio de redes sociais de mensagens, e, em paralelo, o crescimento no desenvolvi-
mento de intervencdes de saide mental mével oferecidas na Internet e em aplicativos para
complementar os tratamentos de satide mental existentes [Bakker et al. 2016] emerge uma
nova linha de intervencao, o chatbot. Os agentes de conversac¢ao sdo implementados nas
redes sociais de trocas de texto, como Twitter, Facebook e Telegram, onde podem ser um
meio mais natural através do qual os individuos se envolvem com a tecnologia, ja que sao
os ambientes mais utilizados para troca de mensagens hoje em dia.

E no chat que os humanos respondem e conversam com agentes nio-humanos
(méquina) de formas que refletem a dindmica de uma conversa emocional e social, como
por exemplo, ao se discutir a saide comportamental [Bickmore et al. 2005]. A capaci-
dade de a tecnologia poder atuar em problemas de satide mental do homem j4 foi avaliada
e validada [Miner et al. 2016b], [Bickmore et al. 2005] demonstraram que um agente de
conversagdo relacionado a saide bem projetado poderia estabelecer uma relagdo tera-
péutica. Conjuntamente com essas observagdes, a universidade de Stanford construiu o
Woebot [Fitzpatrick et al. 2017] um agente conversativo que tem o objetivo de avaliar a
viabilidade de uma interface de conversac¢ao que aplica uma técnica chamada CBT (Cog-
nitive Behavioural Terapy - TCC - Terapia cognitiva comportamental) [Watts et al. 2013]
através de um chatbot automatizado de forma a facilitar o engajamento e reducao de sin-
tomas de depressdo ou ansiedade.

Considerando o 6timo resultado que o Woebot conseguiu validar na intervengao
entre jovens universitarios, observa-se uma oportunidade de exploracdo dessas técnicas
para os jovens universitarios do Brasil, visando atingir e diminuir sintomas que levaram
o aumento dos casos de suicidio que ocorrem na universidade brasileira, que de acordo
com a OMS, em 2012, foram 2.898 suicidios de jovens de 13 a 29 anos - faixa etdria que
compreende a fase universitaria. Além disso, foi realizada uma pesquisa na Universidade
Federal de Sergipe sobre os universitarios de Medicina onde eles comprovaram que a pre-
valéncia de depressdo em universitarios tende a ser maior que na populacdo geral. Essa
oportunidade de desenvolver um chatbot para jovens universitarios brasileiros apresenta-
ria ganhos préximos aos que o Woebot conseguiu, porém, utilizando a lingua portuguesa
e algoritmos de processamento de andlise de sentimento em texto.

Em paralelo a esses fatos, [Watkins 2016], constatou em seu livro que o principal
alvo primadrio para a diminuir e/ou prevenir os pensamentos e acdes depressivas € focar na
Rumination (Ruminacdo). Ele define rumina¢do, como um pensamento recorrente e repe-
titivo sobre os sintomas, sentimentos, problemas, eventos perturbadores e aspectos nega-
tivos pessoais, tipicamente com foco nas causas, significados e implicacdes que rodeiam



esses sentimentos. Assim, ele criou uma terapia RFCBT (Rumination Focused Cogni-
tive Behavioural Therapy), que é uma derivacdo do CBT e é manualizada nessa mesma
tecnica, mas com algumas diferencas que sdo explicitadas no capitulo de fundamentacao
tedrica. O RFCBT consiste, resumidamente, em 12 sessdes individuais que podem ser
realizadas semanalmente ou quinzenalmente. Entdo, assim como, o Woebot conseguiu
implementar o CBT, ensejasse a implementacdo dessa nova terapia em um chatbot para
observar e verificar a validade dessa alternativa para o publico alvo.

2. Hipoétese de Pesquisa

O projeto foi desenvolvido como uma pesquisa exploratéria onde foram feitas uma
revisdo bibliogrédfica e uma meta-andlise sobre chatbots e aplicagdes criadas para auxilio
de saide mental e doencas relacionadas, bem como sobre técnicas e testes existentes para
tratamento e preven¢do das mesmas. A pesquisa exploratoria tinha como objetivo pro-
porcionar maior familiaridade com o problema e ajudar a construir a hipétese principal,
isto €, a de que o uso de novas tecnologias, em particular chatbots sao alternativas vidveis
para auxiliar a prevencao, tratamento ou ajuda com a saide mental.

