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Abstract. This paper presents a proposal for emotional cosagonal agent
architecture. It also presents an agent impleméomatthat uses this
architecture and the discussions about the useesyamteraction.

Resumo. Neste artigo abordamos a utilizacdo de emocdescleatterbots,
propondo uma arquitetura modular para agentes cosa@onais com
emocdes (Alice — Alice Emocional). Também s&o apresentadas a
implementacédo de um agente baseado nesta arqutefus discussédo das
interacOes dos usuarios com o chatterbot emocimnplementado.

1. Introducéo

Atualmente, varios processos realizados diariamepde seres humanos séo
automatizados em algum tipo de sistema computdcibleste sentido, € interessante
que 0s sistemas proporcionem uma interacdo maisivatrpara seus usuarios. Um
recurso que tem sido utilizado para esta finalidadehatterbot visto que 0 mesmo, ao

interagir em linguagem natural com o0s usuariospaoa interacdo semelhante as
interacfes com que 0s usuarios estdo acostumados.

Dentre os diferentes tipos deatterbotsexistentes [Laven 2008], ahatterbots
que incorporam emocdes sdo particularmente intaress pois colaboram para a
construcdo de uma interagcdo semelhante a de umus®no, proporcionando o que
Bates (1992) chama de “ilusdo de vida”. Este artiggo como objetivo apresentar uma
arquitetura modular para agentes conversacionaisciemais (Ali@® — Alice
Emociona). As principais caracteristicas desta proposta dquitatura sao:
comportamento emocional (incluindo emocdes e patsates); memorias primitivas
(que representam a capacidade de considerar az8eregaocional) e memoria de longo
prazo (que armazena informacgfes das interacfegeaided. Outra caracteristica desta
arquitetura € a percepcdo de tempo interna ao egentindependente do tempo do
ambiente. Esta diferenciacdo é realizada, poisrag;&s exigem taxas de atualizacao
diferentes uma das outras, dependendo da persashaldth agente.

A arquitetura apresentada neste trabalho é oporausistemas colaborativos,
devido a esta propiciar a tomada de decisfes bmsgadaspectos emocionais. Como
mostrado neste trabalho pode-se definir comporttyeempara diversos estados
emocionais e através da presenca de emocdes dgfais a serem utilizados.

Este artigo estd dividido em cinco secfes. A s#gusecdo descreve 0s
conceitos e definicbes utilizados e sua relacéo tabalhos relacionados. A terceira
secao apresenta a arquitetura proposta, assim saominplementacdo. A quarta secéo
descreve os testes realizados com usuarios. Aagsgiio apresenta as conclusdes.



2. Conceitos e Definigdes Utilizados

Os agentes que possuem a capacidade de converbageagem natural com o usuario
sdo denominados de agentes conversacionathatterbots Para Teixeira e Meneses
[Teixeira & Meneses, 2003] agente conversacionainéprograma de computador que
tenta simular um ser humano na conversagao coramess

Para Elliot [Elliot, 1992], um sistema que possuz vida afetiva € um sistema
com agentes que possuem emocdes rudimentaressirddreidas por emocodes. Para o
agente expressar emocdes de forma condizente, a¥tanfe que as emocdes reflitam
um modelo de emocdes. Alguns autores tem buscadplementar o modelo de
emogOes com modelos de personalidade. Dentre oselosodle personalidade
amplamente utilizados em agentes emocionais, del@amm [Ruttkay, Dormann e
Noot, 2005], estd o modeRig-Five[John & Srivastava, 1999].

Strauss e Allen [Strauss & Allen, 2008] descrewam estudo que tem como
objetivo categorizar, de forma estatistica, aswataem categorias emocionais. As
categorias emocionais analisadas séo raiva, adsiediesgosto, medo, felicidade,
neutro, tristeza e surpresa.

Para construcdo da proposta de uma arquitetuen gggentes conversacionais
emocionais, foram consideradas as categorias enaside Strauss e Allen, bem como
o modelo de personalidad®ig-Five Nos proximos paragrafos serdo descritos o0s
conceitos desenvolvidos no modelo emocional utihizaesta proposta, juntamente com
a indicacéo do trabalho relacionado que foi utilza

Esta proposta adotou a utilizacao de estadosetiiscpara representar os estados
emocionais, sendo definidas fungdes de transigée$ para estas fungoes e intervalos
de interpretacdo. A formula usada para determintaka de ativacdo de uma emocao é

Aift) = f [HJ(Ai(t ~1))+ > RKilWki+>" i CAl (t)} , obtida de Velasquez (1997). Nesta

formula Ai(t) indica a taxa de ativagdo da emogdo f representa a funcdo que
delimita os valores¥(Ai(t —1)) é o valor da ativag&o anteridRki indica o valor da
emocaoi emk, WKki representa o peso da emogdemk e (4 € o valor da excitagao
ou inibicdo da emocéo.

