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Abstract. The use of virtual assistants has become popularized by their
adhesion by large companies. This is because they have brought benefits to a
certain extent in people's daily activities or in their tasks in organizations, with
reminders, automation of repetitive tasks, proposing solutions for various
situations, etc.. To meet this demand, several tools have been developed to
create this type of agent. Following the same trends, this paper presents the
Arisa Nest platform, under the Platform as a Service model, as a tool to create
virtual assistants with resources to manage information about users, create
algorithms to give more effective answers, consume web services to the
interoperability with other systems and with proactivity behaviors. Finally,
some cases are presented using the platform in real scenarios and tests.

Resumo. O uso dos assistentes virtuais tem se popularizado pela sua adesdo
por grandes companhias. Isso porque eles tém trazido beneficios, até certo
ponto, nas atividades didrias das pessoas ou em suas tarefas nas organizagoes,
com lembretes, automatizacdo de tarefas repetitivas, propondo solucdes para
varias situacdes, etc.. Para comportar essa demanda, diversas ferramentas tém
sido desenvolvidas para a criagdo desse tipo de agente. Seguindo o mesmo
viés, esse artigo apresenta a plataforma Arisa Nest, sob o modelo de Platform
as a Service, como uma ferramenta de criagdo de assistentes virtuais com
recursos de gerir informagdes sobre os usudrios, criar algoritmos para dar
respostas mais eficazes, consumir servigos web para a interoperabilidade com
outros sistemas e com comportamentos de proatividade. Ao final, sdo
apresentados alguns casos utilizando a plataforma em cenarios reais e de testes.

1 Introducao

Principios como interoperabilidade, modularidade, virtualizagdo, informag¢des em tempo
real, orientagdo a servicos, descentralizacdo ¢ autonomia tém sido considerados de
grande importancia para as empresas. A utilizagdo de robos de software (softbots, bots
ou assistentes virtuais) ¢ vista com solucdo para automatizar e auxiliar as pessoas na
execucdo de algumas tarefas, em varios niveis de inteligéncia e autonomia [Rabelo,
Romero e Zambiasi 2018]. Um tipo de softbot, na forma de um Software Assistente
Pessoal, foi concebido em Zambiasi e Rabelo [2012] para interagir com maquinas,
computadores, bancos de dados e outros sistemas de informagao para auxiliar as pessoas
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na execug¢do de diversas tarefas. O bot interagia por conversa em linguagem natural via
instant messaging no dispositivo mével do usuario, podia mandar relatorios por e-mail e
executava tarefas de forma autonoma, com ou sem a necessidade da confirmagao do
usuario.

O uso de assistentes virtuais para uma melhor interagdo com usudrios na
execucao de variadas tarefas ndo ¢ um assunto novo. Com os avangos das tecnologias
de informagdo, algumas grandes empresas de software passaram a desenvolver sistemas
computacionais assistentes para que empresas pudessem adotar seu uso nos seus
processos de negocio [Markoff 2008]. Contudo, apesar desses esforcos, ainda existem
diversas limitagdes quanto a complexidade na implementagdo de chatbots e assistentes
virtuais mais sofisticados e inteligentes, na integragdo com outros sistemas, flexibilidade
e escalabilidade em termos de modificagdo ¢ adi¢do de novas agdes, etc.

No intuito de contribuir para as pesquisas nessa linha, este artigo apresenta a
plataforma Arisa Nest, baseada na nuvem, modelo Platform as a Service (PaaS), que
permite a criagdo de assistentes virtuais com recursos como: editor de scripts em
linguagem de programacdo Lua para responder ao usudrio com mensagens mais
eficazes; chamada a servigos web externos a plataforma; gerenciamento de crencas com
base nos perfis dos usuarios; editor e executor de comportamentos para pro-atividade; e
interacao por voz. Um conjunto de casos foram usados para testar a plataforma.

2 Assistentes Virtuais

Os Assistentes Virtuais provém da tecnologia dos chatbots, agentes de conversagao para
interagdo com os usudrios em linguagem natural utilizando técnicas de inteligéncia
artificial. Hoje, muitos desses artefatos de software nao apenas interagem com o usuario
via conversa, mas também podem executar tarefas para eles. O primeiro chatbot foi
criado por Joseph Weizenbaum em 1966 com o nome de ELIZA e simulava a conversa
com uma psicoterapeuta [Weizenbaum 1966]. Para Abu Shawar e Atwell [2015], um
esfor¢o bastante relevante hoje na area dos agentes de software de conversacdo, ou
chatbots, ¢ o ALICE, uma evolucdo do ELIZA, que utiliza uma linguagem chamada
AIML (Artificial Intelligence Markup Language) sob XML (eXtensible Markup
Language) para a criagao da sua base de conversagdo, atualmente na versao 2.

