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Resumo

Nos dltimos anos, o nimero de dispositivos com acesso a Internet aumentou, assim como a
eficiéncia da comunicacdo remota. Nao obstante o facto de existirem hoje inlimeros canais de
comunicagdo, como chat, email, video, as pessoas continuam a considerar as chamadas de voz
como o canal de comunicagdo que oferece uma experiéncia mais pessoal em tempo real. Contudo,
no mundo empresarial, as pessoas estdo constantemente ocupadas com reunides e tarefas, ndo
conseguindo dar resposta imediata a todos os contactos que recebem. Por outro lado, cada vez mais
empresas optam pela terceirizagdo de certas tarefas, assim como permitem aos seus funciondrios
trabalharem remotamente a partir de sua casa. Isto levou a um aumento das audioconferéncias
telefonicas, chamadas telefénicas com mais do que apenas dois participantes . Estas permitem a
realizacdo de reunides entre equipas de trabalho localizadas em diferentes locais.

No seguimento do contexto apresentado, esta dissertacdo foi desenvolvida partindo de dois
objetivos iniciais. O primeiro centrou-se no desenvolvimento de um sistema que, controlado ex-
clusivamente por voz, fosse capaz de gerir diversas funcionalidades necessdrias a realizagdo de
uma audioconferéncia telefénica, como por exemplo, o agendamento ou a ligacdo a mesma. O
sistema tira partido de um assistente virtual que comunica com o utilizador de forma semelhante
a humana. Conjuntamente, e este foi o segundo objetivo desta dissertacdo, desenvolveu-se um
protétipo de um sistema para, tirando partido de uma aplicacdo Android, responder a todas as cha-
madas de voz nativa recebidas por um utilizador que se encontra ocupado. Uma chamada nativa
consiste numa chamada de telefone "regular"usando a public switched telephone network (PSTN).
A aplicacdo desenvolvida detecta uma tentativa de chamada de voz nativa e inicia prontamente
uma sess@o de comunicacao com a pessoa que iniciou a chamada, através de um assistente virtual
(bot). O assistente virtual pergunta ao utilizador qual foi o motivo da chamada e interactivamente
oferece algumas opg¢des a pessoa que tentou contactar. Refira-se que, a data de término desta
dissertagdo, ambos os assistentes virtuais desenvolvidos funcionam de forma independente.

Ja existem hoje em dia ferramentas e dispositivos de reconhecimento de fala, assim como
sistemas que fazem o processo inverso, sistemas texto-voz. Na elaboracdo dos assistentes virtuais
tirou-se partido das ferramentas referidas, nomeadamente do Amazon Lex e Amazon Alexa para
entendimento de linguagem natural e criacdo de fluxos conversacionais e do Google Cloud Speech
API para conversdao de dudio em texto. O dispositivo Amazon Echo Dot, uma coluna wireless
que permite receber controlos por voz, foi usado para tirar partido das capacidades da Amazon
Alexa e permitir uma comunicacio por voz com o utilizador. Utilizou-se também a plataforma de
comunicagdes Twilio, que permite receber, controlar e monitorizar chamadas telefénicas.

A avaliagdo da eficiéncia dos protdtipos realizados foi conseguida com base em inquéritos
de satisfacdo dos utilizadores e em testes de usabilidade. Com ambos sistemas desenvolvidos
conseguiu-se dar resposta as questdes que se levantaram. Contudo, o sistema de gestdo de audio-
conferéncias telefénicas ndo apresentou uma eficacia e recetividade por parte dos utilizadores tdo
elevada como o sistema criado para dar resposta as chamadas recebidas por um utilizador que se
encontra ocupado.
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Abstract

In recent years, the number of devices with Internet access as well as the efficiency of remote
communications have increased. Despite the fact that today there are numerous communication
channels such as chat, email and video, people still consider voice calls as the communication
channel that offers a more personal experience in real time. However, in the business world, people
are constantly busy with meetings and tasks, failing to respond immediately to all contacts they
receive. On the other hand, more and more companies choose to outsource certain tasks as well
as allow their employees to work remotely from their home. This made an increase in telephone
audioconferences, telephone calls with more than just two participants. The audioconferences
allow meetings between work teams located in different locations.

Following the presented context, this dissertation was developed starting from two initial ob-
jectives. The first focused on the development of a system which, controlled exclusively by voice,
would be able to manage several functionalities necessary to perform a telephone conference call,
such as scheduling it or establishing its connection. The system takes advantage of a virtual assis-
tant which communicates with the user in a way similar to a human.

Together, and this was the second objective of this dissertation, a prototype of a system was
developed to take advantage of an Android application for responding to all the native voice calls
received by a busy user. A native call consists of a "regular”telephone call using the public swit-
ched telephone network (PSTN). The developed application detects a native voice call attempt
and promptly starts a communication session with the person initiating the call through a virtual
assistant (bot). The virtual assistant asks the user for the reason for the call and interactively of-
fers some options to the person they tried to contact. It should be noted that at the end of this
dissertation, both developed virtual assistants work independently.

Nowadays there are tools and devices for speech recognition as well as tools for speech synthe-
sis. The development of the virtual assistants took advantage of the mentioned tools, namely Ama-
zon Lex and Amazon Alexa for understanding natural language and creating conversational flows,
and the Google Cloud Speech API for converting audio to text. The Amazon Echo Dot device,
a wireless speaker which allows the user to receive voice controls, was used to take advantage of
Amazon’s capabilities and enable voice communications with the user. The Twilio communication
platform was also used, which allows, through an API, to receive, control and monitor telephone
calls.

The evaluation of the efficiency of the realized prototypes was achieved based on user satisfac-
tion surveys and usability tests. With both developed systems, the questions that arose were able
to be answered. However, the telephone conference management system has not been as effective
and responsive to users as the system created to respond to calls received by a busy user.
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“If you're not failing every now and again,
it’s a sign you’re not doing anything very innovative.’
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo serd exposto sucintamente o contexto e a motivag¢do do trabalho descrito nesta

dissertacdo, os seus principais objetivos e a estrutura da mesma.

1.1 Contexto

Os telemdveis sdo os dispositivos de comunicacdo mais bem-sucedidos de todos os tem-
pos [Dia05]. O lancamento comercial destes dispositivos levou muito tempo desde a criagdo
dos primeiros protétipos, mas hoje em dia desempenham um papel indispensavel no quotidiano
de qualquer pessoa de um pais desenvolvido, desde jovens estudantes a empresarios de sucesso.
Os telemdveis ndo sdo apenas um meio de comunicagdo, mas podem também desempenhar outros
papéis devido a sua capacidade de armazenar uma grande quantidade de informagdo [Dia05].

Atualmente ja ndo se fala em telemoveis, mas sim em telefones inteligentes: smartphones. O
enorme volume de vendas dos smartphones demonstra por si s6 o seu impacto considerdvel na
sociedade. Os fabricantes e o marketing podem ser culpados por esse iype, mas ndo ha dividas de
que estes dispositivos apresentam grandes recursos e capacidades, como o permitir uma conexao
rapida a Internet a partir de qualquer lugar, oferecer recursos educacionais e de negécio e, até
mesmo, permitir a realizacio de tarefas que antigamente s6 eram possiveis com um computador
ou notebook [SS13]. Assim se percebe a grande importancia destes dispositivos no que diz respeito

as pessoas que estdo ligadas ao mundo empresarial.

Contudo, os trabalhadores despendem imenso tempo em situagdes que os impossibilitam de
responder atempadamente as chamadas recebidas [ABO1]. Uma dessas situacdes, segundo [DS76],
s@o as reunides empresariais, que cada vez mais se tornam numa constante nas mais diversas em-
presas. Para além disso, cada vez mais as empresas optam pela terceirizagdo dos seus servigos.
Existem também cada vez mais empresas que permitem aos seus funciondrios trabalharem remo-

tamente a partir de suas casas [LKW09, Watl7a]. Consequentemente, aumentou o nimero de
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audioconferéncias telefonicas entre funciondrios dentro de cada empresa e entre empresas distin-
tas [Wat17b]. Uma audioconferéncia telefénica consiste numa chamada telefénica onde comuni-
cam mais do que dois participantes, sendo usadas frequentemente para reunides e debates sobre
determinados assuntos.

Existem hoje diversos canais de comunicagdo, como por exemplo, canais de conversacio
(chat), email ou video. Ainda assim, as pessoas na sua generalidade continuam a preferir as
chamadas de voz nativas, isto €, chamadas de telefone “regular” usando a rede public switched
telephone network (PSTN) [Pet03].

