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ABSTRACT

Chatbots make use of natural language processing to establish
dialogues with people. They can be used as channels that
facilitate communication between humans and entities
(companies, social projects, research projects, hospitals,
schools/universities, etc.). The PipaBot is a chatbot that was built
to facilitate the communication between the mothers (expected
two thousand participants) and researchers from the Childhood
and Environmental Pollutants Project (PIPA-UFR]). It was built
following an incremental and iterative way and used the
Botpress framework. The chatbot is available in two versions:
Facebook Messenger and PIPA-UFR] website. The actions
provided by PipaBot are (i) registration of a project participant;
(ii) information about the project, medical consultations, and
result of medical exams, among others. The PipaBot was
evaluated following the Technological Acceptance Model (TAM)
with 13 participants, and the initial results provided evidence of
user satisfaction regarding its acceptance.
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1 Introducio

Desde seu marco inicial em 1950 com o artigo cientifico
“Computing Machinery and Intelligence” a Inteligéncia Artificial
(IA) vem sendo aplicada a diferentes areas da ciéncia e da
induastria (pesquisas médicas, educacgdo, agricultura, robética,
esporte, assisténcia juridica, varejo, manufatura, governo,
atendimento ao cliente, dentre outros) [7][9].

Segundo Lu [9], a IA é representada por qualquer teoria,
método e técnica que ajuda as maquinas (especialmente os
computadores) a analisar, simular e explorar o processo e o
comportamento do pensamento humano. A IA possui limitacdes,
e uma delas é que ela aprende com os dados. O conhecimento
néo é incorporado como acontece com os seres humanos. Em
particular, a industria vem utilizando os sistemas de perguntas e
respostas (chatbots) que aplicam conceitos da IA.
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Um Chatbot é um sistema de software que tem como objetivo
simular um ser humano nas conversas com pessoas, fazendo uso
do processamento de linguagem natural [1]. Chatbots podem ser
integrados a websites [1][7], aplicativos como o Facebook
Messenger, Telegram [1] e WhatsApp; ou mesmo integrados a
sistemas IoT (Internet das Coisas) genéricos [8] ou nas areas de
previsdo do tempo [4], sensoriamento [6], entre outros.

Considerando a utilizacdo de chatbots em diferentes sistemas
de software, o objetivo deste trabalho é apresentar o PipaBot, o
chatbot criado para o Projeto Infincia e Poluentes Ambientais
(PIPA UFR]J). Este projeto acompanha maes e seus bebés com o
objetivo de avaliar os efeitos de poluentes ambientais na fase de
gestacdo até o inicio da infancia (quatro anos).

O PipaBot foi
comunicagio entre os responsaveis do projeto e as mées. Tendo

desenvolvido para ser um canal de
como base o framework Botpress que integra conceitos de IA, o
chatbot foi desenvolvido de forma iterativa e integrado ao
Messenger do Facebook e ao website do PIPA UFRJ. Ele foi
avaliado usando o modelo de aceitagdo da tecnologia (TAM -
Tecnological Acceptance Model) e é capaz de dialogar com os
usudarios a respeito de duvidas e informagdes sobre o PIPA UFR],
sobre consultas, resultados de exames médicos, entre outros.
Além desta introducéo, este artigo apresenta trés secdes. A
secdo 2 apresenta os conceitos fundamentais de um chatbot e
discute algumas solucdes de chatbot encontradas na literatura. A
secdo 3 apresenta o processo de desenvolvimento do PipaBot.
Por fim, a se¢do 4 apresenta a concluséo e os trabalhos futuros.

2 Fundamentacio tedrica

Os chatbots sao agentes inteligentes computadorizados que
simulam conversas com pessoas usando processamento de
linguagem natural (PLN) e outras técnicas [7]. Muitas vezes sdo
nomeados como assistentes virtuais, agentes virtuais ou,
simplesmente, bot. O primeiro software para PLN (chamado
ELIZA) foi criado por Joseph Weizenbaum [13] no laboratério de
IA do MIT (Massachusetts Institute of Technology). Outro exemplo
de chatbot é ALICE. (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity), criado por Richard S. Wallace em 1995 [12].