Além de linguagens especificas e técnicas de programagao de chatbots, existem
também plataformas para facilitar a criacdo e servir como ambiente de execucdo, dando
suporte ao ciclo de vida do bot e ferramentas de administragdao, contabilizacao, etc.
Atualmente existem algumas plataformas bastante em énfase, tais como a Alexa da
Amazon. Todo o dominio da Alexa envolve um conjunto de dispositivos e ambiente de
desenvolvimento. O usuario pode interagir com varios dispositivos. A interagdo com a
Alexa pode se dar via software multiplataforma, além de dispositivos proprios para
interacdo via voz, chamados de Alexa Echo. O Alexa Skills fornece um conjunto de
acoes e interagdes com a Alexa. Essas agdes sdo as skills, que executam tarefas como
tocar uma musica, responder questdes, fornecer informag¢des do tempo, controlar as
luzes da casa, etc.. Mas também ¢ possivel ao usudrio criar seus proprios skills
personalizados utilizando o Alexa Skills Kit. Ele permite a chamada de Amazon Web
Services (AWS), integracdo com outros servigos desenvolvidos por outros em qualquer
outra linguagem e em outros servidores. O Alexa Skills Kit fornece também um
conjunto de APIs para integra¢io com diversos dispositivos [ALEXA 2019]. E possivel
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programar servigos para serem utilizados nos Skills da Alexa através da interface da
Amazon Web Services (AWS). Quando um skill ¢ criado, dd-se um nome e, ao
conversar com a Alexa, o usudrio chama diretamente aquele skill. Os skills sdo
responsivos, executando algo requisitado pelo usudrio. H4 uma plataforma para
pesquisa de skills ja publicados que o usuario pode agregar ao seu assistente. Em tempo,
por meio dos skills, € possivel construir uma sequéncia de didlogos entre o usuario e a
Alexa [Tingiris 2018]. No AWS Lambda, o usuario paga apenas pelo tempo de
computagdo consumido, sendo permitido uma quantidade de requisi¢des/execugdes
gratuitas por més. E possivel criar, nas skills, respostas aos usuarios por meio de uma
estrutura de fatos em Node.js e em diversas linguagens de programacdo, como
javascript, python, etc. [AWS 2019].

Outro exemplo ¢ o Watson Conversation. Ele se caracteriza como "uma API
para desenvolvimento de bots, com uma interface simples" que permite que pessoas sem
conhecimentos de programacio possam alimentar sua base de conhecimento. E preciso
ter uma conta na IBM Cloud e, até certo ponto, pode ser utilizado de forma gratuita. A
plataforma possui um ambiente de desenvolvimento da base de conversagdo baseada em
intengodes, entidades e didlogos. As intencdes sdo agdes atreladas as perguntas feitas
pelo usuario. E necessario dar exemplos de frases de entrada que, posteriormente, o
sistema generaliza para tentar identificar padrdes nas intengdes do usudrio. As entidades
sao complementos. Por exemplo, se o usuario quer fazer um pedido de pizza, isso € uma
inten¢do, as entidades sdo informagdes como sabor, tipo de massa, CEP da entrega, etc.
Para as entidades, € possivel trabalhar com sindnimos, como no caso de mussarela e
queijo, ou adicionar expressoes regulares. Os didlogos sdo utilizados para construir a
interagdo com os usuarios. Cada nd do didlogo pode responder algo, ¢ um néd pode
possuir nés filhos, ou um complemento de resposta. Os nds possuem uma interagao
if-then-else e podem armazenar varidveis [Mazon 2018]. As vantagens da utilizacao
dele ¢ a facilidade de criacao, sem necessidade de conhecimentos de programagao, além
da generalizacdo dos exemplos de frases de entrada do usudrio nas integdes.

Outra plataforma ¢ o Dialogflow da Google, que permite a criacdo de bots por
voz e textos com tecnologias de Inteligéncia Artificial, com interacdo via site web,
dispositivos moveis, Google Assistente, Amazon Alexa, Facebook e outros. Sua
estrutura ¢ baseada em fluxos de didlogos. Os bots podem trabalhar em assuntos
diferentes, gerenciam os padrdes de entradas de mensagens (infents), € geram respostas
que podem levar por um caminho especifico ou ramificado de perguntas e respostas,
lembrando um fluxograma. O Dialogflow usa algoritmos da Google de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina para generalizar os infents, aprendendo a encontrar
padroes para responder de forma mais eficiente. Para alimentar os intents, basta
adicionar um conjunto de exemplos de mensagens do usudrio. O site do Dialogflow
possui boa documentacdo em texto, imagem e video sobre como trabalhar com a
plataforma e boas praticas no processo da criacdo da base de conhecimento de um
agente de conversacdo, Conversation Design. Ha uma forma de proatividade por meio
de eventos. Eles permitem que o bot invoque intents baseados em algo que acontece, ao
invés de uma mensagem do usuario. Ele suporta eventos do Google Assistente e outras
plataformas com base em ag¢des realizadas pelo usuario [DIALOGFLOW 2019].
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O Pandorabots' ¢ um servigo online para construgdo e disponibilizagdo de
chatbots na web. O usudrio adiciona elementos AIML na base de conversagdo e pode
testar na propria plataforma, analisando os logs e identificando o que o bot ndo
consegue responder para, entdo, adicionar novos elementos AIML. Em tempo, como os
chatbots tém se tornado cada vez mais uma ferramenta de relevancia no atendimento em
grandes empresas, o mercado desse servigo tem atraido diversos investidores, startups e
empresas de desenvolvimento. Sendo assim, hd uma ampla gama de exemplos que ainda
poderiam ser citados.