Segundo [D{a05], parte dos utilizadores continua a evitar o uso de tecnologias como correio de
voz (voice mail), que permite aos seus utilizadores trocar mensagens de voz quando uma chamada
ndo pode ser estabelecida, e ainda a ferramenta voice-to-text, que possibilita converter voz em texto
e transmitir este ultimo sob a forma de mensagem textual para a pessoa com quem se pretendia
estabelecer contacto mas que ndo respondeu & chamada de voz [CJP03]. As razdes apontadas para
relutancia dos utilizadores em utilizar o correio de voz estdo relacionadas com a sua interpretacao
do que é mével. Os utilizadores percebem que o recetor ndo estd disponivel quando este Gltimo
ndo responde a chamada. E, gracas & mensagem de chamada perdida, o recetor saberd que foi
contactado e retornard a chamada, pelo que nao faz sentido perder tempo e dinheiro com o correio
de voz [Dia05].

Refira-se que, esta dissertacdo foi proposta pela empresa Wit-Software. Esta empresa, através
dos seus colaboradores, apoiou sempre de perto o desenvolvimento desta dissertacdo, ajudando a
tomar decisOes e prestando auxilio sempre que necessdrio. A Wit-Software € uma empresa que
procura criar solugdes avancadas e produtos de marca branca para a industria das telecomunicagdes
moveis. A empresa pretende desenhar o futuro das comunicagdes méveis e inspirar as pessoas pela

diferenca que impde nos produtos que desenvolve.

1.2 Motivacao e Objetivos

Atendendo ao enquadramento apresentado, surgem algumas questdes a que se pretende dar
resposta. Apresenta-se de seguida a listagem de algumas dessas questdes relativas ao processo de

gestdo de audioconferéncias:

e Como tornar o processo de gestdo de audioconferéncias mais simples e rdpido?

e Serd que os novos dispositivos de comunicacido por voz podem ter um papel importante

nesse processo?

o Serdo estes dispositivos uma mais-valia? Ou a comunicacio por voz nem sempre acelera os

processos?

Seguidamente, focando a motivacao na constante taxa de ocupagdo dos funcionérios e na sua
relutincia no uso do correio de voz e nos sistemas voice-to-text, surgem novas questdes pertinen-

tes:
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o Existird alguma utilidade na criagdo de um sistema que consiga dar resposta a uma chamada

sem intervencdo do recetor da chamada ou alguém no seu papel?
e De que maneira se conseguird conceber esse sistema?

e Como garantir que esse sistema auténomo seja simultaneamente eficaz, intuitivo e atrativo

para o utilizador?

e Serd possivel e plausivel dar resposta as chamadas recebidas sem a decisao final do utiliza-

dor? Que autonomia deverd o sistema possuir?

o Conseguird este sistema competir ou ser mais vantajoso que as alternativas ja existentes?

Assim, este projeto de dissertacdo tem como objetivos a elaboracdo de dois sistemas inde-
pendentes que, tirando partido das ferramentas e dispositivos mais recentes de processamento e
entendimento de linguagem natural, consigam responder as questdes apresentadas.

Assistente Virtual para gestao de audioconferéncias telefénicas — O primeiro sistema con-
siste, tal como o nome indica, num assistente virtual que, através de comunicagao por voz, permite
gerir todo o processo de gestdo de audioconferéncias telefénicas. Na verdade este sistema € ca-
paz de agendar e listar audioconferéncias e de ligar o utilizador a uma audioconferéncia. Entre
outras capacidades importantes no processo de gestdo de audioconferéncias. Este assistente co-
munica com um servidor de audioconferéncias telefénicas e liberta os utilizadores dos processos
de introducdo de PINs usados regularmente nos processos de gestdo de audioconferéncias telefo-
nicas. Para o desenvolvimento deste sistema utilizou-se o Amazon Echo Dot, uma coluna wireless
que recebe controlos por voz e permite tirar partido das capacidades da Amazon Alexa. A Ama-
zon Alexa é um servico que dé aos seus utilizadores capacidades de interagir com dispositivos de
forma intuitiva e interativa usando a voz, assim como criar fluxos conversacionais [ale17].

Assistente Virtual de chamadas recebidas — O segundo sistema desenvolvido tira partido de
uma aplicacdo Android e permite dar resposta imediata as chamadas de voz recebidas pelo seu
utilizador. Com este sistema resolveu-se o problema dos utilizadores que estdo ocupados para
responder a chamadas que recebem. Além disso, este sistema evita o uso de tecnologias como
0 voice mail e a "voz para SMS"que, como ja se conseguiu concluir, sdo muitas vezes ignoradas
pelos utilizadores de smartphones [Dia05]. O sistema deteta uma tentativa de chamada de voz
nativa e, automaticamente, inicia uma sessdo de comunica¢do com a pessoa que tentou contactar
o utilizador da aplicagc@o. Para estabelecer a sessdo de comunicacdo elaborou-se um assistente
virtual (bot), que € capaz de perceber o motivo da chamada e oferecer, de forma interativa, opgdes
ao interlocutor. As opcdes oferecidas sao, por exemplo, o agendamento de um novo contacto para
mais tarde. Permitir ao utilizador final tomar certas decisdes durante a conversagcdo é outra das
funcionalidades que o assistente virtual é capaz de executar. No processo descrito, foram utili-
zadas tecnologias ja existentes de reconhecimento de fala, assim como de conversao de texto em
voz. Existem ainda servigos que disponibilizam funcionalidades avancadas de deep learning para

reconhecimento automadtico de fala (automatic speech recognition, ASR), para a conversio de voz
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em texto e compreensdo de linguagem natural (natural language understanding, NLU), para o re-
conhecimento da inten¢éo do texto, que poderdo permitir a criacio de aplicacdes com experiéncias

do utilizador altamente enriquecedoras e interacdes com conversas que paregam reais [amal7a].

1.3 Estrutura

Esta dissertacdo é composta por seis capitulo adicionais. No Capitulo 2, é apresentada uma
revisdo sumdria das investigacdes que se tém feito no dominio do processamento de linguagem
natural. Sdo apresentadas algumas ferramentas relevantes de NLP e sistemas de audioconferéncia,
assim como tecnologias que se poderiam ter utilizado, ou se utilizaram, nesta dissertacdo. No Ca-
pitulo 3, apresenta-se a Wit Bot Platform, uma plataforma de desenvolvimento de bots criada pela
empresa Wit-Software e, seguidamente, nos capitulos 4 e 5, expdem-se os dois sistemas desen-
volvidos para responder aos objetivos propostos para esta dissertacdo: O Assistente Virtual para
gestao de audioconferéncias telefonicas que, através de comunicagio por voz permite agendar,
listar e ligar a audioconferéncias telefonicas e o Assistente Virtual de chamadas recebidas um
sistema que, tirando partido de um protétipo de uma aplicagdo Android e em conjunto com um
bot, permite dar resposta imediata as chamadas recebidas pelos seus utilizadores. No Capitulo 6
sdo validados os resultados obtidos apds a implementag¢do dos dois sistemas e no Capitulo 7 é
apresentado o fecho deste trabalho, isto é, se respondeu aos objetivos que foram propostos e o que

pode ser feito futuramente.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Neste capitulo € feita uma revisdo bibliografica do que tem sido feito de importante nos ulti-
mos anos no dominio do processamento de linguagem natural, do reconhecimento de voz e das
infraestruturas de comunicagdo. Também sdo exibidas ferramentas relevantes que foram ou po-
deriam ter sido utilizadas para o desenvolvimento deste projeto de dissertacdo. Por dltimo, sdo
apresentadas tecnologias existentes nos dias de hoje que permitem responder parcialmente aos

objetivos desta dissertacao.

2.1 Processamento de Linguagem Natural (NLP)

O interesse pelo processamento de linguagem natural (NLP) comecou em 1950 quando Alan
Turing publicou o seu artigo intitulado "Computing Machinery and Intelligence", do qual surgiu
o chamado Turing Test. Turing afirmou basicamente que um computador poderia ser considerado
inteligente se pudesse continuar uma conversa com um ser humano sem que o humano percebesse
que estava a falar com uma méiquina [KY15].