3. Revisao Sistematica

Com o objetivo de estudar e entender como esta o estado da arte sobre chatbot
como alternativa para a aplicacdo de técnicas psicolégicas para doencas mentais, foi
escolhido o método de revisdo sistematica de Barbara Kitchenham [Kitchenham 2004].
Ela define uma revisdo sistemdtica da literatura como um meio de identificar, ava-
liar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada ques-
tdo de pesquisa, drea de topico ou fendmeno de interesse. A partir da definicdo de
[Kitchenham 2004] sobre revisdo sistemdtica, os procedimentos para realizar-la sao re-
sumidos nos seguintes passos:

1. Planejamento (Planning the Review);
2. Execucdo(Conducting the Review );
3. Reportagdo dos Resultados (Reporting the Review).

Para execugdo destas etapas fez-se uso da software StArt (versao 2.3.4.2), uma fer-
ramenta desenvolvida para auxiliar o processo de construc@o da revisdo sistemadtica. Esta
ferramenta implementa os procedimentos para realizacdo da revisdo sistemdtica dando
suporte computacional essencial para melhorar a qualidade da execucdo das atividades
necessdrias para confeccao da mesma.

3.1. Questoes de Pesquisa

Este mapeamento sistematico se concentra em identificar e analisar os métodos e
técnicas existentes para construcdo de chatbots com técnicas e testes de psicologia para
doencas mentais nos dltimos 10 anos (2008-2017). Para tanto, foram elaboradas quatro
questdes a serem respondidas mediante a andlise dos trabalhos selecionados:

1. Quais sao os métodos e as técnicas existentes para constru¢do de chatbots voltados
para tratamento e prenve¢do de doengas mentais?

2. Quais os métodos e técnicas sdo empregados para prevencdo e tratamento das

doencas mentais na 4rea da psicologia envolvendo agentes conversativos?

Quais sdo as doencas mentais tratadas nos testes encontrado

4. Como ¢ avaliado a eficicia do uso de chatbot como alternativa para o tratamento?

e



3.2. Metodologia de Busca

As bases de dados na drea de Ciéncia da Computacdo selecionadas para a busca
foram: Scopus, Science Direct, Web of Science, as quais também sao utilizadas na drea
da Psicologia. Adicionando, especificamente, as bases de Psicologia foram selecionadas
a PsycINFO, EBSCO e a PubMed. Foi utilizado o servico CAFE disponibilizado no
portal de periddicos da CAPES para o download dos trabalhos sem restricdes nas seis
bases.

Foram separadas palavras-chave e termos sobre o tema de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1. Palavras-chave e Termos

Palavras-chave Termos (Inglés)
Chatbot Chatbot; Agent Coversation; Chatterbot;
Auto-ajuda Self-Help
Depressao Depression
Psicologia Positiva Positive Psychology
Bem-estar well-being
Estudantes Universitarios College Students; Students; Young
Undergraduated
Ruminacdo RFCBT; i—RFCBT; Rgmination Focused
Cognitve Behavioral Therapy

A partir dos termos que foram citados no quadro de Palavras-chave e termos foi
elaborada uma string genérica para padronizar a busca nas bases, a qual é:

(chatbot OR "agent conversation"OR chatterbot) AND (self-help OR Depression
OR "positive psychology"OR well-being) AND ( "college students"OR students OR
"young undergraduate") OR (RFCBT OR i-RFCBT OR "Rumination Focused Cognitive
Behavioural Therapy"). Entretanto, na base da PubMed foi retirado o termo RFCBT,i-
RFCBT e "Rumination Focused Cognitive Behavioural Therapy"

Cada uma das bases de dados incluidas na etapa de planejamento, possui modos de
busca distintos. Respeitando as particularidades de cada uma delas, foram entdo criadas
strings especificas a partir da genérica de acordo com a necessidade de cada base. As
strings ficaram da seguinte maneira, de acordo com a Tabela 2.