3 Plataforma Arisa Nest

A Plataforma Arisa Nest (Figura 1) é uma evolu¢do da implementagdo apresentada em
[Zambiasi e Rabelo 2012]. Ela ¢ hoje uma ferramenta PaasS, onde os usudrios podem
hospedar assistentes virtuais e gerencid-los por meio de uma interface web. Ela possui
uma estrutura de criacdo de didlogos orientados a contextos para alimentar a base de
conversacdo, um editor de scripts em linguagem de programagdo Lua que pode ser
usado para complementar as respostas dos didlogos com resultados da execugdo de
algoritmos, servicos web no padrao SOAP ou REST podem ser consumidos pelos
scripts para executar coisas de fora da plataforma, gerenciamento de crencas com
informagdes dos usuarios, comportamentos em Lua que podem ser agendados e
executados conforme mudanca do estado do bot fornecendo proatividade. Ela permite a
criacdo de varios bots e cada bot pode ter varios usuarios colaboradores.

afisa nest & Usuarios @ Bots B Ajuda @@ Configuragdes & Sair

Contextos

Arisa

<4 Novo Contexto

main |Principal, raiz. & 2 @

saulopz: Que dia & hoje?

arisa: Entao, Saulo, hoje & 29 do 03
de 2019

saulopz: Quem & vocé?

arisa: Meu nome € ARIS.A.. Na

Conversar

| Nome Amigo | O contato informa o nome dele & [# @
2% Colaboradores

main | Principal, raiz. & & @

£ Contextos verdade, meu nome € um acronimo
. Animes | Animes e mangas & &' @ para "Assistant Representative: an
& Crengas Instance using Services

| Comida | Conversa sobre comidas, fome, etc. & @ @ Architecture”.
0 Scripts

Sobre comer algo | Resposta sobre comer algo & ' @

& Comportamentos

& Servicas Web — Inteligéncia Artificial | Assunto referente a Inteligéncia Artificial & @ T
%, Conversas Livro | Livos, autores, leituras em geral B &' @

) Fechar }— Testes |Fazendo alguns testes & [ T

Figura 1. Interface da plataforma Arisa Nest, mostrando o menu superior, o menu do bot
a esquerda, a arvore de contextos e a janela de chat para testes de conversas.
A base de conversagdo pode ser vista como uma arvore de contextos (Figura 1).
Um contexto ¢ usado para definir um assunto e pode-se mudar de assunto conforme a
conversa com o bot. Por exemplo, a pergunta “o que vocé prefere?” é respondida de
forma diferente para os contextos “comida” e “livro”. E necessario haver um contexto
inicial/pai chamado main, ou 0, e dentro dos contextos sdo criados os didlogos.

! https://home.pandorabots.com
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Os dialogos servem para identificar uma mensagem do usudrio e produzir uma
resposta. O campo Condicoes efetua testes l6gicos baseados nas suas crengas € nas
crencas dos usudrios para permitir ao bot usar ou nao esse dialogo para responder uma
mensagem. O campo Padrdes ¢ usado para identificar se o didlogo bate com a
mensagem do usuério, no caso positivo, é escolhida uma resposta aleatoria. E possivel
inserir varios padrdes e respostas separados por ponto e virgula. Um link e uma imagem
também podem ser utilizados como parte da resposta. O campo “Ir Para” serve para
direcionar o motor do chatbot para outro contexto. H4 um tipo de didlogo especial,
chamado Fuga, em que deixa-se o campo padrdes vazio e, caso o bot ndo encontre
nenhum didlogo que fecha naquele contexto, e existir um didlogo tipo fuga, ele escolhe
uma resposta aleatéria do mesmo. Nos padrdes, o simbolo “%” representa um caractere
curinga, que pode estar entre palavras, no final e/ou no inicio, conforme pode ser visto
na Figura 2.

Nome do amigo (nao sabe) - Nome Amigo

Descrigao: Contexto:

Nome do amigo (ndo sabe) main 2

Condigdes:
friend_name = empty;
Padrées: Respostas: Imagem:

%como e%meu nome%; N&o sei. Qual é7;

%como me chamo%: Néo sei. Qual seu nome?;
%coma%me chamo%

%diga meu nome%;

%diz meu nome%

Link: Ir para

Nome Amigo + < Novo Contexto

X Cancelar T Excluir

Figura 2. Formulario de didlogos
Os dialogos permitem alguns tipos especiais, em padrdes e respostas, para gerir

as crengas locais e globais e utilizar um algoritmo para complementar uma resposta. Por
exemplo:

Padrédo: %meu nome e {friend name};
Resposta: Muito prazer {friend name}. Me chamo {bot name};
Mensagem usuario: 014, meu nome é Saulo

Resposta do bot: Muito prazer Saulo. Me chamo Arisa

Nesse caso, o bot pega a informacdo no local de {friend name} e armazena
como uma crenga local. {bot name} ¢ usando na resposta e provém de uma crenga
global. Quando a informagdo ndo precisa ser armazenada, mas apenas usada para algo e
depois descartada, coloca-se um sinal de $ antes do nome:

Padrdo: %quanto e {$1} mais {$2};
Resposta: O resultado ¢ {@soma $1 $2};
Mensagem usudrio: Quanto é 2 mais 57