Segundo [ChoO05], o processamento de linguagem natural é uma drea de pesquisa e aplicacio
que explora como os computadores podem ser usados para entender e manipular texto em lin-
guagem natural ou discurso humano para fazer coisas tteis. Os investigadores em NLP procuram
reunir conhecimentos sobre como os seres humanos entendem e usam a linguagem, de modo a per-
mitir o desenvolvimento de ferramentas e técnicas adequadas para que os sistemas computacionais
compreendam e manipulem linguagem natural para executar as tarefas desejadas. Os fundamen-
tos de NLP estdo presentes em vdrias disciplinas, nomeadamente, a informadtica e as ciéncias da
informac@o, a linguistica, a matematica, a engenharia elétrica e eletrénica, a inteligéncia artificial,
a robdtica e a psicologia.

Mais recentemente, [CW 14] sumariou que NLP pode ser definido como uma gama de técnicas

computacionais para a andlise automadtica e representacdo da linguagem humana.
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As aplicagdes de NLP incluem um grande nimero de campos de estudo, tais como tradugao
automatica, processamento de texto em linguagem natural e sumarizacdo, interfaces com o utili-
zador, recuperagao de informagdes multilinguisticas e em véarios idiomas, reconhecimento de fala,

inteligéncia artificial e sistemas periciais [Cho05].

2.1.1 Técnicas para processamento de texto

Em [CW14] sao evidenciadas algumas limitacdes do que foi feito na drea da NLP até entdo.
Segundo os autores, a pesquisa em NLP evoluiu desde a era dos cartdes perfurados e do pro-
cessamento em lote (na qual a andlise de uma frase podia demorar até 7 minutos) até a era do
Google (em que milhdes de pdginas podem ser processadas em menos de um segundo). No en-
tanto, quando se trata de interpretar frases e extrair informagdes significativas, as suas capacidades
sdo reconhecidamente muito limitadas. O processamento de linguagem natural, de fato, requer
capacidades simbdlicas de alto nivel [Dye94].

Virias técnicas e tarefas de NLP foram surgindo, umas mais populares que outras, sendo aqui
descritas aquelas que tiveram mais importancia para o desenvolvimento desta drea.

Uma das estratégias de representacdo de NLP € a l6gica de primeira ordem (FOL), um sistema
dedutivo que consiste em axiomas e regras de inferéncia e que pode ser usado para formalizar
predicados e quantifica¢des relacionalmente ricos [Bar77]. A FOL suporta expressdes sintaticas,
semanticas e, até certo ponto, pragmaticas.

Segundo [SLC17] s3o necessdrias vdrias etapas de pré-processamento para estruturar o texto e
extrair recursos, como a tokenization, word segmentation, Part of Speech (POS) tagging e parsing.
Seguidamente é forneciada uma breve visdo geral dessas técnicas, assim como de outras duas
técnicas: Semantic Role Labeling(SRL) e Named Entity Recognition (NER).

Uma das tarefas exploradas numa vasta gama de aplicacdes NLP € o part-of-speech (POS)
tagging. Esta tarefa consiste na classificacdo/rotulamento de palavras presentes numa frase de
linguagem natural com fags POS [LLD'17]. Estas etiquetas correspondem a categorias como
substantivos, verbos, advérbios, pronomes, conjuncdes e as suas subcategorias. Por exemplo, a
palavra “assistente” teria associada a POS fag substantivo comum singular.

A tokenization é, também, uma técnica fundamental para a maioria das tarefas de NLP. Esta
divide uma frase ou documento em fokens que podem ser palavras. Para o inglés, € trivial dividir
palavras pelos espagos, mas algum conhecimento adicional deve ser levado em consideracdo. Na
tokenization , algumas palavras, como os determinantes "o"e "a", sdo removidas, pois estas pala-
vras fornecem pouca informacdo util [Mad07]. Para chinés, japonés ou outros idiomas que ndo
tém marcadores de divis@o de palavras explicitos, a tokenization ndo € tdo trivial quanto o inglés e
é necessdria uma word segmentation.

Na técnica de parsing, um parser constréi a drvore de andlise para uma frase fornecida. Alguns
parsers assumem a existéncia de um conjunto de regras gramaticais para executar a analise, mas
os parsers recentes sdo inteligentes o suficiente para deduzir as drvores de anédlise diretamente a

partir dos dados usando modelos estatisticos complexos [MadO7]. A maioria dos parsers também
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trabalham num ambiente supervisionado e exigem que as palavras sejam classificadas com tags
POS antes de se analisar a frase. A andlise estatistica ¢ uma area de pesquisa ativa no NLP.

Por sua vez, a Semantic Role Labeling (SRL) procura dar um papel semantico a um consti-
tuinte sintatico de uma frase. No formalismo PropBank [PGKO0S5] atribui-se ARGO-5 as palavras
que sdo argumentos de um predicado numa frase. Apresenta-se a seguinte frase como exemplo:
"[O Joao] ARGO [comeu] REL [a ma¢d] ARG1", onde "comeu"é o predicado. Os argumentos pre-
cisos dependem da estrutura de um verbo e se houver vérios verbos numa frase, algumas palavras
podem ter vérias fags. Além das rags ARGO-5, ha 13 tags de modificadores como ARGM-LOC
(localizagdo) e ARGM-TMP (tempo) que funcionam de forma semelhante para todos os verbos.

E também importante ndo esquecer a tarefa Named Entity Recognition (NER). Esta fornece
recursos-chave que ajudam em tarefas mais elaboradas de gestdo de documentos e extragcdo de
informagdes [MDCO7]. A tarefa do NER consiste em encontrar todos os substantivos proprios
num texto e classificd-los entre vdrias categorias de interesse ou numa categoria padrdo chamada
default IMDCO07]. Por exemplo, na frase "A Intel lancard um novo produto”, a palavra Intel estard

associada a categoria "Organizacdo".

2.2 Ferramentas de NLP

O processamento de linguagem natural € fundamental para a construcdo de um bot, isto é, uma
aplicacdo de software concebida para simular acdes humanas. Como resultado, tem havido uma
correlacdo direta entre a evolugdo de plataformas para desenvolvimento de bots e das plataformas
para processamento de linguagem natural. Apés uma andlise de inimeras plataformas existentes,
foram selecionadas trés. Seguidamente é apresentado o método de funcionamento de cada uma

delas.

2.2.1 The Stanford CoreNLP Natural Language Processing Toolkit

Stanford CoreNLP [Cor17] é uma estrutura em cadeia de anotacdes Java (ou pelo menos base-
ada em JVM), que fornece a maior parte das técnicas de NPL, desde a tokenization e part-of-speech
(POS) tagger até ao named entity recognizer (NER) [MSB™ 14]. O seu objetivo consiste em tornar
facil aplicar ferramentas de andlise linguistica a um texto, sendo altamente flexivel e extensivel.
Com apenas duas linhas de c6digo, o Stanford CoreNLP possibilita que uma ferramenta de pipe-
line corra sobre um pedaco de texto [Cor17]. Este toolkit fornece um conjunto de ferramentas de
andlise de linguagem natural. Permite reconhecer a maneira como as palavras sdo elaboradas, as
suas posicdes numa frase, verificar se sdo nomes de empresas, pessoas, entre outros. Para além
de tudo isto, possibilita normalizar datas, horas e quantidades numéricas, marcar a estrutura de
frases em termos de dependéncias de palavras, indicar que substantivos correspondem as mesmas
entidades e extrair relagdes particulares ou de classe aberta entre mencdes de entidade [Corl7].
Acrescente-se que as andlises do CoreNLP fornecem os blocos de construc@o fundamentais para
aplicacdes de compreensio de texto de alto nivel e de dominio especifico. No entanto, o Stanford

CoreNLP € muitas vezes criticado por ser lento e usar uma grande quantidade de memoria. Tal
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facto deve-se sobretudo aos anotadores que sdo escolhidos. Na maior parte dos casos, as pes-
soas correm o Stanford CoreNLP apenas com os anotadores por defeito. Claro que os anotadores
mais eficientes para um grande nimero de casos nem sempre sdo os que produzem os melhores

resultados em questdes de tempo e memdria [stal6].

2.2.2 Amazon Lex

O Amazon Lex [amal7a] € um servigo para a criacdo de interfaces conversacionais com voz
e texto. O reconhecimento de fala e o entendimento da linguagem natural sdo dois dos proble-
mas mais dificeis de solucionar na ciéncia da computagdo, exigindo que algoritmos avangados de
deep learning sejam treinados usando quantidades enormes de dados e infraestruturas. Através
da andlise do contetido detalhado em [amal7d], percebe-se que, além do reconhecimento automa-
tico de fala e entendimento da linguagem, através das falas que o utilizador introduz este servigo
¢ também capaz de aprender as diferentes maneiras com que uma pessoa pode exprimir as suas
intengdes.