Todos os processos de avaliacdo que indicam uor da& manifestacdo da
emocao, para que seja definido um critério de @ci@m entre os estados emocionais do

agente, utilizam a formula deleaserde Velasquez (1997)Ai = f(Z(RkiENki)],

k
sendoRki o valor do estado avaliadd/éki o valor do peso deste estado em relacdo aos
demais.

Para valéncia das emogdes foi utilizade EVF(l,E,G), como mostrado em

[Oliveira & Sarmento, 2002], utilizando-se os liestde valores sobre as valéncias, 0
limite superior um e inferior zero. Como indicadm ¢Vick, 2005] os valores das
emocoOes representam: baixo, os que estdao compdesrehtre00 < x < 025; normal

entre 026< x< 09; e alto entre091< x < 10.



A memoria de longo prazo (LTM) representa o vakiacionado ao evento
emacional como|Vj | EVFK(I,E,G)[> MTk [Oliveira & Sarmento, 2002]. O valor
emocional de um evento é dado pela relacdo efitmezdo de avaliacdo da emocao com
o nivel de manifestacdo da memoéria. A funcdo déissp@ da emocao € dada por

value(a):%Zfeedbac(eﬂ), ondea representa o conjunto de eventos onde o
ecA

agente possui a acae (e+1) representa as resposta do usuario no proximoavent

Para a avaliacdo do comportamento a ser maniteseattando conflitos de
manifestagdo, é utilizada a funca®j(t)=>_ (RnjWnj)+> (i BI(t)), onde Bj

n |

representa o valor (taxa de escolha) do comport@mnBmj indica o valor doeleaser
Whnj representa o valor do peso dieaser (dj é o peso (excitagdo ou inibicdo) da
entrada eBl indica o valor de ativacdo do comportamento.

3. Arquitetura e Implementacao do Agente Proposto

Nesta sec&o séo descritas a estrutura da arqaif@posta, Alie’ (Alice Emocional),
assim como suas funcionalidades e sua implement&dmgente apresentado neste
trabalho possui quatro modulos, sendo estes: caagdm, emocional, aprendizado e
decisdo. O médulo de comunicagdo é responsavebgroeber os acontecimentos do
ambiente, permitindo ao agente tratar as informagd@&eforma interna independente as
formas que o ambiente as represente. O mdédulo ena@ responsavel por gerenciar
as emocOes do agente. O modulo de aprendizado pénegwel por verificar as
ocorréncias de um evento e armazena-lo. O médulleciedo é responsével por definir
a acao que o agente realiza considerando o estlouonbiente e o estado interno do
agente. Por ser uma arquitetura com planejamemtular utiliza interfaces para
acesso aos modulos, estas interfaces sdo classgsguem o nome igual ao proprio
mobdulo. A figura 1 apresenta em alto nivel e denfoabstrata, a arquitetura do agente
proposto.
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Figura 1: Arquitetura Alic e’ agente conversacional com emocdes.

No sistema a classambienterepresenta o ambiente do usuario, sendo no sistema
desenvolvido, a interface de comunicacao entreudrics e 0 agente. A classgente
representa 0 agente propriamente e possui instard#s classesaprendizado
comunicacap decisdo e emocional para realizar invocacdes aos seus respectivos



modulos. A classambientepode possuir varios agentes, enquanto a ciapsgtepode
possuir apenas uma instanciaasobiente

A classeinterpretador de percepcaé responsavel por converter a entrada do
usuario em um formato em queagentepossa interpreta-la. A classenversor de
acOeseé responsavel por preparar a respostaggmtepara enviar aambiente A classe
raciocinio emocional é responsavel por gerar e atualizar o estado emalci
considerando aos estimulos recebidos pelo ambiéntelasseestado emocionaé
responsavel por representar as emocdes do agentas#eaprendizadoalém de ser a
interface do modulo, também possui uma lista damsjnuma lista objetivos e uma
memoria. A classdominiorepresenta cada conhecimento que o agente tecasnoas
frases a serem reconhecidas. A cladgetivo representa as frases que o agente pode
responder. A classenemodria representa a memoria do agente sobre os eventos
ocorridos. A classgerador de comportamentoresponsavel por determinar o préximo
comportamento a ser realizado.