Resposta do bot: O resultado é 7

As informacdes $1 e $2 sdo utilizadas apenas para o processamento nesse
didlogo. Nele também que foi usado um sinal @. Ele indica a chamada ao script soma e
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passa como pardmetro duas informacdes, 2 e 5. Os scripts sdo algoritmos desenvolvidos
em linguagem de programagdo Lua na plataforma e podem ser usados de diversas
formas, como executar calculos e operacdes complexas, além de consumir servicos web
externos a plataforma. Por exemplo, o script do didlogo anterior poderia ser apenas:

return tonumber (args[l]) + tonumber (args[2])

Ou o retorno de uma chamada a um servigo web:
return wscall ('math', 'sum', { a = args[l], b = args[2] })

Em ambos os casos pode-se observar os argumentos de entrada args. No
segundo caso, ¢ usada a funcdo wscall, que consome um servico web cadastrado na
plataforma chamado math usando a operacdo sum. No editor de scripts e
comportamentos hd um botdo que, quando clicado, o usudrio seleciona o servigo ¢ a
operacdo. O texto da chamada do servigo ¢ adicionado automaticamente no editor, no
cursor de edicdo, facilitando a criagdo do codigo.

Os Comportamentos sao executados regularmente ou conforme agendamento
configuravel. Por exemplo, o comportamento da Figura 3 ¢ agendado para todo dia 1°
de Janeiro, as OhOlmin desejando feliz ano novo para todos os seus contatos do
telegram.

1 friends = json.decode(friendList())

2 for 1 = 1, #friends do

3 id = friends[i]

4 im = getlocal(id, 'im')

5 if im == 'telegram' then

6 message = getDialog('main', 'feliz_ano _novo', null)
7 sendMessage(id, message)

8 end

9 end

Figura 3. Comportamento feliz_ano_novo

A fungdo friendList retorna os IDs de todos os contatos do usudrio em uma
string JSON. getLocal retorna uma crenga de um contato, conforme seu ID. No caso,
foi retornado o instant messaging (IM) usado pelo usudrio. Caso seja ‘telegram’, utiliza
uma resposta aleatéria de um didlogo chamado feliz_ano_novo do contexto main, com
a fungdo getDialog, € envia como mensagem para O usudrio com sendMessage.
Algumas outras fungdes da plataforma que podem ser utilizadas tanto nos scripts quanto
nos comportamentos sdo: globalList retorna a lista dos nomes das crengas globais;
localList lista dos nomes das crengas locais de um contato; getGlobal retorna o valor
de uma crenca global; setGlobal altera uma crenca global; setLocal altera uma crenca
local; deleteGlobal exclui uma crenca global; deletelocal exclui uma crenga local;
last retorna dia e horario da ultima mensagem enviada por um usuario ao bot;
sendToBot envia uma mensagem para outro bot; callrRest chama um servigo REST.

Ha uma area de visualizacao das conversas, com informagdes das crengas locais
e registros das conversas. Uma mensagem com cor diferente nas conversas indica que o
bot usou uma resposta de fuga. Isso facilita para identificar mensagens que o bot ndo
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estd conseguindo responder. Do lado direito do plataforma, ha um botdo que permite
abrir uma janela de chat para testar o bot na propria plataforma (Figura 1). A plataforma
suporta multi linguagem e esta disponivel atualmente nos idiomas portugués e inglés.

3.1 Consideracoes sobre a Implementacgao

O motor do chatbot da Arisa Nest foi implementado na linguagem PHP e sua base de
conhecimentos ¢ armazenada em banco de dados Postgresql. O sistema de execugdo
baseado em contextos inicia no contexto raiz main. A mensagem entrada do usudrio ¢
comparada com os padrdes cadastrados nos didlogos daquele contexto. Caso algum
padrao de um ou mais dialogos fechar com a entrada do usuario, ¢ escolhido um didlogo
aleatorio, dentre os encontrados, € uma resposta aleatoria desse. Antes do bot enviar
uma resposta, a mensagem do usudrio ¢ quebrada em partes e as crencas sdo extraidas
da mensagem e usadas para as crengas, para compor a resposta ou para serem utilizadas
como parametros de algum script. Se o didlogo escolhido possui um link para outro
contexto, o usudrio ¢ direcionado para ele. Quando o usuario envia uma nova
mensagem, caso ela ndo encontre um didlogo no contexto atual, o motor navega para o
contexto pai, € assim segue até que chegue ao contexto raiz. Se mesmo no contexto raiz,
o motor ndo encontrar padrdes que fecham com a mensagem, ele responde com uma
resposta de “fuga”. Os scripts sdo utilizados pelos didlogos, podem ler e escrever
crengas, mandar mensagens para outros usudrios ou bots, executar operagdes externas
por meio de servicos web SOAP ou REST. Os comportamentos, por sua vez, sdo a
forma dos bots agirem de forma proativa. Para que essa autonomia seja possivel, ¢
necessario que um programa executor de comportamentos. Neste caso, foi
implementado um programa de execu¢do de comportamentos em linguagem Go?. O
programa executa em background no sistema operacional, verificando quais
comportamentos estdo configurados para execucdo e os executa, conforme configuracao
de agendamento. A interface do usudrio foi implementada utilizando PHP, HTML, CSS,
JavaScript, Ajax e Bootstrap 4. A plataforma encontra-se instalada e rodando em um
servidor na nuvem com Sistema Operacional Ubuntu 18.04, servidor HTTP Apache 2 e
banco de dados Postgresql, sob o dominio https://arisa.com.br/nest.