Para perceber como funciona o servico Amazon Lex é importante conhecer o significado de
conceitos como Bot, Intent, Slot e Slot type [How17]. No ambito do Amazon Lex o Bot é respon-
savel por executar tarefas de forma automatica, como agendar uma reunido ou encomendar uma
pizza. Para tal, este Bot usa recursos de reconhecimento automatico de fala (ASR) e de entendi-
mento de linguagem natural (NLU) [How17]. Uma intencdo, Infent, representa uma acio que se
pretende realizar e deve ter um nome descritivo. A uma inten¢do estdo associadas frases de ativa-
¢ao, isto é, frases que o utilizador deve dizer, ndo necessariamente palavra a palavra, para invocar
essa intencdo. Um exemplo de uma dessas frases poderia ser a frase "Posso agendar uma reunido
para, por favor". Por sua vez, os Slots representam os pardmetros de uma intencdo. Seguidamente,
em tempo de execucdo, o Amazon Lex solicita ao utilizador valores especificos para estes Slots.
Por dltimo, os Slot types s@o os tipos de slot, podendo ser personalizados ou incorporados. O
Amazon Lex contém Slot types internos, por exemplo, a data, a hora ou certas localizacdes. No
caso do agendamento de uma reunido os Slot types poderiam ser o local da reunido, a data e tipo

de reunido, sendo que este dltimo seria um tipo de slot personalizado.

Para criar um bot Amazon Lex com minima informagdo requerida inicialmente é necessdrio
atribuir um nome a nossa aplicagao, selecionar uma voz de oufput e definir um tempo de duracdo
mdaxima de sessdo [Lex17]. De seguida criam-se os Slot types (data da reunido, tipo de reunido,
local). A cada Slot type sdo associados valores possiveis (por exemplo, Coimbra e Porto para o
Slot type local). Criam-se também as Intents escolhendo um nome sugestivo ("Agendar Reunido").
Para esta Intent sdo adicionados os inputs esperados para ativar a Intent. Estes inputs podem conter
slots, representados entre chavetas no seguinte exemplo: "Quero agendar uma reunido {data} nos
escritdrios do {local}."Os slots também devem ser adicionados posteriormente, e estdo associados
a Slot type ja criados. Realizados todos estes passos, € necessdrio testar a aplicagado e estd concluida

uma simples aplicagdo bot.
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Refira-se que esta ferramenta permite uma facil integracdo com o servico AWS Lambda. O
AWS Lambda permite a execucio de c6digo sem a necessidade de gerir servidores. E assim pos-
sivel executar c6digo para praticamente qualquer tipo de aplicativo ou servico de back-end, tudo
sem precisar de administracdo. Basta carregar o c6digo e o Lambda toma conta de tudo o que for

necessdrio para executar e escalar o cdigo com alta disponibilidade [amal7c].

223 APILAI

APILAI é uma plataforma de compreensdo de linguagem natural que permite projetar e inte-
grar interfaces de conversacdo inteligentes e sofisticadas em aplicacdes méveis, Web, dispositivos
e bots [well7]. Nesta plataforma as aplicacdes sdo organizadas em torno de agentes. Ja exis-
tem diversas intencdes pré treinadas, que abrangem tarefas comuns, como autentica¢io, compras,

reserva, etc.

Tal como o Amazon Lex, a API.AI € construida sobre uma série de conceitos: Agents, Entities,
Intents, Actions e Contexts. Os Agents podem ser definidos como médulos de NLP para aplicacdes.
As Entities representam conceitos como uma forma de mapear frases em linguagem natural para
frases candnicas que capturam o seu significado. Intents correspondem ao mapeamento que é feito
entre o que o utilizador diz e a accio que o software deve executar. Actions representam as etapas
que a aplicacdo executard quando certos Intents sdo acionados pelas entradas do utilizador. Por
ultimo, Contexts sdo sequéncias de caracteres que representam o contexto atual da expressdo do
utilizador. Os Contexts sdo de uma importancia extrema uma vez que permitem diferenciar frases

que podem ser vagas e ter significados diferentes em diferentes contextos.

Para construir uma aplica¢do usando a API.Al, primeiro comeca-se por criar um agente (Agent),
que representard a interface comunicacional da aplicacdo ou bot. A esse agente deve ser atribuido
um nome, por exemplo "AssistentePessoal”, e uma linguagem. Criado o agente deverdo ser-lhe
atribuidas algumas Entities. As Entities sdo muitas vezes especificas do dominio em questio, por
exemplo, para o assistente pessoal que permite agendar reunides uma Entity poderia ser o tipo de
reunifio, que poderia tomar o valores de reunido de administracido ou reunido de equipa. Segui-
damente sdo elaborados Infents, ou seja, as frases que podem ser ditas para executar certa acio
("Gostaria de agendar uma reunido de equipa"). Por fim, o agente deve ser treinado, para ver se
entende o que se pretende dele. Se as frases ditas pelos utilizadores ndo forem percebidas, mas o
contetido dito corresponda a outra forma de invocar uma dada inten¢do, adiciona-se essa frase de

imediato as Intents.

2.2.4 Comparacao de ferramentas

Ap6s a andlise do funcionamento das trés ferramentas anteriores, serd feita agora uma anélise
critica com as mais e menos valias de cada uma das ferramentas. Nesse sentido, apresenta-se a

Tabela 2.1 que sintetiza os prés e contras de cada ferramenta.
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Tabela 2.1: Comparacdo de ferramentas [Lex17, Rod17, tryl7]

Ferramenta

Prés

Contras

Stanford CoreNLP

Baseada em JVM;
Possibilita uma grande customizacio ;

E um servigo gratuito.

Auséncia de interface de voz;
Sem integracdo com plataformas de
chat.

Amazon Lex

Interface de voz;
Integragdo
Lambda;

Grande comunidade de programadores

com o servico AWS

e parceiros por parte da AWS.

Pouca integracdo com plataformas de
chat;

O servico € pago consoante o nimero
de pedidos;

Ultima das plataformas a entrar no

mercado.

APILAI

Interface de voz;

Forma poderosa de modelar fluxos
grandes e complexos usando Infents e
Contexts;

Uma boa parte da légica pode ser re-

E impossivel bloquear a correspondén-
cia de uma intent se um context estiver
presente;

A fase de treino ainda estd em versao
beta.

solvida pelo chatbot, o que diminui a
codificagdo do lado do servidor;

Integracdo com um clique em varias

plataformas de chat.

Apés a andlise da Tabela 2.1, percebe-se que para este projeto de dissertacdo as duas ferra-
mentas mais poderosas sdo o Amazon Lex e o APLAI Isto porque fornecem, desde ji, mecanismos
de speech recognition e de text-to-voice. O Stanford CoreNLP, por sua vez, permite uma grande
personalizacdo, por outras palavras, adaptar o processamento dos conteddos aos inputs esperados
e ao tema em questdo. Para além disso, o Stanford CoreNLP é uma ferramenta open source. O
APILAI tem como mais-valia a sua ficil integracdo com vérias plataformas de chat, enquanto o que
0 Amazon Lex confia na AWS Lambda serverless computing stack para implementar “fulfillments”,
que sdo acdes que precisam de ser acionadas com base numa intencao especifica. Atualmente, a
AWS Lambda é a mais usada e tecnologicamente mais avangada plataforma de computacido sem

servidor no mercado, o que traz algumas vantagens indiretas para o servico Amazon Lex [Rod17].

2.3 Tecnologias e protocolos de comunicaciao

Hoje em dia existe uma forma de executar chamadas de voz, nomeadamente através do uso de
tecnologias que transmitem dados usando IP. O VoIP € essa nova forma de comunicac¢do. E uma
tecnologia que permite a realizacao de chamadas telefénicas através de uma rede IP. Por outro lado,

antes de tudo € necessdrio estabelecer essa chamada telefénica; o SIP é o protocolo que permite a

10
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realizag@o dessa tarefa e outras necessarias no processo de comunicacio [SC14]. Nas subseccdes
seguintes serd apresentada a tecnologia VoIP, o protocolo SIP, assim como o sistema ivr, um
sistema capaz de responder ou interagir com o interlocutor de uma chamada através de dudio.
Este dudio pode ser pré-gravado ou dindmico. Acrescente-se que também se apresenta de seguida
a plataforma Twilio, uma plataforma cloud de comunicagdes que foi utilizada no desenvolvimento

deste projeto de dissertagao.