A arquitetura apresentada na figura 1 foi implet@@&a em Java. Para a
implementacdo do interpretador AIML [Wallace, 200@3i utilizada a API
ChatterBeah, desenvolvida puramente em Java e em conformiciaiea versdo 1.0.1
da AIML. A base utilizada paraahatterbotfoi a base da AIML padréo em inglés. Para
a animacao facial foi utilizada a ferramenta xFfBalci, 2005] (ferramentapen
sourcepara animacao de agentes conversacionais corfacee3D atraves da producgéo
de faces em MPEG-4). A escolha por esta ferranmaaeu devido a sua simplicidade
de uso, documentacdo e facilidade da criacdo desrasstaticos que demonstram
emocoOes. Devido ao foco da proposta ndo ser adorida interface do agente, foi
utilizado o conjunto de expressodes faciais digpbradas pela ferramenta (figura 2).
Cabe salientar que estas expressdes represenstades emocionais apresentados por
[Strauss & Allen, 2008] e escolhidos para seremeataatbs na proposta.

Raiva Ansiedade Desgosto Medo Felicidade Neutro Bte Surpresa

Figura 2: Faces utilizadas.

3.1 Criacéo de Tags

A fim de incorporar as emogoes e os tempos denfatzhatterBeanforam criadasags
especificas para isto nos arquivos AIML. Para tiefess emocdes do agente sobre a
conversacao, foi criadatag estado internpsendo necessario alterar os objetos AIML
para que os mesmos utilizassem &sgaA fim de permitir uma facil parametrizacéo do
agente, também foi criado outro arquivo AIML, owvgp de parametrizacao.

A criagdo datag emocaotem como objetivo proporcionar impacto no estado
emocional do agente através do diadlogo. Eafaindica qual a emocao que deve ser
afetada e o impacto que esta deve sofretaghemocaopossui dois parametros: a
intensidade da emocéo e uma lista contendo os ndae®mocdes que devem ser
modificadas e os valores destas modificagcOes.t&gtti utilizada a fim de categorizar

! http://chatterbean.bitoflife.cjb.net/



0 texto de acordo com o trabalho apresentado eausstre Allen [Strauss & Allen,
2008]. Estaag foi utilizada em 250 palavras, totalizando 16&ds utilizadas nos 53
arquivos AIML utilizados na base de conhecimentbatse da Alice [Wallace, 2009].

Para o agente considerar os atos de fala em toslasbjetos AIML foram
colocadagagsindicando o tempo no qual os atos de fala estaciomados. Os tempos
considerados foram os utilizados em [Neves, 2005]seja, 0s tempos inicio, meio e
término. A tagtempo de falgossui o atribut@stado responsavel por indicar o tempo
da conversacao no qual a frase se encontra. #enago de faldoi utilizada em todas as
entradas, totalizando 27118gs sendo 73 para indicar o tempo inicio, 26935 para
indicar o tempo meio e 108 para indicar o tempo fim

Como os objetos AIML originais da Alice ndo preveemocdes dinamicas,
algumas respostas podem gerar incoeréncias contagoesmocional, por exemplo,
para a frase do usuariaré you happy’ a resposta gerada € a afirmacies NOME
DO USUARIO | can say | am very happyndependentemente da emocdo a ser
manifestada. Para evitar estas incoerénci@g a@stado internindica a emocéao atual
do agente (em tempo de execucdo). Emfeé utilizada em 37 frases em 8 arquivos
AIML.

A interface de utilizacdo do sistema é uma interfsemelhante a de sistemas de
troca de mensagens instantaneas. A figura 3 masinterface do sistema. O usuario
deve digitar a conversa no campo de texto infeadristorico da conversa é mantido no
campo de texto superior e a imagem que represemtaatberboté apresentada na
lateral.

Durante a conversacaabatterbotexpressa as emocdes através de uma troca de
imagem. A imagem que aparece € aguela que estéorglda a emocdo de maior
manifestacdo em um determinado momento da conrsac

Bot:
Alice = Artificial Linguistic Internet Computer Entity
User:
By bhus
Bot:
How much does the bus cost to ride?

IA

K1

([T Il [T¥]

Enviar |

Figura 3: Chatterbot manifestando ansiedade.