3.2 Arisa Nest como Plataforma para Agentes

A plataforma Arisa Nest permite a criagdo de multiplos bots que podem executar
algoritmos, consumir servicos web e podem conversar entre si para colaborar na
resolucdo de problemas. Tal como os agentes [Russell e Norvig 2013] eles podem
perceber os mais diversos possiveis ambientes, conforme funcionalidades e
interoperabilidades fornecidas por meio do acesso a servicos web e mensagens de
usuarios ou outros bots (habilidade social). Armazenam crengas para compor seu estado
interno, executam seu processamento interno por meio de scripts e algoritmos de
comportamentos que podem alterar seu estado e agir de forma auténoma e proativa. Por
meio desses recursos, ¢ possivel construir na plataforma agentes que vao desde os
puramente reativos, até os cognitivos e/ou baseados em objetivos e utilidade.

> Linguagem de programacdo criada pela Google, baseada na linguagem Limbo do sistema
operacional Inferno, focada em programacdo concorrente e produtividade. Em 2009 foi lancada como
codigo livre e atualmente com licenga BSD. https://golang.org/
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Considera-se aqui o seguinte cenario ficticio simplificado para uma prova de
conceito. O funcionario Saulo € responsavel pelo controle de estoques de produtos em
uma empresa. Um agente foi criado para auxilia-lo, verificando regularmente a situacdo
em um sistema legado e, caso o estoque de um produto esteja com a quantidade menor
do que uma certa quantidade pré configurada, o agente inicia um processo de compra,
com a autorizacao do funcionario. Caso o processo de compra, seja autorizado, o agente
entra em contato com um agente de vendas da empresa fornecedora e faz o pedido.

Algumas consideracdes sobre as atividades e comunicagdo entre os agentes na
plataforma Arisa Nest: (i) a comunicagdo entre os agentes pode ser padronizada para
facilitar o entendimento entre eles com palavras chaves e parametros ou pode-se utilizar
mensagens em um formato padrao, como JSON; (ii) o reconhecimento de outro agente
se da pelo seu ID na plataforma e o servidor da plataforma, podendo o outro agente
estar localizado em outro servidor que também possua a plataforma instalada; (iii)) Um
agente entra em contato com o outro por meio de mensagens e ela ¢ analisada pelo
motor de chatbot, que encontra o didlogo correspondente e inicia um script; (iv) Um
processo automatizado ou conversagdo entre os agentes ou entre um agente e seu
usuario pode ser iniciado por um comportamento ao verificar mudangas nas crengas ou
por mudangas em uma informag¢ao consumida via um servigo web.

O algoritmo da Figura 4 ¢ um comportamento agendado para executar a cada
hora. Ele verifica o estoque e, caso necessario, cria uma ordem de compra, pedindo
confirmacao do usuério. Em caso afirmativo, efetua a compra.

1 produto.id = json.decode(wscall('estoque', 'baixo', null))

2 if produto.id ~= '' then

3 fornecedor = json.decode(wscall('fornecedor', 'get', { produto = produto.id }))
4 if fornecedor.id ~= '' then

5 ordemjson = wscall('ordem', 'novaCompra', { fornecedor = fornecedor.id,

6 produto = produto.id, quantidade = produto.quantidadeCompra })

7 setLocal(getGlobal('funcionario id'), 'ordem', ordemjson)

8 ordem = json.decode(ordemjson)

9 mensagem = getDialog('estoque', 'envia ordem funcionario', { ordem.id, produto.nome,
10 produto.quantidadeCompra, fornecedor.nome, fornecedor.preco })

11 sendMessage(getGlobal('funcionario id'), mensagem)

=
[\S]

end
end

=
w

Figura 4. Comportamento verifica_estoque.

Seguindo sua execug¢do, na linha 1 ele consome um servigo web de acesso a um
sistema legado, que retorna informagdes de um produto se 0 mesmo esta com o estoque
baixo. Na linha 3 consome um servi¢o que encontra um fornecedor cadastrado que
trabalha com aquele produto e, caso exista mais de um, faz uma escolha conforme
critérios daquele servico. Nas linhas 4 e 5 ¢ criada uma ordem de compra em um
sistema legado, e as informacdes retornam no formato JSON. Na linha 7, as
informagdes dessa ordem sdao armazenadas como crengas do usuario, pois a mesma
ainda necessita de confirmacdo e o usuario pode perguntar mais informagdes sobre a
mesma antes de confirmar. Nas linhas 9 e 10 ¢ criada uma mensagem para o usuario
com base no didlogo de nome envia ordem funcionario do contexto ordem, passando
os parametros necessarios (Figura 5). Na linha 11, a mensagem ¢ enviada para o
funcionario responsavel (Figura 6).
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Descrigao: Contexto:
envia_ordem_funcionario ordem =
Condigdes:

ordem != empty;

Padrdes: Respostas: Imagem:
ordem {51} produto {$2} guantidade {53} Caro {friend_name}, verifiquei gue o estogue
fornecedor {$4} preco {5); de {§2} esta baixo. Criei uma ordem de

compra de codigo {$1} para o fornecedor
{54} pedindo {53} produtos ao valor de {$5}
cada. Aguardo confirmagéo do pedido;

Figura 5. Didlogo envia_ordem_funcionario.