23.1 VoIP

Atualmente, uma das tecnologias mais dominantes da comunicagdo € a tecnologia VoIP (Voice
Over Internet Protocol). Esta tecnologia permite a realizacdo de telefonemas através da Internet,
enviando pacotes através da rede de comutacio por pacotes [JV15]. Assim sendo, a tecnologia
VoIP, ao contrario da PSTN (Public Switched Telephone Network), nao necessita de uma linha
dedicada para o servico de telecomunicacdo. Na Tabela 2.2 é feita uma comparacio entre as

carateristicas principais destas duas tecnologias.

Tabela 2.2: Diferengas entre VoIP e PSTN

VolIP

PSTN

Todos os canais usam uma conexao de
internet;

A compressdo pode resultar
10Kbps;

Recursos como chamada em espera e

€m

identificador de chamadas sdo inclui-
das como servico;

Longas distancias sdo geralmente
incluidas nos precos mensais;

As atualizagdes normalmente sé

Linhas dedicadas;

Cada linha tem uma largura de 64Kbps
para cada lado;

As funcionalidades de chamada em es-
pera sdo pagas a parte;

Para ser atualizado € necessdrio mudar
0 equipamento e a linha de comunica-
¢do;

Longas distincia sdo normalmente pa-

gas ao minuto.

requerem uma atualizacio de software.

Atualmente o VoIP junta o melhor dos dois mundos. Permite falar com qualidade, fiabilidade
e estabilidade, através do uso da Internet, e a um prego bastante mais baixo que as comunicagdes
de voz tradicionais, sejam elas através de telefone fixo ou telemével.

Existem cada vez mais pacotes de software que possuem esta tecnologia, como por exemplo o
Skype e o WhatsApp.

O WhatsApp € um software que permite enviar e receber todo o tipo de ficheiros: fotografias,
videos, documentos, localizagdes e também estabelecer chamadas de voz. Como as chamadas de
voz pelo WhatsApp utilizam o protocolo VoIP, basta ter uma ligacdo a Internet para se comuni-
car. Uma outra funcionalidade importante deste software € a sua capacidade de enviar facilmente

mensagens de voz para qualquer contacto que também possua o software [whal7].

11
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Por sua vez, O Skype também oferece o servigco VoIP, permitindo aos seus utilizadores co-
municarem bidirecionalmente entre si, oferecendo ainda suporte de conferéncias. O Skype é o
primeiro cliente VolP baseado numa arquitetura peer-to-peer. Na arquitetura redes de computa-
dores peer-to-peer cada um dos pontos ou nds da rede funciona quer como cliente, quer como
servidor, permitindo a partilha de servicos e dados sem a necessidade de um servidor central.
[BSO4].

Ambos os programas se apresentam como uma alternativa as chamadas de voz tradicionais.

2.3.2 Protocolo de iniciacao de sessao (SIP)

O SIP (Session Initiation Protocol) ¢ um protocolo de camada de aplicacdo que permite criar,
modificar e encerrar sessdes com um ou mais participantes. Esta sessdes podem ser chamadas te-
lefonicas pela Internet ou conferéncias multimédia [RSC*02]. O SIP utiliza elementos chamados
servidores proxy para ajudar a encaminhar solicitagdes para o atual local do utilizador, autenti-
car e autorizar utilizadores para o servigo, implementar politicas de roteamento de chamadas de
provedor e fornecer recursos aos utilizadores. O SIP também fornece uma fungdo de registo que
permite aos utilizadores enviar o seu local atual para ser usado por servidores proxy. O uso do
SIP para estabelecer sessdes de voz, video e dados coloca a telefonia como apenas outra aplicagdo
na Internet, usando enderecamento, tipos de dados, software, protocolos e seguranga semelhantes.
Assim sendo, a utilizacdo de redes separadas para voz nao € mais necessdria. A integracdo com-
pleta de voz com todos os outros servicos e aplicagdes da Internet provavelmente forneceu a maior
oportunidade para inovacgdo [SJ12]. A Figura 2.1 mostra os diferentes elementos de uma rede de

comunicagdo SIP.

FORKING

INVITE B ﬁ
SUBSCRIBE
ﬂjmm RELAY, ATM,
H.323, H.248

[ —

MOM-IP NETWORES

MEDLA, MESSAGES
MOTIFY

Figura 2.1: Rede de comunicagdo SIP [SJOS]

A semelhanca entre SIP e HTTP facilita a criagdo de servi¢cos por uma comunidade muito

grande de desenvolvedores de software que ja estdo familiarizados com o desenvolvimento de

12



Revisdo Bibliografica

websites. O SIP pode ser interpretado como o protocolo de autenticacio para servigos de VoIP
[JV15]. Hoje em dia ja existem ferramentas que funcionam como plataforma cloud de comunica-
¢des. Uma dessas plataformas € a plataforma Twilio que possibilita aos programadores executar
e receber chamadas telefénicas usando web service APIs. A Twilio possibilita, por exemplo, a

construcdo de sistemas /VR usando interfaces SIP [twil7a].

2.3.3 Sistema Interativo de Resposta por Voz (IVR)

Um sistema /VR € uma tecnologia que permite que um computador consiga interagir com os
seres humanos através do uso de tons de voz e entradas via teclado. Os sistemas de voz inte-
rativa podem ser implementados com reconhecimento de voz e prompts de voz gerados usando
VoiceXML. Apresenta-se na Figura 2.2 um exemplo de fluxo de chamadas para um servidor
IVR [SJO8].

moment please..

AN
ik
CALLER CONTROLLER IVR SERVER
I 1 |
I | |
} 1 INVITE I }
1 i 1
I I 2 INVITE !
} : ; 1 - Controller first
| | | connects caller to
! | 3 200 OK I IVR server
I | |
| 4183 ! |
I 1 |
| | |
} : 5 ACK }
| | 1
L MEDIA ! 1
I 1 |
| 4— Welcome! Please speak | !
} your 1D ' 5 HTTP GFT ‘ 2 - IVR input from
| = My IDis 12345 | | caller is transmitted
} «— 12345, is this correct? : 7 HTTP 200 OK } to controller using the
} —_— Yes : ! HTTP side channel.
New instructions to
} MEDIA | | the IVR are sent by
}‘ : | the controller.
} 4= How can we help? i 8 HTTP GET 1
| = Would like to add High | |
} Speed Internet access : 9 HTTP 200 OK }
| to my service t 1
I | |
| MEDIA i |
f T v 3 - IVR is disconnected
! . ! I and the call setup
} <= Thank you! We will : 10 BYE } proceeds based on
I transfer you to new | | caller input to the
1 installations of High | IR P
I Speed Internet service | 11 200 CK | server
} to schedule an : ;
} appointment. One : 12 INVITE }
I [ t

Figura 2.2: Fluxo de chamadas de sistema /VR [SJ08](adaptado)

O servico € inicializado com uma troca /VR para determinar o objetivo do chamador. A men-
sagem INVITE inicial do chamador tem o URI de solicitacdo a apontar para o controlador e para
este servigo especifico. De seguida o IVR ird gerar um prompt de voz para o chamador, ao longo
da linha, com a frase "Bem-vindo ao nosso servico <nome>! Por favor, indique o seu ID ". A
resposta do chamador € transformada de fala para texto e retornada na mensagem 6 da figura,
HTTP GET, para o controlador. O proximo script VoiceXML € enviado pelo controlador no HTTP

200 OK, que corresponde a mensagem 7 da figura, para solicitar mais informagdes ao chamador

13



Revisdo Bibliografica

sobre sua solicitacdo. Depois do processo IVR chegar ao fim, a tltima mensagem HTTP 200 OK,
mensagem 9, carrega um script VoiceXML vazio. A chamada para o IVR é terminada com um
BYE, mensagem 10, e a chamada é encaminhada para outro destino com o INVITE na mensagem
12. Todo este processo foi baseado em [SJO8].

Os sistemas interativos de resposta por voz baseados em VoiceXML podem suportar diversos
recursos e servigos de voz tais como, conversao de texto em voz, reconhecimento de discurso e

gravacdo de discursos introduzidos pelos utilizadores.

2.4 Sistemas de audioconferéncia

Seria expetdvel que as pessoas do século passado ndo fizessem ideia do que € uma audio-
conferéncia. Mas, na verdade, a primeira audioconferéncia foi realizada a 25 de Janeiro de 1915
[Lawl15]. Relatérios da altura indicam que demorou cerca de dez minutos para ligar a chamada,
uma vez que foi preciso estabelecer conexdes manuais em cada cidade ao longo da rota da cha-
mada. Hoje em dia, com os avangos da tecnologia de audioconferéncia, a qualidades das chamadas
melhorou drasticamente, assim como o processo de as efetuar. Seguidamente descrevem-se algu-

mas das tecnologias que permitem a realizacio de audioconfréncias mais usadas atualmente.