Chatbots podem ser classificados em dois tipos principais:
baseado em regras e baseado em IA [7]. Chatbots baseados em
regras possuem fluxos de navegacido definidos e palavras-chave
parametrizadas (respostas automaticas) de acordo com o dominio
de aplicacdo. No caso de uso de técnicas de IA, o chatbot é mais
versatil e complexo. Ele é treinado através de processamento de
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linguagem natural para identificar contextos de conversas. As
intencdes do usuédrio sdo identificadas e a resposta mais
adequada é enviada. O chatbot aprende as respostas com o
tempo, ou seja, quanto mais ele é utilizado, mais “inteligente” ele
fica.

Uma vantagem dos chatbots é que eles facilitam as
(no de
atendimento ao cliente), além de motivar o usuério a participar
da conversacdo [2]. Outras vantagens sdo: disponibilidade 24h
por dia, 7 dias por semana; ajuda na automatizacdo dos
processos; além de possibilitar multiplos canais de comunicacao.

O mercado oferece algumas ferramentas para o
desenvolvimento de chatbots tais como: Blip (https://blip.ai/),
Microsoft BotPlataform (https://dev.botframework.com/), Botpress
(https://botpress.io/) Pandorabots
(https://home.pandorabots.com/home.html). Por exemplo, Blip é
uma plataforma que permite estruturar um chatbot e coloca-lo
em funcionamento em poucos passos. O desenvolvedor deve
definir o fluxo, criar o contetido da conversa e publicar o seu
chatbot. A versdo standard é gratuita e a versdo business
demanda contratagdo mensal.

interacdes, principalmente as repetitivas caso

(¢

A literatura técnica apresenta algumas solu¢des de chatbots
no dominio da saide. AGEbot [7] é um robd de conversagdo
desenvolvido para responder davidas sobre a area da epilepsia.
Ele foi desenvolvidlo com base no  Pandorabots
(https://home.pandorabots.com/home.html) capaz de
responder cerca de 158 perguntas sobre diversos temas. A
interface com o usuario é feita através de uma pagina web.
MediBot [1] é wum chatbot desenvolvido para fornecer
informacdes sobre medicamentos e riscos. Ele foi
implementado em JavaScript utilizando NodeJS, e pode ser
utilizado através do aplicativo Telegram e interface web.
HelpCare [10] é um chatbot que foi desenvolvido para auxiliar
pacientes com doencas cronicas, como diabetes, colesterol alto e
hipertensédo arterial. Ele foi desenvolvido através da ferramenta
de computacéo cognitiva IBMWatson.
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3 O PipaBot

Nas proximas subsecdes nods apresentamos a metodologia, a
arquitetura, as etapas e ferramentas usadas no desenvolvimento
e a avaliacdo do PipaBot.

3.1 Metodologia

O chatbot vem sendo desenvolvido com base na metodologia
Lean Inception [3]. O objetivo da metodologia Lean Inception [3] é
desenvolver versdes incrementais do Minimo Produto Viavel
(MPV).

Para tanto, a metodologia usa o conceito Lean Startup [11] onde
o MPV ¢é o resultado principal do ciclo construir — medir -
aprender, ou seja, o MPV ¢é o artefato a ser construido [3]. O
PipaBot esta na versdo 3 e os detalhes do desenvolvimento sdo
apresentados nas proéximas subsecdes.

3.2 Arquitetura do PipaBot

A arquitetura do PipaBot é composta por um cliente, um
gateway e servidores, como apresentado na Figura 1.

O cliente (Frontend) é o aplicativo final pelo qual o usuario
envia e recebe as mensagens, como Facebook Messenger,
Telegram, websites, entre outros. No caso do PipaBot, ele foi
integrado ao Facebook Messenger e ao website do PIPA UFR].

O gateway é o servico no qual ele se conecta e é responsavel
por encaminhar as mensagens para os servidores. No caso do
Facebook Messenger, a mensagem ¢é encaminhada para os
servidores do Facebook que procura o endereco dos servidores
responsaveis por trata-la.

Os servidores sdo os responsaveis por tratar as mensagens
recebidas, classificd-las em um fluxo de conversa, e enviar as
respostas de volta para o gateway que, por sua vez, encaminha
para o usuario.

BACKEND

[ Portal PIPA }

Decisdo

Envio de

r 3

MySQL

resposta (NLG)

[0}

Figura 1: Arquitetura do PipaBot
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3.3 Fluxo de conversa do PipaBot

O fluxo de conversa é um conjunto de mensagens e interacdes
menores que buscam alcancar um objetivo. A classificacio em
um fluxo de conversa é definida através de modelos de
de de
linguagem natural. O modelo é treinado com diversas frases para
cada intencdo, e sua saida é um vetor dos intents, com cada
elemento contendo um numero que vai de zero a um que

classificagio intencdes, utilizando processamento

determina a porcentagem de confianca na classificacdo para
aquele elemento. O intent com o maior valor de confianca desse
vetor é o utilizado para determinar o fluxo da conversa a ser
seguida.