Quando o usudrio envia a mensagem confirmando ou cancelando a ordem, ¢
acionado um script que envia uma mensagem ao agente fornecedor. Caso o fornecedor
ndo puder cumprir com a venda, a ordem ¢ cancelada e o usudrio ¢ informado, caso
contrario a compra ¢ efetivada (Figura 6).

Mensagem Arisa para fornecedor:

pedido ordem 2923 produto 213 quantidade 10
Trés possiveis respostas do fornecedor:

venda 2923 ok| venda 2923 em falta| venda 2923 produto inexistente

DOEw s a 10:41

< o Arisa-chan
bot

Filro:| 2019 v | 3 ~ O
e 0 ot icf el
distribuidos trabalhando para auxiliar
meu mestre.
2019-03-30 10:22:32
Que dia € hoje? 2

Entdo, Saulo, hoje & 30 do 03 de 2019 John Doe Ltda
venda 2922 em falta

Que horas sdo? P
2019-03-30 10:22:34
Aqui, sao 10 horas e 37 minutos

Caro Saulo, verifiquei que o estoque Arisa

de mause est4 baixo. Criei uma ordem ) .

de compra de codigo 2923 para o pedido ordem 2923 produto 213 quantidade 10

fornecedor John Doe Ltda pedindo 10

produtos ao valor de R$88,50 cada. SR AR
Aguardo confirmagao do pedido OB B

Confirmar ordem de compra 2923 John Doe Ltda
. venda 2923 ok

Ok, vou enviar o pedido da ordem de
compra de codigo 2923 e qualquer T
problema entro em contato 2019-03-30 10:39:03 l

o | 2 [0

Figura 6. Esquerda: interacao com o usuario via telegram; Direita: registro da interacao
entre os bots na plataforma.

Ao interagirem, os bots alteram seus estados internos por meio das crencas,
scripts e comportamentos. Eles podem interagir tanto com seus usudrios como com
outros bots para alcangar seus objetivos. Mesmo que a plataforma possa ter varios bots
executando ao mesmo tempo, cada bot precisa ser cadastrado e configurado
individualmente. No momento a plataforma ndo permite a criagdo e exclusdo dindmica
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de bots como para um sistema multiagentes dindmico, mas tal recurso ja encontra-se em
desenvolvimento.

3.3 Consideracoes da Plataforma

Comparando a plataforma Arisa Nest com as ferramentas citadas na se¢do 2, a ELIZA,
ALICE e Pandorabots sdo apenas agentes de conversacdo € ndo executam tarefas e
pouco fazem no caso de adquirir informac¢des dos usuarios. No caso da ALICE e
Pandorabots, hd o uso de uma linguagem AIML, j& bastante madura, mas trabalhar com
essa linguagem ndo ¢ tdo intuitivo e requer um certo aprendizado e conhecimento,
enquanto a alimenta¢do dos dialogos da Arisa Nest ¢ mais simples e requer apenas
entender a estrutura dos padrdes e crengas. Ja no caso do Watson Conversation, ele tem
uma interface de facil aprendizado e de uso relativamente intuitivo, ndo requer entender
padrdes dos intents, além de utilizar algoritmos de inteligéncia artificial do Watson para
identificar padrdes de entrada parecidos com os intents criados pelo usudrio para poder
generalizar. Entretanto, ele ndo executa algoritmos criados pelo usuério, nem tem
proatividade e seu foco ¢ na conversacdo. O Dialogflow ¢ uma ferramenta bem
aprimorada para trabalhar com agentes de conversagdo e ¢ orientado a fluxos de
conversas estilo fluxograma, algo que poderia se comparar em parte com os contextos
da Arisa Nest. Ele possui também um recurso de proatividade através de eventos, mas
ele serve para iniciar um contato com o usuario por algum fluxo de didlogo. A forma
dele trabalhar com execucdo de algum algoritmo € por meio do recurso de fulfillment,
sendo necessario a configuracao de um webhook para executar um script em javascript
sob Node.js. Entretanto, mesmo se mantendo nos padrdes da grande estrutura da
Google, ha uma certa complexidade para se trabalhar com os scripts e requer um
conhecimento mais aprimorado. Para trabalhar com scripts na Arisa Nest basta conhecer
as fungdes de acesso a plataforma, um pouco da linguagem de programacdo Lua,
largamente utilizada em jogos digitais. Além disso, eles podem ser escritos, testados e
executados na propria plataforma. A Alexa ¢ uma plataforma bastante completa e tem a
vantagem de utilizar toda a estrutura da Amazon, incluindo o AWS para a criagdo de
scripts, hardwares e dispositivos. Ela ja vem com uma grande gama de skills e o usuario
pode adicionar outros, via ferramenta de compartilhamento ou produzidas pelo proprio
usuario. Também ha proatividade por meio de eventos. Contudo, seu nivel de
complexidade esta no mesmo nivel, ou maior, que o Dialogflow.