Quando uma frase € enviada pelo usuario, estaa pgassvarias etapas de
interpretacdo, sendo cada etapa realizada em umlondidlerente. Se, por exemplo, o
usuario enviar a frase like to chat, ela sera enviada ao agente, pelo ambiente d® ent
serd processada pelos quatro modulos. No moédulgodeinicacdo é realizada a
interpretacdo da frase, utilizando a bibliot€tetterbean

O médulo emocional inicialmente verificada a takaalteracdo das emocdes.
Para isso, é necessario considerar o tempo ocmagehte (através do impacto neural)
e apoés as emocgles sdo separadas em conjuntoscadaraonjunto é realizado um



somatorio da multiplicacdo da manifestacdo da emogQén o peso da emocao e com 0
impacto neural. Apés este somatorio € realizadeerificacdo da manifestacdo da
emocao para identificar se esta se encontra ntelestabelecido. Para a atualizacdo das
emocOes sdo considerados a taxa de alteracao gaotorda personalidade oriundo do
modelo de personalidadiig-Five Sendo que para cada emocao é realizada a soma da
manifestacdo atual com o resultado da multiplicagdddaxa de manifestagdo com o
impacto do traco de personalidade. Por fim o mé@nhmcional retorna uma lista de
emocoes, esta lista sendo ordenada de forma destest® manifestagao.

No modulo de aprendizado é identificado o domassociado a entrada do
usuario e para cada dominio associado é identifioachpacto da memaria deste. Logo
apos, esta interacao € armazenada na memoria ke age

No médulo de decisdo inicialmente é listada agBaleentre os comportamentos
com as emocdes, sendo entdo definido o comportanaesér manifestado através da
multiplicacdo dadrive (constante de aprendizado), com a manifestac@ndgado e a
sua posicao na lista de comportamentos. Sendoathaliao agente, o comportamento
com a maior manifestagdo, como o comportamento reakzado.

No médulo de comunicacgéo é indicado ao agentéia acser realizada. Desta
forma, o agente possui 0 comportamento a ser nséaufe e a frase a ser respondida,
para entdo passar estes ao ambiente para que peSS@Rpressos ao usuario. Apos a
frase do usuario ser processada pelos quatro mgdulcompletada uma interacéo,
ficando o sistema a espera de uma nova frase pergmusuario.

4. Analise dos Testes com Usuarios

Com o objetivo de identificar o nivel de percepdas modificacdes relativas a inclusdo
de emocdes na Alice, foram realizados testes cararigs. Os testes foram compostos
por duas conversacdes, uma com a Alice originalteaocom a Alice emocional,
realizadas alternadamente e sem o usuario sabequalnestava interagindo. Os testes
ocorreram com 26 pessoas de diversas formacoes. repizarem as conversacodes, 0s
usuarios responderam a um questionario que busdeméficar o comportamento do
chatterbote a qualidade da conversacéo.

Para analise das respostas informadas pelos osudei teste, separamos 0s
usuarios em dois grupos, 0 primeiro sd0 0s usudayms interagiram com a Alice
original e em seguida com a Alice emocional, entjugne o segundo grupo interagiu
na ordem inversa. Questdes direcionadas ao compenmta dochatterbote a percepgéo
da conversa por parte do usuario sdo mostradogbetatl para a Alice Original e na
tabela 2 para a Alice emocional.



Tabela 1: Relacédo entre comportamentos e a percep¢d  es da conversa com a
Alice original, por parte dos usuérios do grupo 1 e do grupo 2.

1° Chatterbot Original 1° Chatterbot Emocional
2° Chatterbot Emocional 2° Chatterbot Original
Comportamento Conversa Comportamento Conversa
Calmo 67% Interessante 33% Calmo 409 Interessante2% 4
Extrovertido 0% Semelhante a0% Extrovertido 17% Semelhante @®%
Aberto 0% uma pessoa Aberto 20% | uma pessoa
Agradavel 8% Agradavel 17%
Consciente 8% Artificial 67% Consciente 6% Artiéiti 39%
Outro 17% Motivante 0% Outro 0% Motivante 19%

Tabela 2: Relacéo entre comportamentos a percepcdes da conversa com a

Alice emocional, por parte dos usuarios do grupo 1 e do grupo 2.
1° Chatterbot Original 1° Chatterbot Emocional
2 ° Chatterbot Emocional 2 ° Chatterbot Original
Comportamento Conversa Comportamento Conversa

Calmo 48% Interessante 17% Calmo 389 Interessante2% 4
Extrovertido 0% Semelhante a8% Extrovertido 0% Semelhante @®%
Aberto 8% uma pessoa Aberto 8% uma pessoa
Agradavel 24% Agradavel 38%
Consciente 12% Artificial 58% Consciente 0% Ariiiic 39%
Outro 8% Motivante 17% Outro 16% Motivante 19%

Através destes dados, foi observado que os disldgoAlice tradicional e da
Alice emocional possuiram um comportamento predantemente calmo. Porém com
a utilizacado de emocdes e personalidade tem-semoddicacdo neste comportamento
para a Alice emocional sendo apresentado um aumeatomanifestacdo de
comportamento agradavel.