No caso do PipaBot, ao perguntarmos sobre o projeto, ele nos
direciona para o fluxo de mensagens com as informacoes
adequadas, como pode ser visto na Figura 2.

Q. PIPA Bot

Sobre o Projeto -

O Projeto PIPA UFRJ
(Projeto Infancia e
Poluentes Ambientais)
se preocupa com 0s
efeitos que poluentes
ambientais (como
fumaga, CO2, CO)
presentes em nosso
cotidiano, causam a
satide humana

Posso ajudar em
algo mais? -

Figura 2: Didlogo com informacdes sobre o PIPA UFR]J

Quando questionado sobre o cadastro no canal, o PipaBot
direciona o usuério para um fluxo de verificagido de identidade.
Ele verifica se o usuario ja é um participante do PIPA UFR]J,
como pode ser visto na Figura 3. Uma demonstragdo do PipaBot
pode ser encontrada em: https://youtu.be/nybTVdPuJyw.

3.4 Desenvolvimento

Para apoiar o desenvolvimento do PipaBot, foi utilizado o
framework open source Botpress. O objetivo desse framework é
permitir a construcdo de chatbots através de interfaces de criagio
de fluxos simples. Ele é customizavel de modo a permitir novas
pela
comunidade ou a criacdo do seu proprio modulo caso seja
necessario.

O backend do framework ¢é inteiramente desenvolvido em
Javascript através do NodeJS e suporta banco de dados SQLite e
PostgreSQL de forma nativa. Sua interface de administracao
utiliza React, Redux e Bootstrap.

A escolha da plataforma do Facebook Messenger como canal
de comunicagdo ocorreu porque o Facebook é a segunda rede

implementacdes, o wuso de moddulos desenvolvidos
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social mais utilizada no Brasil (59%), perdendo somente para o
YouTube (60%)1. O Facebook conta com cerca de 130 milhdes de
usuarios ativos por més e sua base de usuarios vem crescendo
cerca de 7% ao ano. Desses usuarios, cerca de 92% acessam as
redes sociais via aplicativos moveis. Por ser uma rede bastante
difundida e tendo seus aplicativos instalados na maior parte dos
celulares, entendemos que o Facebook é a rede social que mais
pode aproximar os participantes do projeto.

@  pipaBot
cadastro. Verifique -
seus dados e tente

novamente mais tarde.

Para fazer o seu
cadastro no PipaBot eu
preciso verificar que
vocé esta cadastrada
no projeto PIPA.

(1<)

Poderia me informar
seu CPF, por favor?

Figura 3: Dialogo com informacdes sobre o cadastro no
PipaBot

Para integrar o Facebook Messenger ao Botpress foi necessaria
a instalacdo de um moédulo de conex3do para adicionar suporte ao
canal. Também foi necessario criar um aplicativo na area de
desenvolvedores do Facebook, que é por onde sdo solicitadas as
permissdes de acesso as informacdes dos usuarios.

Determinados fluxos de conversa do PipaBot s6 podem ser
acessados por participantes do PIPA UFR]. Para que essa
verificacdo fosse feita, foi necessario integrar o PipaBot ao Portal
PIPA UFR]J, local onde todos os participantes do projeto estdo
cadastrados. Entao, foi desenvolvido um plugin que estende a
API do Portal, permitindo que sejam realizadas verificacdes sobre
a existéncia de um participante no projeto, além de permitir o
vinculo do PipaBot ao participante através de seus dados
cadastrais.

3.5 Avaliacao

A primeira versdo do PipaBot (MPV 1) foi gerada apds a primeira
reunido com a equipe do projeto onde foram identificados os
primeiros requisitos. Essa versdo teve como objetivo mostrar o
potencial de um chatbot para atrair e fidelizar os participantes do
projeto. A segunda versdo (MPV 2) foi gerada contemplando
novas agoes identificadas com o cliente. As duas primeiras
versdes foram testadas em laboratoério e apresentadas ao cliente,
gerando novas demandas e melhorias. A versdo atual (MPV 3) do
PipaBot contempla diferente ac¢des, tais como: i) cadastro de uma

! https://exame.abril.com.br/negocios/dino/62-da-populacao-brasileira-esta-ativa-

nas-redes-sociais/
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participante do projeto no PipaBot; ii) obtencdo de informacdes
sobre o projeto, consultas médicas, resultados de exames
médicos, entre outros.