4 Casos e Testes

A Arisa Nest foi testada e avaliada em quatro casos. O primeiro foi um projeto de
estagio no curso de Engenharia de Controle e Automagdo da UFSC, em 2018, pelo
aluno Ricardo Ventura e aplicado na secretaria académica do curso de P6s-Graduagdo
em Engenharia Mecanica (PosMec) [Ventura 2018]. Para este projeto foi utilizada a
versdo anterior da plataforma, apenas com os recursos de conversagdo via arvore de
contextos. O aluno passou por um breve treinamento para a utilizagdo do sistema,
criacdo de contextos, didlogos, estrutura dos padrdes e criou uma base de conversagao
sem maiores problemas. A maior dificuldade foi na aquisi¢do, filtragem e estruturagdo
das informagdes para inserir no sistema. O bot foi avaliado pelas respostas preenchidas
em um formulario na interface web do bot e, conforme os resultados, para 70% dos
usuarios, o bot respondeu corretamente aos questionamentos, 60% responderam que
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tornou mais facil o acesso a informacdo da PosMec e para 60% o sistema contribuiu
para padronizar as informagoes. Atualmente o bot ainda encontra-se em funcionamento
e foi migrado para a versao atual da plataforma Arisa Nest.

O segundo caso foi o bot Riunita, desenvolvido em 2017 e 2018 como projeto de
pesquisa do Artigo 170° pelo académico Laércio de Sant’Anna Filho para o Repositorio
Institucional (RIUNI*) da Universidade do Sul de Santa Catarina [Sant’Anna Filho
2018]. Foi criado um moédulo no canto inferior do site do RIUNI. O projeto focou na
resolu¢do de duvidas dos usuarios. Houve um treinamento de 30 minutos para a
utilizacdo da plataforma e formas de criagdo dos contextos e didlogos. Mas, foi na
pratica que o aluno compreendeu a estrutura de uma base de conversagdo baseada em
padrdes de entrada e contextos. Atualmente o bot se encontra em funcionamento no
Repositorio Institucional e os resultados do projeto foram apresentados na Jornada
Unisul de Iniciagao Cientifica (JUNIC) de 2018 [UnisulHoje, 2018].

O terceiro caso foi o CMBOT, desenvolvido pelos académicos Itamar Ghidini e
Winicius Mattos [Ghidini e Mattos 2018] como Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
no curso de Sistemas de Informacdo na Universidade do Sul de Santa Catarina
(UNISUL) e aplicado no ambiente de desenvolvimento da empresa em que um dos
alunos envolvidos no TCC era funciondrio. Sua finalidade seria recepcionar o cliente
(usuario dos sistemas da empresa) e auxilid-lo a completar o atendimento até seu
fechamento. No site de atendimento foi criado um mddulo web no canto inferior direito
do site para interagir com o bot. O projeto foi desenvolvido na versdo atual da
plataforma, mas, além da base de conversacao, usaram apenas o recurso de crengas para
tratar algumas informacdes dos clientes. Foi dado um pequeno treinamento aos alunos,
mas eles tiveram acesso a um tutorial na web, facilitando o aprendizado. O maior
problema encontrado por eles foi a falta de documentacdo interna e dos atendimentos
feitos pelos funcionarios, indicando a necessidade de se documentar o processo e as
vantagens de haver um sistema que gere registros automatizados, como no caso do
chatbot. O sistema foi avaliado por um conjunto de usuarios (6 desenvolvedores e 3
atendentes de suporte) e foi aplicado um questionario. Conforme os resultados, 78%
responderam que o chatbot deixa a forma de atendimento mais eficiente e assertiva,
66% concordaram que a ferramenta facilita, pois permite a abertura de chamado fora do
horario do trabalho, 66% disseram que o bot deve ser proativo para interagir com o
cliente no caso dele ficar muito tempo na secdo sem atividade, 100% concordaram que a
tecnologia ¢ importante para o atendimento, resolvendo pelo menos as dividas mais
simples do cliente. Por fim, 89% disseram que a base de conhecimento esta totalmente
relacionada a eficiéncia, o que demonstra a importancia de uma boa constru¢ao dessa
base. Foi também identificado que para os atendimentos mais diretos e simples foi
preferido o uso do chatbot pela agilidade e disponibilidade da ferramenta, sem a
necessidade da espera em fila do atendimento.

O quarto caso foi o Projeto de Final de Curso (PFC) do aluno Ricardo Ventura
[Ventura 2019], do curso de Engenharia de Controle e Automagao da UFSC e se deu
por uma evolucdao do seu estdgio académico. A avaliacdo produzida naquele projeto

3 Artigo 170: programa de bolsas de pesquisas da Secretaria da Educagdo do Estado de Santa
Catarina para incentivar potenciais talentos entre alunos de cursos de graduagdo com um grau de caréncia
econdmica e financeira.

* RIUNTI: repositorio de produgdes intelectuais da comunidade académica da Unisul
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trouxe questionamentos para melhorias no processo de atendimento aos usuarios de
chatbots. O aluno usou todos recursos disponiveis na atual versdo da plataforma Arisa
Nest, indo mais no viés da assisténcia virtual do que especificamente de um chatbot. A
intengdo foi criar um bot para executar acdes para 0s usuarios, automatizar processos e,
inclusive, com integracdo a servigos web padrao SOAP, desenvolvidos pelo proprio
aluno, providos pela UFSC e por outras empresas ou ecossistemas.