Em relacdo a percepcdo sobre a conversa, a mdmsiaisuarios a considerou
como atrtificial. A justificativa apresentada pelesuarios foram o fato do agente nao
possuir muitas respostas (61%), a nao interacdoactmase do usuario (25%) e o nao
desenvolvimento do assunto (14%). Cabe salien&egtas caracteristicas sao inerente
a base de conhecimento AIML utilizada na Alice.dsgivel observar que os usuarios
consideraram a conversa como semelhante a com ass®g) na Alice emocional,
enguanto que com a Alice original ndo houve eptede percepcao.

Quanto a duragdo das conversacdes € possivebpensma diferenca entre a
Alice original e a Alice emocional, sendo considergue a segunda conversacao fica
prejudicada devido ao cansaco do usuério, segurdservacdo durante os testes. Na
tabela 3 sdo mostrados os valores de médias dersagéo.

Tabela 3: Médias dos tempos de conversacao.

1° Original 1° Emocional Média
2° Emocional 2° Original
Original 13 minutos 12,62 minutos 12,81 minutos
Emocional 13,54 minutos 14,54 minutos 14,04 minutos
Ganho Emocional 0,54 minutos 1,92 minutos 1,23 minutos

Focamos a percepcdo das emocdes por parte dosiossydor meio da
apresentacao de algumas citacdes de respostasegistat O usuario 4 considerou o
chatterbotemocional como mais agradavel de conversar, est@pcdo resume a idéia
passada pelos demais usuarios. Outra percepcaatalsbservada foi a identificacéo



do chatterbotemocional como sendo simpéatico. O usuario 5 obsecomo diferenca
entre oschatterbotso fato do emocional ser inquieto, estressado emquaoriginal foi
alegre e disposto a conversar. Tanto 0 usuarioubftq o usuario 19 comentaram
diretamente que as expressoes faciais modificavaracdrdo com a conversa, sendo
estas modificacdes coerentes com as emocfes qusuasos esperavam, devido a
conversa. Ambos 0s usuérios consideraranthatterbot emocional como sendo
semelhante a uma pessoa. Desta forma, € posshsthtar que a presenca de emocgodes
em agentes conversacionais propicia a identificagaochatterbot como sendo
semelhante a conversas com pessoas.

5. Consideracgdes Finais

Neste artigo mostramos o desenvolvimento de umtagemversacional com emocoes,
abordando o processo de identificagdo dos compesientodelagem da arquitetura e
implementacdo desta, assim como a validacdo chatterbot emocional. Dos
aprendizados deste trabalho inicialmente considesamfato de haver trabalhos nas
areas de agentes conversacionais e de agentesoaaiscporém na interseccao destas
areas encontram-se poucos trabalhos. Quanto amfamtas para o auxilio no
desenvolvimento de agentes emocionais conversasjondo foi encontrada uma
ferramenta completa.

Quanto ao agente emocional desenvolvido nestalt@b destacamos que
possui um modelo emocional estatistico, assim ceeus critérios de decisdo sao
baseados em férmulas que consideram tanto os sallarénteracdo atual quando das
interacbes anteriores. A utilizacdo destas catigtitxs simultaneamente proporciona
um forte relacionamento entre emocdes e decisdem de considerar todas as
interacOes anteriores para a geracdo do proximut@vEstas ainda sao interessantes a
sistemas colaborativos por permitirem parametrascenais a tomada de decisao.

Através dos testes realizados observamos a cajpigcate imersdo dos usuarios
com a utilizagdo dehatterbotsemocionais, esta € mostrada pelo uso do termaytami
como forma de descreverobatterbof assim como a identificacdo da conversa como
sendo semelhante a realizada com pessoas. O ageatgonal proporciona, além da
identificacdo de afinidade, um ganho quanto ao tedgconversacdo, poréem observa-
se gque, em interagfes, apenas um modelo de emegiErsonalidade ndo € suficiente
para um pleno reconhecimento do agente como enalcimgcessita-se de uma base de
conversacdo compativel. Consideram-se estes gaiéigsa sistemas de colaboracao,
por contribuir a interacdes crediveis com os ussaieste trabalho foi identificado
que a base de conversacdo da Alice possui um ctampamto calmo, devido aos
didlogos previstos e ao fato de AIML ser basead@stimulo resposta.
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