24.1 WebEx

A WebEx fornece sistemas colaborativos de reunides online, audioconferéncias web e video-
conferéncias. A WebEx possui uma plataforma online que permite o agendamento antecipado de
conferéncias ou até mesmo a criacdo de um endereco web fixo para que, a qualquer momento. uma
pessoa se ligue a esse enderego e entre em conferéncia com quem se encontra online nesse mesmo
endereco. Uma das grandes funcionalidades deste sistema é o facto de, embora seja maioritaria-
mente um servigo de VoIP, possibilitar a ligacdo a um nimero da rede PSTN. Para se agendar uma
reunidio através deste servi¢o o utilizador deve inicialmente validar os seus dados na plataforma
web, seguidamente selecionar a op¢do "agendar um reunido rdpida”, selecionar o tipo de reunido,
introduzir a data, o hordrio e a duracdo da mesma e por fim introduzir o endereco de correio ele-
trénico dos convidados. Seguidamente, os convidados apenas t€ém de aceder ao seu endereco de

correio eletrénico e entrar na conferéncia introduzindo os seus dados pessoais[int17].

2.4.2 Conference Calling by Vastconference

Esta plataforma permite a cria¢do rapida audioconferéncias, bastando para isso aceder ao pai-
nel administrativo da pagina web da plataforma, e adicionar possiveis convidados. Cada convidado
tem associado um nimero de ligacdo tnico. Por outro lado, e embora seja este um servigo VoIP,
ele permite a ligacdo a chamadas para a rede PSTN. Além disso, esta plataforma permite a gestao
de audioconferéncias através dos digitos do telephone em ligacdo. Por outras palavras, o adminis-
trador da audioconferéncia pode, por exemplo, silenciar todos os utilizadores em linha primindo o

digito 1 seguido de "*", ou, bloquear a chamada primindo 2 seguido de "*"[tel17].
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2.4.3 Infinite Conferencing

A plataforma Infinite Conferencing oferece uma vasta gama de servicos dudio, web e strea-
ming. Este servico, por defeito, opta por distinguir conferéncias web de audioconferéncias te-
lefénicas. Além disso, baseia-se na utilizacdo de cddigos para entrada na conferéncia e PINs

posteriores de acesso a mesma [Con17].

2.5 Conclusoes

Embora a pesquisa em NLP tenha feito grandes avangos na produgao de comportamentos artifi-
cialmente inteligentes, como o Google, o Watson da IBM e a Siri da Apple, estas frameworks/APIs
NLP ainda ndo sdo perfeitas [CH12].

Ainda assim, a maioria das APIs sdo boas para comecar rapidamente a criar pequenas aplica-
¢Oes conversacionais. Mas nem tudo sio vantagens. Ao usar uma AP/ externa haverd sempre uma
dependéncia nas decisdes de outrem. Isto pode ser uma limitacdo a medida que o projeto se de-
senvolve. Existem vérios problemas que podem prejudicar a experiéncia do utilizador. Entre estes
problemas destaca-se a falta de contexto, isto é, muitas vezes o significado de uma frase depende
do seu contexto e nem sempre este € identificado por estas ferramentas. Outra limitacao relaciona-
se com a capacidade de gestdo de falhas, que nem sempre é fornecida por estas API, quebrando
assim a experiencia positiva do utilizador. Além disso, o envio de informacdes sensiveis para uma
terceira parte deixa os utilizadores desconfortaveis.

Por outro lado, o objetivo desta dissertacdo consiste na constru¢ao de provas de conceito, pelo
que o uso de uma API é imperial. As API de linguagem natural fornecem uma boa maneira
de comecar com interacdes de pergunta e resposta. Uma das vantagens do uso destas ferramen-
tas prende-se com a sua capacidade de construir plataformas de conversacdo de forma répida e
simples. Das API analisadas, a API.Al e o Amazon Lex sdo as mais apropriadas para o desenvol-
vimento deste projeto pois ja oferecem tecnologias de conversdo de voz em texto e capacidades
de fala. O Amazon Lex apresenta-se como o servico de reconhecimento de fala e compreensio de
linguagem natural com maior potencialidade. Tal deve-se a sua simplicidade entre as ferramentas
analisadas e a sua integracdo com o AWS Lambda. Acrescente-se que este servico jd estd exposto
a mais de 3 milhdes de utilizadores, através do Amazon Alexa [Borl6], o que faz evoluir a sua
aptidao de dia para dia através de técnicas de machine learning. Uma das vantagens da API.AI
é a sua f4cil integracdo com plataformas de chat, mas para este projeto de dissertacdo tal ndo é
necessario.

J4 existem hoje softwares alternativos, que comunicam através da utilizacdo da tecnologia
VoIP. Contudo, pretende-se desenvolver uma solucdo para o caso das chamadas telefénicas que
usam a PSTN, o que leva a inviabilidade destas alternativas. No mesmo sentido, existem platafor-
mas, como a plataforma Twilio, que possibilita aos programadores executar e receber chamadas
telefénicas usando web service API. No caso do assistente virtual para gerir audioconferéncias te-

lefénicas, as plataformas existentes ja se mostraram eficazes e permitem inclusive a realizagdo de
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videoconferéncias. Contudo, estas plataformas ainda ndo permitem uma gestdo das conferéncias
através de controlos de voz e muitas empresas utilizam sistemas de audioconferéncias telefénicas

devido a sua elevada qualidade de servico.
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Capitulo 3

Wit Bot Platform

Como foi referido no Capitulo 1 deste documento, esta dissertagdo estd a ser desenvolvida no
seguimento de uma proposta da empresa Wit-Software. Na verdade, os sistemas que estdo a ser
desenvolvidos foram propostos por esta mesma empresa, sendo que todo o seu desenvolvimento
teve um acompanhamento constante. Para além disso, ambos os sistemas desenvolvidos estdo in-
tegrados numa plataforma prépria da Wit-Software, a Wit Bot Platform. Esta plataforma tem como
objetivo simplificar a maneira como se constroem bots, nomeadamente nas suas integracdes com
APIs externas, plataformas OTT (Over-the-top), servigos de processamento de linguagem natural
e gestdo de fluxos conversacionais. A Figura 3.1 representa uma visao generalizada da arquite-
tura desta plataforma, dividida em quatro médulos principais: Channel Gateway, Bot Engine, Bot
Builder e Integration. No desenvolvimento deste projeto de dissertagdo nao foi utilizado o médulo
Bot Builder.

connectors

P e e e E L L P EE e
Q | CHANNEL GATEWAY |1 BOT ENGINE | | BOTBUILDER ! | INTEGRATION !
H [N i [ ]
| " i i
H " Workflow Engine H Bot Workflow i 3 3rd party API '
' i management i i
| " I !
i - Bot GUI Builder i

OTT platforms
3rd PARTY

— APIS

RCS : :E
D E H Bot RCS Gateway n

Native 105 Androtd
RCS RCS RCS

Figura 3.1: Arquitetura da Wit Bot Platform

3.1 Channel Gateway

Neste mddulo evidencia-se a capacidade que a Wit Bot Platform tem de se integrar com di-

ferentes canais de comunicacdo, como € o caso do Facebook Messenger, Skype e do Slack, entre
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outros canais que estdo constantemente a ser adicionados a esta plataforma. Além destes ca-
nais, esta plataforma ja tem também canais de comunicacio utilizando protocolos RCS, como por
exemplo o servico Message+ da Vodafone. Isto permite construir bots/assistentes virtuais que

posteriormente poderdo ser publicados em diferentes plataformas, simples e eficazmente.

3.2 Bot Engine

E neste médulo que toda a plataforma é gerida, sendo o maior e principal médulo da mesma.
Por sua vez este médulo encontra-se dividido em sub médulos mais pequenos que reunidos per-

mitem a criacdo de um bot com capacidades impares.

3.2.1 NLP Engine

Esta plataforma tem integragdes com varias ferramentas de processamento de linguagem natu-
ral. Existem, entre outros, canais de comunica¢do com a WIT.AI ou o Amazon Lex. Esta integragdo
permite tornar a plataforma super poderosa pois agrupa mais do um servigo de processamento de
linguagem natural. Sdo estes servicos que, como ja foram mencionados no Capitulo 2, possibi-
litam a andlise do texto que € falado ou escrito pelos utilizadores, fazendo com que se extraia o
contetido presente numa frase. Cada servigo de NLP procura detetar a inten¢do da fala do utiliza-
dor. Se o sistema conseguir detetar a intencdo, seguidamente inicia um fluxo conversacional que

foi criado para comecar quando essa intencdo € invocada.