Tabela 2. String de Busca por Base Utilizada

Base de
Dados

String de Busca

Scopus

ALL ( ((chatbot OR "agent conversation"OR textitchatterbot) AND (textitself-
help OR Depression OR "positive psychology"OR well-being) AND ( "college stu-
dents"OR students OR "young undergraduate") OR (RFCBT OR i-RFCBT OR "Ru-
mination Focused Cognitive Behavioural Therapy") ).

Science
Direct

pub-date > 2007 and ((chatbot OR "agent conversation"OR textitchatterbot) AND
(textitself-help OR Depression OR "positive psychology"OR well-being) AND (
"college students"OR students OR "young undergraduate") OR (RFCBT OR i-
RFCBT OR "Rumination Focused Cognitive Behavioural Therapy")[All Sources(-
All Sciences -,Computer Science,Psychology)].

Web of
Science

(TS=(chatbot OR "agent conversation"OR chatterbot) AND TS=(self-help OR De-
pression OR "positive psychology"OR well-being) AND TS=("college students"OR
students OR "young undergraduate") OR TS=(RFCBT OR i-RFCBT OR "Rumina-
tion Focused Cognitive Behavioural Therapy")) AND lIdioma: (English OR Portu-
guese).

PsycINFQ

) (Any Field:chatbot OR Any Field:"agent conversation"OR Any Field:chatterbot)
AND (Any Field:self-help OR Any Field:Depression OR Any Field:"positive psy-
chology"OR Any Field:well-being) AND ( Any Field:"college students"OR Any
Field:students OR "Any Field:young undergraduate") OR (Any Field:RFCBT OR
Any Field:i-RFCBT OR Any Field:"Rumination Focused Cognitive Behavioural
Therapy")

EBSCO

(chatbot OR "agent conversation"OR chatterbot) AND (self-help OR Depression
OR "positive psychology"OR well-being) AND ( "college students"OR students OR
"young undergraduate") OR (RFCBT OR i-RFCBT OR "Rumination Focused Cog-
nitive Behavioural Therapy").

PubMed

((chatbot[All Fields] OR chatterbot[All Fields]) AND (self-help[All Fields] OR
("depressive disorder"[MeSH Terms] OR ("depressive"[All Fields] AND "disor-
der"[All Fields]) OR "depressive disorder"[All Fields] OR "depression"[All Fi-
elds] OR "depression"[MeSH Terms]) OR "positive psychology"[All Fields] OR
("health"[MeSH Terms] OR "health"[All Fields] OR "well"[All Fields] OR "well
being"[All Fields]))) AND ("college students"[All Fields] OR ("students"[MeSH
Terms] OR "students"[ All Fields]) OR "young undergraduate"[ All Fields])

Sob

re a Tabela de String de Busca por Base Utilizada, € observado uma diferenca

entre os termos na base PubMed, a qual sofreu alteracdo na string de busca, retirando
o termo RFCBT e suas derivacdes com a justificativa de que, por ser uma base da drea
de sadde, retornariam muitos artigos somente sobre o termo, pois € um termo dominante

na area de

satude. Além disso na Science Direct a busca foi limitada para as areas de

computagdo e psicologia e entre os anos de 2008 e 2017, e na Web of Science a busca foi
restrita pelos idiomas Inglés e Portugués.

As pesquisas com as strings de busca foram realizadas no més de fevereiro de

2018 e reto

rnaram um total de 96 trabalhos encontrados, seguindo a distribui¢do Scopus

(11), Science Direct (6), Web of Science (64), PsycINFO (5), EBSCO(4), PubMed (3)



e Manualmente (3). Sobre tais trabalhos foi iniciada a fase de sele¢do, obedecendo aos
critérios e procedimentos apresentados na secao seguinte.

3.3. Critérios de Seleciao

A busca por trabalhos relevantes para esta revisdo sistemdtica incluiu a realiza-
cdo de um processo de selecdo entre os trabalhos encontrados nas bases. O processo de
selecdo incluiu critérios de inclusdo (CI) e exclusdao (CE) que se basearam nas questoes
principais da pesquisa. Eles estdo apresentados no Tabela 3.