O MPV 3 do PipaBot foi avaliado segundo o modelo de
aceitacdo de tecnologia (TAM - Tecnological Acceptance Model)
[5]. Esse modelo tem como objetivo avaliar o impacto de uma
nova tecnologia do ponto de vista do usuario. Para tanto, duas
perspectivas sdo observadas: utilidade percebida e facilidade de
uso percebida. A facilidade de uso foi caracterizada pelo niimero
de mensagens trocadas com o chatbot e o tempo de resposta. A
utilidade foi caracterizada pela pertinéncia e adequacdo do
contetdo da resposta.

A avaliacdo foi planejada de acordo com o paradigma GQM
(Goal Question Metric — Objetivo Questdo Métrica) [2] que é bem
consolidado em Engenharia de Software. Para o modelo GQOM
dois objetivos (O; e O,) e seis questdes (Q1, .., Q6) foram
definidos como apresentado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Objetivos

Objetivo 1 (0,)

Analisar O PipaBot

Com o proposito de Caracterizar

Com respeito a Facilidade de uso

Sob o ponto de vista

de Profissionais de computagio e satde

Profissionais de computacéo e satde

No contexto de realizando diadlogos com o PipaBot

Objetivo 2 (0,)

Analisar O PipaBot
Com o proposito de Compreender
Com respeito a Utilidade

Sob o ponto de vista

de Profissionais de computagio e satde

Profissionais de computacio e saiud
No contexto de ! © putacao ¢ saude

realizando dialogos com o PipaBot

(13
participantes): profissionais de computacdo — que ndo fizeram

A avaliacdo foi feita por dois grupos distintos

parte do desenvolvimento do bot e do projeto de pesquisa - e de
de graduacdo e pos-graduacdo). Os
participantes receberam um roteiro de avaliagio com cinco

saude (estudantes
possiveis cenarios (informacdes sobre o PIPA UFR], cadastro no
portal do PIPA UFR], cadastro no PipaBot, informacdes sobre
exames e informacdes sobre consultas médicas) a serem
avaliados.

Apbs a execucdo dos cenarios de dialogo com o PipaBot, os
participantes responderam um questionario composto de
questdes objetivas (Tabela 2) com opgdes de resposta em uma
escala Likert de quatro (Concordo totalmente, Concordo
parcialmente, Discordo parcialmente e Discordo totalmente) ou
cinco pontos (Concordo totalmente, Concordo parcialmente,
Indiferente, Discordo parcialmente e Discordo totalmente).
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Tabela 2: Questoes

Objetivos Questdes

0, Q1 - O PipaBot é facil de usar

0, Q2 - O PipaBot responde rapidamente aos meus
questionamentos

0, Q3- Eu posso obter a informacao que desejo com
poucas perguntas

0, Q4- Os elementos de navegacdo (menus e botdes)
do PipaBot facilitam a interacéo ao longo da
conversa
Q5- O PipaBot fornece respostas pertinentes aos

0O, meus questionamentos
Q6 - O PipaBot fornece respostas adequadas aos

0O, meus questionamentos

Além disso, para cada questdo inserimos um campo de
comentarios (texto livre) para que os participantes pudessem
expor suas ideias e incluir sugestdes.

O grupo de profissionais de computacio é caracterizado por:
seis participantes do género masculino; sendo quatro alunos de
graduacdo (66,7%) e dois alunos de mestrado (33,3%); com
diferentes faixas etdrias (cinco participantes entre 21 e 30 anos, e
um partipante entre 31 e 40 anos). Os profissionais de saude se
caracterizam por: sete participantes do género feminino; sendo
trés alunas de graduacéo (42,9%), trés alunas de mestrado (42,9%)
e uma aluna de doutorado (14,3%); com diferentes faixas etarias
(uma participante com menos de 21 anos, cinco participantes
entre 21 e 30 anos, e uma participante entre 41 e 50 anos). As
Tabelas 3 e 4 apresentam os dados coletados através do
questionario.