Ap0s analisar algumas situagdes, foram modelados os processos, definindo os
didlogos, as crengas, scripts e implementacdo dos comportamentos. Entre algumas
atividades do bot estdo: informar o indice de aproveitamento semestral acumulado do
aluno, as aulas de um dia na semana, cardapio do dia no restaurante universitario, a nota
das disciplinas cursadas, alterar e-mail cadastrado, fazer matricula, fornecer historico
semestral e, como proatividade, informar diariamente as aulas do usuario do dia
seguinte. Outra atividade do bot, mais para um coordenador de estagios ¢ PFC, foi
automatizar o processo analisar alguns critérios do termo de compromisso de estagio em
que € necessario pesquisar informagdes em diferentes locais, findando o resultado das
analises com o envio de um e-mail ao coordenador e ao aluno analisado.

Também foi criado um outro cendrio para automatizar parte do atendimento aos
clientes no processo de venda em uma empresa ficticia. Este cendrio estd mais para
testes na plataforma para verificar a aplicabilidade de cenarios do Operador 4.0 na
mesma. Este se daria pela utilizacdo de assistente virtual para auxiliar um operador de
equipamentos industriais em um ambiente inteligente, nos moldes da industria 4.0, em
que o assistente pode tomar algumas decisdes e realizar algumas tarefas de forma
independente. Esse cenario foi uma adaptagdo simplificada de um caso mais complexo
abordado no artigo “Softbots Supporting the Operator 4.0 at Smart Factory
Environment” [Rabelo, Romero e Zambiasi 2018]. Segundo Ventura [2019], com a
utilizacao dos recursos da plataforma, a implementagdo foi simples. O bot recebia uma
informagdo que iniciava o processo por meio da execucdo de um script. A busca de
informacdes se dava através de chamadas na camada de servigos e, conforme a
orquestragdo dos servicos e atividades implementadas no script Lua, o resultado
cumpriu com as diretrizes pré-programadas e concluindo a tarefa. Para ele, "todas as
funcionalidades da plataforma Arisa Nest se mostraram bastante robustas e
complementares entre si. A possibilidade de consumir servigos web, executar scripts,
armazenar crengas" e automatizagdo com os comportamentos possibilita "uma grande
variedade de implementag¢des em diferentes cendrios".

Atualmente a plataforma estd sendo utilizada para quatro outros projetos em
andamento: um PFC do curso de Automagdo da UFSC pelo académico Murilo
Rodrigues Padilha Leite, continuacdo do projeto do Ricardo Ventura na PosMec; um
Projeto PUIC do aluno Jodo Ricardo dos Santos Kleine Buckstegge na UNISUL; um
projeto de mestrado no Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Automacao e
Sistemas (PGEAS) na UFSC pelo aluno Brunno Abner Machado; e em um teste de
utilizacao de assistentes virtuais para o PJe (Processo Judicial Eletronico) do Conselho
Nacional de Justi¢a (CNJ).

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma plataforma de assistentes virtuais chamada Arisa Nest, no
modelo arquitetural Platform as a Service (PaaS) de disponibilizagdo baseado na
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nuvem, que prové recursos de gerenciamento de uma base de conversagdo,
gerenciamento de informagdes na forma de crengas, scripts para execugdo de
algoritmos, acesso a servigos externos padrdo SOAP e REST e comportamentos
proativos. Foram apresentados alguns exemplos de plataformas atuais no mercado para
identificar alguns recursos desses tipos de ferramenta e para fazer uma analise
comparativa com a plataforma Arisa Nest.

Foi feita uma apresentagao da plataforma, alguns recursos, maneira de utiliza-los
e, como proposta complementar, um caso foi apresentado como forma de utilizagdo da
plataforma também como um ambiente de criacdo de agentes, suportando todo seu ciclo
de vida, comportamento e acesso a outros recursos, dispositivos e informagdes por meio
do consumo de servicos web. Em seguida, foram apresentados alguns casos que
utilizaram a plataforma como base para projetos de pesquisa e trabalhos de fim de curso
de graduacdo. Cada caso foi avaliado em termos da utilizacdo da plataforma. No
contexto do que foi apresentado, testado e avaliado, a Plataforma se mostrou como uma
ferramenta com certa maturidade e robustez, tanto para chatbots como para assistentes
virtuais e agentes, resolvendo os casos testados de forma satisfatoria.

A Arisa Nest ¢ uma ferramenta que se encontra em constante evolucao, serve
como ambiente de pesquisa, tanto nas teorias e tecnologias utilizadas para seu
desenvolvimento com a agregagdo de algoritmos e novos recursos, como para 0s
projetos que a utilizam como plataforma para assistentes virtuais. Quanto a utilizag¢ao da
plataforma, alguns projetos ja citados encontram-se em processo de criacdo e avaliagdo.
Quanto ao seu desenvolvimento em si, ainda estdo sendo feitas vérias implementagdes
para que a plataforma fique mais fécil de usar, criagdo de mais fun¢des de acesso aos
recursos da plataforma pelos scripts e comportamentos, fungdes para o bot criar, excluir
e editar contextos, didlogos e crencas da sua propria base de conhecimento, se
auto-clonar, criar outros bots e migrar para outros servidores e, ainda em analise, a
adicdo de um recurso/editor de comportamentos baseado em agentes BDI (Beliefs,
Desire, Intentions).
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