Tabela 3. Critérios de Inclusao(Cl) e Exclusao(CE)

Critérios de Inclusio

Critérios de Exclusio

CI1- Trabalhos que abordarem métodos
de psicologia por meio de agentes conver-
sativos, mesmo que nio se refiram a trei-
namento médico

CI2- Trabalhos que tragam conteudo so-
bre chatbots aplicados na drea da psicolo-
gia

CI3- Trabalhos que abordem métodos tra-
tamentos e/ou prevencdo de doencas psi-
cologicas

CI4- Trabalhos que tragam intervengdes
de métodos psicolégicos em estudantes
universitarios

CE1- Trabalhos que ndo estejam disponiveis integral-
mente

CE2- Trabalhos que apresentam avaliagdes sem apre-
sentar o método utilizado.

CE3- Trabalhos sobre chatbots/agentes conversati-
vos/chatterbot que ndo utilizem nenhuma técnica de
psicologia para a implementacao

CE4- Trabalhos os quais usem outros idiomas além
do inglés e portugués

CES5- Serdo excluidos Trabalhos os quais abordem as-
suntos diferentes a métodos de psicologia com €nfase
em saude mental

CE6- Trabalhos secunddrios a saber revisdes sistema-
ticas

CE7- Trabalhos que sejam livros

CES8- Artigos fora da faixa de 2008-2018

CE9- Artigos que trabalhem com RFCBT em doencas
mentais que nao sdo a depressio e seus sintomas

A Figura 1 mostra o processo de sele¢do dos trabalhos, de acordo com os crité-
rios de inclusdo e exclusdo, para analise deste trabalho. Para a apresentacdo dos dados,
¢ utilizado o fluxograma adaptado PRISMA - Preferred reporting items for systematic
reviews and meta-analyses [Moher et al. 2009], o qual € usado para apresentar cada fase
do processo, a quantidade de estudos elegiveis, excluidos, e as respectivas justificacoes.
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O fluxograma € inicializado na etapa de identificacdo, entdo € elaborada a string de
busca. Realiza-se uma busca nas 6 bases (Scopus, Web of Science, ScienceDirect, EBSCO,
PsycINFO, PubMed) e a busca manual, para retornarem cada uma seus respectivos resul-
tados. A partir da identificacdo dos trabalhos se inicia o processo de triagem, onde se
retira trabalhos duplicados e em seguida sdo aplicados os critérios de inclusio e exclusio
a partir da leitura do titulo e resumo de cada trabalho. Depois do processo de triagem com
os critérios € iniciado o processo de elegibilidade, onde foram lidos todos os trabalhos por
completo e extraidos os dados para que fosse possivel responder as perguntas principais
da pesquisa.

Apés esse processo, dos 96 trabalhos das bases que foram en-
contrados com a string de busca, 12 trabalhos foram selecionados:
[Jacobs et al. 2016],[Hill et al. 2015],[Mufioz-Lépez and del Rocio Hernandez-Pozo 2017],
[Tan et al. 2017], [Cook and Watkins 2016], [Hvenegaard et al. 2015], [Ly et al. 2017],
[D’ Alfonso et al. 2017], [Miner et al. 2016a], [Fitzpatrick et al. 2017],
[Watkins et al. 2011], [Shah et al. 2016] distribuidos Scopus (0), Science Direct
(4), Web of Science (4), PsycINFO (0), EBSCO(0), PubMed (2) e Manualmente (2)

Apo6s essa selecdo, ocorre o processo de elegibilidade, onde todo os trabalhos
selecionados foram lidos por completo e extraidos todos os dados que respondiam as
perguntas iniciais

3.4. Analise da Extracao dos Resultados

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos apds a execucao dos processos
que foram definidos aplicados aos estudos primarios extraidos das bases.

1. A resposta para a questdo de pesquisa Q1. Quais s@o os métodos e as técnicas
existentes para construcdo de chatbots voltados para tratamento e prevencao de
doencgas mentais?