3.2.2 AIML Engine

Quando o sistema ndo consegue perceber o que foi dito pelo utilizador através dos servigos de
processamento de linguagem natural, isto €, ndo encontrou a intencdo da frase dita pelo utilizador,
este ird procurar num conjunto de ficheiros AIML se existe alguma resposta prevista para aquela
frase. Este mecanismo ndo s6 acrescenta vocabuldrio e “inteligéncia” ao bot, como ainda permite
a construcdo de bots de pergunta e resposta rapida, de uma forma simples e facil. No mesmo
sentido, a Wit Bot Platform j& possui um conjunto enorme de padrdes de frases do utilizador e
respostas possiveis do bot. Estas respostas abrangem varios dominios e oferecem capacidades aos
bots que surpreendem o utilizador. Por exemplo, imagine-se que se estd a construir um simples bot
de reserva de salas. A priori, apenas serdo criadas intencdes para apurar que é de facto uma reserva
de uma sala e, seguidamente, detetar o nimero da sala e data da reserva. O préprio utilizador ndo
esperard muito mais daquele bot que possibilita unicamente reservar salas. Mas, imagine-se agora,
que o utilizador decide perguntar ao bot se este gosta de cerveja. Um contexto em nada relacionado
com um sistema de reserva de salas. Assim, os sistemas de processamento de linguagem natural
ndo detetardo a intengdo do utilizador, pois ndo estavam preparados para tal, mas, ao procurar
no conjunto de ficheiros AIML de possiveis padrdes de perguntas e respostas, o bot encontrard
uma resposta a questdo do utilizador. Deste modo, percebe-se o poder extra de construir um bot

associado a esta plataforma. Acrescente-se que estes ficheiros também incorporam frases que
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podem ativar intencdes, isto €, ao invés de o bot dar uma simples resposta, ird comegar um fluxo

conversacional previamente criado.

3.2.3 BPMN Engine

Este sub médulo representa os fluxos conversacionais que os bots podem possuir. Os fluxos sdao
criados através da utilizagcdo do Bizagi Modeler. O Bizagi Modeler é um software de modelagao de
processos de negdcio que permite e facilita a criagdo de diagramas de fluxo e workflows [cez17].
Por sua vez, este software permite e incorporagdo de parametros e propriedades especificas para a
construgdo de fluxos conversacionais para aWit Bot Platform. Expde-se na Figura 3.2 um exemplo

de um fluxo conversacional construido através do Bizagi Modeler.

yConferencesFlow

Nesxt Conference or =
Lis =1 iz} Details? [ ] sEm
%ETZ:"; of senda ser select Conference
ol Conference Mext Step Selected
Conferences details N
Details
List Today

List Today
Conferences Conferences
end

YA _ListToda:

wronaanswer

Figura 3.2: Exemplo de fluxo conversacional implementado com o Bizagi Modeler

Start Event

E neste né que se define o inicio do fluxo conversacional. Por exemplo, quando através do
servigco de processamento de linguagem natural o bot percebe a intengdo da frase que lhe foi
enviada, ele verifica qual dos nés iniciais corresponde a essa intencdo e seguidamente inicia o

fluxo associado.

Service Task
E neste né onde se encontra a légica do fluxo. Na realidade, é neste tipo tarefa que sao

processadas informagdes e se comunica com APIs externas ou sistemas de base de dados.

User Task
Esta tarefa € responsdvel por receber inputs por parte do utilizador.

Exclusive Gateways
Neste n6 sdo tomadas diferentes dire¢cdes no fluxo com base em informagdes anteriores. Esta

informacdo pode ser, por exemplo, um input do utilizador ou resultados do processamento de uma

service task.

Message task
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Esta tarefa permite enviar informacdo ao utilizador. Esta informacdo pode, por sua vez, ser

configurada com base no servico OTT a ser utilizado.

End event

E neste n6 que se define o término do fluxo.

3.3 Integration

A Wit Bot Platform ja tem incorporadas integragdes com servigos externos e, através deste
mddulo, a incorporagdo de outro qualquer servigo € trivial. Neste momento existem integragdes
com, por exemplo, a Broadsoft UC, o Google Calendar, o Asterisk ou a PIPL. Além disso, esta

plataforma j4 tem incorporadas bases de dados para gerir a informacao.

3.4 Conclusoes

Neste capitulo ficaram patentes as diversas vantagens do desenvolvimento de bots integrados
na Wit Bot Platform. Para além dos diversos canais de comunicacdo que esta plataforma ja tem
integrados, ela funciona como um cérebro digital, percebendo muito do que € dito pelos utilizado-
res e respondendo com base em mais de dez mil enunciados possiveis de que dispde. Isto permite
oferecer aos bots desenvolvidos, para além das capacidades principais e especificas do bot, um
perfil, emocdes e até reacdes humoristicas. Além disso, integra vérios servi¢os de processamento
de linguagem natural, permitindo uma elevada taxa de confianga na interpretacdo dos enunciados
do utilizador, assim como facilita a manutencao de contexto conversacional através dos fluxos que

sdo criados.
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Capitulo 4

Assistente Virtual para gestao de

conferéncias telefonicas

Neste capitulo expdem-se os fatores que levaram a elaboragdo do assistente virtual para ges-
tao de audioconferéncias telefénicas. Sao demonstradas as limitacdes que existem atualmente no
processo comum de agendamento de audioconferéncias telefénicas, assim como, a solugdo desen-
volvida. No mesmo sentido é apresentada a arquitetura do protétipo desenvolvido, as ferramentas
utilizadas e os casos de uso funcionais. Por outro lado, e como este produto, embora tenha uma
componente singular, foi desenvolvido partindo de alguns componentes ja desenvolvidas na Wit-

Software, € demonstrado o estado do sistema inicial e o que foi criado de novo.

4.1 Inovacao empresarial e surgimento de novas tecnologias

Atualmente, muitas das médias e grandes empresas t€m escritérios em diferentes locais do
globo. Na verdade, na maioria das vezes, a sede da empresa fica num local diferente dos escritérios
de producdo. Acrescente-se que, as empresas, cada vez mais, optam pela terceirizacdo dos seus
servicos, para além de permitirem aos seus funcionarios trabalharem remotamente a partir de suas
casas. A realizacdo de conferéncias tornou-se assim numa pratica quase didria [Watl7a]. Serd
entdo possivel melhorar o processo de gestdo de audioconferéncias telefénicas?

Como foi demonstrado anteriormente, ja existem tecnologias capazes de realizar conferencias
através de telefonia IP. Contudo, no que diz respeito a rede ptiblica de telefonia (PSTN) global,
o processo de ligacdo e agendamento continua a ser obsoleto. A maioria dos sistemas funcionam
através da utilizacdo de nimeros e palavras passe de ligacao.

Por outro lado, comegam a surgir, cada vez mais frequentemente, sistemas que respondem a
comandos de voz, reproduzem musica ou, por exemplo, conseguem através da voz controlar dife-
rentes dispositivos. Dois desses sistemas sdo o Amazon Alexa, controlada através de dispositivos

Amazon compativeis, como o Amazon Echo, Echo Dot ou, mais recentemente, o Echo Show, e o
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Google Home. O Amazon Echo e Echo Dot sdo colunas wireless que tiram partido das capaci-
dades do servico de voz, Amazon Alexa, e possibilitam ao seus utilizadores ativar alarmes, tocar
musicas, ler noticias, controlar luzes, realizar compras online, entre outras tarefas. Mas mais im-
portante, tudo isto € feito através de comandos de voz. As respostas devolvidas pelos dispositivos
sdo maioritariamente respostas de dudio, sendo que também € possivel acrescentar conteido visual
através de uma aplicagdo prépria, Amazon Alexa App. O Amazon Echo Show tem como princi-
pal mais-valia o facto de possuir um pequeno ecrd que permite, desde logo, apresentar conteido
audiovisual, e ainda tem a capacidade de touchscreen [Vinl7]. Acrescente-se que a Alexa possui
o Alexa Skills Kit, uma cole¢do de APIs, ferramentas e documentacido que permite desenvolver
bots que acrescentem capacidades de voz as ja existentes [alel7]. Por sua vez, o Google Home
contempla a maioria das capacidades apresentadas para o Amazon Echo. E também ele uma co-
Iuna com capacidade de interpretar e responder a comandos de voz e partilha das funcionalidades
e capacidades do Google Virtual Assistant. Contudo, o seu maior potencial € a sua habilidade de

responder a questdes de forma mais eficiente que os seus concorrentes diretos [Gib17].