Tabela 3: Respostas dos Profissionais de Computacao

01 [ 02| QO3 | 04| 05| Q6 | Total
Concordo 1 6 4 5 1 2 19
totalmente
Concordo 5 0 2 1 5 4 17
parcialmente
Indiferente - - - 0 - - 0
Discordo 0 0 0 0 0 0 0
parcialmente
Discordo 0 0 0 0 0 0 0
totalmente

Como pode ser observado na Tabela 3, para o grupo de
profissionais de computacio, todas as questdes tiveram respostas
no quadrante positivo (“concordo totalmente” ou “concordo
parcialmente”) da escala Likert. As questdes Q1 e Q5 tiveram o
maior indice (83%) de respostas do tipo “concordo parcialmente”.
Os comentarios dos participantes abordam que a estrutura do
fluxo relacionado as consultas médicas ndo ¢é de facil
entendimento para os usudrios. Além disso, eles sugerem a
integracdo do PipaBot com um sistema externo de agendamento
eletronico.

Na Tabela 4, para o grupo de profissionais da saide, também
podemos observar que todas as respostas ficaram no quadrante
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positivo. Entretanto, para esse grupo de usuarios, podemos notar
que em todas as questdes a opc¢do de resposta “concordo
totalmente” teve um indice alto, somando 76% do total de todas
as respostas do questionario.

Tabela 4: Respostas dos Profissionais de Satude

0102 | Q03 | 04| 05| Q06 | Total
Concordo 6 5 5 7 4 5 32
totalmente
Concordo 1 2 2 0 3 2 10
parcialmente
Indiferente - - - 0 - - 0
Discordo 0 0 0 0 0 0 0
parcialmente
Discordo 0 0 0 0 0 0 0
totalmente

Em geral, os comentarios do grupo de profissionais da saude
foram: sugestdo para adicionar novas informacdes (por exemplo,
o que é a Maternidade Escola da UFR]) na base de conhecimento
do PipaBot; sugestdo para implementar novos fluxos de conversa
ou novas opg¢des para os fluxos existentes (por exemplo, local
onde acontecem as atividades do PIPA UFR]).

O grupo de profissionais de satde que teve o maior indicie de
respostas “concordo totalmente” pode representar uma ameaca a
validade do estudo. Este grupo carece de tecnologias e
possivelmente as participantes mostraram a expectativa positiva
de ter uma tecnologia. Para minimizar este risco, a avaliacdo
também foi executada com profissionais de computacdo, que por
sua vez apresentam uma expectativa um pouco menos positiva.
Além disso, noés planejamos realizar uma nova avaliacdo com
outros grupos.

De modo geral, os cenarios propostos para a avaliacdo do
chatbot eram de facil entendimento e possivelmente nio geraram
frustagdes. Este ponto também pode ser visto como uma ameaca
a validade do pretendemos
implementar novas agdes no chatbot segundo as sugestdes

estudo. Futuramente nos
recebidas, e realizar um novo estudo de avaliacdo da tecnologia.
Contudo, quando nés analisamos de forma conjunta as
respostas dos 13 participantes podemos considerar que os
resultados sdo satisfatorios. Porém nio podemos generalizar os

resultados.

4 Consideracdes finais e trabalhos futuros

Neste artigo foi apresentado o PipaBot, o chatbot do PIPA UFR],
que tem como objetivo fomentar um canal de comunicagio entre
as participantes (as maes) e os responsaveis do projeto.

A versdo atual do Pipabot (MPV 3) permite que o usuario
obtenha informacodes sobre o PIPA UFR], faca o seu cadastro no
PipaBot,
resultados de exames meédicos, entre outros. O chatbot foi

faca questionamentos sobre consultas médicas,
avaliado segundo o modelo de aceitag¢do da tecnologia (TAM -
Tecnological Acceptance Model) e os resultados iniciais foram

satisfatorios do ponto de vista técnico.
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O PipaBot foi desenvolvido a partir de uma necessidade do
projeto PIPA UFR]J, o qual tem a expectativa de atender em torno
de 2000 participantes das iniciativas em prol da saude gestacional
e infantil oferecidas. Como trabalho futuro, nés planejamos uma
avaliacdo do PipaBot com os usuérios finais (maes e gestantes do
PIPA UFR]) e disponibilizacdo do chatbot em outras plataformas
de mensagem instantdnea, como WhatsApp. Além de prover a
integracdo de novas acdes alinhadas com as acdes atualmente
realizadas no PIPA UFR], tais como: agendamento e lembrete de
consultas/exames; envio de mensagens proativas e periddicas
para os usuarios.
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