* Foi analisado a distribui¢do dos trabalhos selecionados onde, dentre os
trabalhos que tratavam sobre chatbots mostra as técnicas utilizadas por
eles. Sdo elas Arvore de decisdo, Aprendizado de Maquina, PLN e RNN,
dentre as quais a que mais se destacou com maior uso na descricdo dos
trabalhos estd a utilizacdo de Machine Learning, no entanto, vale ressaltar
que foram encontrados trabalhos os quais utilizam mais de uma técnica e
método.

* Foi analisado, também, as técnicas e métodos usadas para constru¢do do
chatbot independente de trabalho selecionado, e idependente se era utili-
zado técnicas de psicologia nele temos em destaque PLN e Machine Lear-
ning, depois aparece RNN, HTMLS e arvore de Decisdo como as técnicas
mais citadas dentre os chatbots encontrados na revisdo sistemética.

2. A resposta para a questdo da pesquisa Q2. Quais os métodos e técnicas sao em-
pregados para prevencdo e tratamento das doengas mentais na drea da psicologia
envolvendo agentes conversativos?

* A respostas pode ser simplificada em 3 respostas, em destaque 3 artigos
utilizaram CBT, um RFT e outro uma Terapia Interativa projetada para
exercer e desenvolver habilidade psicologicas.

3. A resposta para a questdo da pesquisa Q3. Quais sdo as doengas mentais tratadas
nos testes encontrado ? A resposta ¢ demostrada na Tabela 4

Tabela 4. Doencas mentais que sao tratadas nas técnicas e metodos psicoldgi-
cos encontrados

Técnicas Doencas Tratadas

RFCBT Trantorno Depressivo
Maior(MDD); Depressao

i-RFCBT Depressao

CBT Comportamento suicida de auto-

ferimento; Ansiedade; Depressao
terapia interativa projetados para | Depressdo; Psicose

exercer € desenvolver uma série de
habilidades psicoldgicas

RFT Depressao

AISQ-4 Ideacdo do Suicidio

4. A resposta para a questao da pesquisa Q4. Como € avaliado a eficicia do uso de
chatbot como alternativa para o tratamento? A resposta ¢ demonstrada através dos
testes que sdo realizados a partir do tratamento que foi colocado no chatbot, por
serem dados qualitativos, serdo listados, sdo eles:

* [Hill et al. 2015] utiliza sete varidveis dependentes medidas em conversas
humano-humano e humano-chatbot, para demonstrar a diferenca entre a
desenvoltura de ambas as conversas.

e [Ly et al. 2017] utiliza os testes FS, SWLS e PSS-10 para validar a eficicia
da aplicagdo do técnica utilizada no chatbot

* [Shah et al. 2016] utiliza uma escala propria para as pessoas inferirem se
o chatbot parecia um humano ou um robo



* [Tan et al. 2017] utiliza um questionario com 10 perguntas sobre ideacdo
e atitude de suicidio em relacdo a intervencao on-line do suicidio através
da midia social Weibo.

e [Miner et al. 2016a] faz analise da dindmica do sentimento em humanos
ao utilizarem o chatbot.

e [Fitzpatrick et al. 2017] utiliza-se dos testes PHQ-9, GAD-7, Escala de
Afeto Positivo e Negativo para validar a eficdcia do uso do chatbot.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho fez um estudo aprofundado de todas as tecnicas tanto de psicologia
quanto de computagdo para a efetividade da unido das duas areas, tendo como um em-
basamento a revisao sistemadtica que trouxe dentre 88 artigos encontrados em 6 bases de
pesquisas, 12 que vao em convergéncia com o objeto e objetivo de estudo. Foram encon-
trados chatbots que utilizam tecnicas de Arvore de Decisdao, Machinhe Learning, PLN e
RNN.

Como trabalhos futuros, mediante aos resultados encontrados na revisao e
pretende-se desenvolver um chatbot como ferramenta de auxilio para aplicar a Terapia
Cognitiva comportamental focada Ruminac¢do em Jovens Universitarios de 18 a 28 anos
para validar a possibilidade de utilizacdo dessa ferramenta.
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