4.2 Sistema de agendamento de audioconféncias telefonicas através

de um assistente virtual controlado por voz

Atendendo ao que foi referido, em conjunto com a empresa Wit-Software, pensou-se numa
forma de melhorar o processo de gestdo de audioconferéncias. Isto porque, também esta empresa,
tem escritdrios em diferentes locais do globo e, simultaneamente, trabalha como prestadora de ser-
vigos para outras empresas. Desenvolveu-se um assistente virtual que, através de comunicagao por
voz permite agendar, listar e ligar a audioconferéncias telefonicas, entre outras funcionalidades.
Este assistente comunica com um servidor de audioconferéncias telefonicas e permite aos utiliza-
dores deixarem de lado o processo de insercdo de codigos e de utilizacdo de aplicagdes manuais

para reunirem com a sua equipa.

O que foi dito na sec¢do anterior permite admitir a utilizacdo de uma das ferramentas apre-
sentadas para ajudar a dar resposta a questdo do melhoramento dos atuais sistemas de gestdo de
audioconféncias. Assim sendo, e tirando partido da Amazon Alexa, em conjunto com o dispositivo
Echo Dot, desenvolveu-se um sistema de agendamento, listagem e ligacdo de audioconferéncias
telefonicas. Refira-se que a data de inicio de desenvolvimento desta dissertacdo, ainda ndo havia
sido langado o dispositivo Echo Show, que poderia ter sido uma enorme ajuda para tornar a apli-
cacdo desenvolvida mais eficaz. O sistema desenvolvido tirou partido de um bot/assistente virtual,
ja desenvolvido dentro da empresa Wit-Software. O bot existente procurava melhorar o servico
de agendamento de audioconferéncias telefénicas utilizando o Facebook Messenger. Manteve-se
a compatibilidade com esse mesmo bot procurando, contudo, adicionar as capacidades de voz as
funcionalidades j existentes, assim como desenvolver novas funcionalidades. Criou-se uma Alexa
Skill que, através de comunicag@o com o assistente virtual/bot, permite gerir as audioconferéncias.

Na verdade, o utilizador pode solicitar a Amazon Alexa, tirando partido do Echo Dot, para, por
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exemplo, agendar uma audioconferéncia. Seguidamente o enunciado € analisado pelas ferramen-
tas de compreenssao de fala da Amazon Alexa, e segue-se um processo de obten¢do de informagao
necessdrias ao agendamento da audioconferéncia. No caso de uso referido, por exemplo, é pedido

ao utilizador para indicar a data, o titulo e convidados.

4.3 Implementacao

No sentido de se desenvolver a solugdo referida anteriormente, foi desenvolvido um servidor
que comunica com diferentes APIs, assim como estd integrado com a Wit Bot Platform, explicada
no Capitulo 3. Nesta sec¢do apresenta-se o protétipo desenvolvido, incluindo a sua arquitetura,

as ferramentas utilizadas e os casos de uso funcionais.

4.3.1 Ferramentas e tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento deste sistema foram usadas diversas tecnologias que surgiram recen-
temente. As ferramentas mais importantes para o desenvolvimento deste produto, e sem elas ndo
teria sido possivel realizar este sistema, foram a coluna Echo Dot e o servigo Amazon Alexa. Este
dispositivo contou com um aumento significativo no nimero de vendas no més de Dezembro de
2016, mais concretamente onze milhdes em nimero de unidades, motivo por se optar pela es-
colha deste dispositivo em detrimento de outros, como o referido Google Home [Gonl7]. Outra
das ferramentas utilizadas foi a plataforma Asterisk, uma plataforma open-source para constru¢io
de aplicagcdes de comunicacdes. Através do uso do Asterisk consegue-se transformar um simples
computador num servidor de comunicagdes [ast]7]. Refira-se que o servidor Asterisk utilizado
ja havido sido desenvolvido e ja possuia uma API desenvolvida. O servidor foi desenvolvido em
NodeJS, que permite a criagdo de servidores web utilizando JavaScript e uma colecdo de mddulos
com capacidades diversas que estdo em constante aumento. Como o sistema estd inserido na Wit
Bot Platform, e esta plataforma utiliza MongoDB para guardar informagdo, manteve-se esta base

de dados que usa um modelo orientado a documentos.

4.3.2 Arquitetura

Esta seccdo apresenta uma vista de alto nivel da arquitetura do sistema desenvolvido. Esta vista
possibilita perceber como as principais ferramentas e tecnologias usadas se relacionam entre si.
Assim, apresenta-se na Figura 4.1 a vista de alto nivel da arquitetura do sistema. Esta arquitetura

serd descrita mais aprofundadamente nas proximas sec¢des do documento.
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Figura 4.1: Arquitetura global do sistema

4.3.3 Amazon Alexa

Para o desenvolvimento do sistema, o primeiro passo passou pela criagdo de uma Amazon
Alexa Skill, que é capaz de receber informagdo enviada por voz, através do Amazon Echo Dot, e
perceber que intencdo estd associada a fala do utilizador. Para isso, € necessdrio criar um modelo
de intera¢do, com uma lista de todas as intencdes que se pretendem ter associadas a Amazon Alexa
Skill. Cada intencdo terd associada uma ou vdrias frases/enunciados de ativagdo e pode ter, ou
ndo, associados slots. Os slots sdo como varidveis que t€m a eles um tipo associado, slot type. Por
exemplo, supondo que se pretende criar uma inten¢do para criar um lembrete para um dia semanal
a escolha, o dia semanal podera variar. Assim, associa-se um slot a intengdo criada, neste caso no
tipo AMAZON.DATE. Refira-se que a Amazon disponibiliza diversos tipos de slot que ajudam a
construir sistemas robustos, mas também € possivel criar tipos de slot personalizaveis. Para maior
compreensdo do que se pretende neste modelo de interagdo, isto é, a lista de inteng¢des, apresenta-
se na figura 4.2 uma das inten¢des criadas para o sistema desenvolvido. Acrescente-se que, todo

o modelo de interag@o desenvolvido estd presente no Anexo A.

1+ {
2 “name”: "SCHEDULE_CONFERENCE_WITH_ DAY HOUR™,

£ "samples": [

4 "schedule a conference for {weekday} at {hour} hours”
5 1,

B~ "slots™: [

7+ {

8 "name”: "weekday”,

9 “type": "WEEK_DAYS",

1a "samples™: []

11 s

12~ {

13 “name": "hour",

14 “type": "AMAZON.NUMBER™,

15 "samples™: []

16

17 1

18 1

Figura 4.2: Exemplo de intencdo para agendar uma audioconferéncia com dia semanal e hora
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Posteriormente & criacdo do modelo de interagdo, definiu-se o tipo de endpoint da Amazon
Alexa Skill, neste caso é um endpoint do tipo HTTPS, e associou-se o respetivo endereco deste
endpoint. O endereco € o endereco do servidor ja referido na arquitetura, criado em NodeJS.
Refira-se que € necessario associar um nome de invocacdo a Amazon Alexa Skill, que serd o nome
que utilizador usard para invocar a skill. Por exemplo, se o nome de invoca¢do for "James",
o utilizador quando estd a comunicar através do dispositivo Amazon Echo Dot, para entrar no

contexto desta skill deve dizer: "Alexa, ask James...".

4.3.4 Servidor/ Wit Bot Platform

A componente servidor estd incorporada na Wit Bot Platform. Neste sentido, o primeiro passo
no desenvolvimento do servidor passou pela criagdo de um endpoint para comunicar com a Ama-
zon Alexa. E neste endpoint que se deteta quando chega um pedido HTTPS proveniente da Amazon
Alexa. Por sua vez, existe na plataforma um endpoint destinado a construcdo de mensagens para
serem retornadas aos servicos OTT. Assim sendo, criou-se um construtor de mensagens destinado
a ser utilizado pela Amazon Alexa. A plataforma permite o acesso as informacdes de todos os
funcionarios da Wit-Software através do protocolo LDAP. No mesmo sentido, para o bot existente
de agendamento de audioconferéncias através do Facebook Messenger, ja existia um moédulo para
associar a conta do Facebook do utilizador ao sistema, pelo que se manteve o mesmo sistema para
a Amazon Alexa. No caso da utiliza¢do do assistente de voz desenvolvido, o pedido registo € feito
através do envio de um pedido por voz enviado pela Amazon Alexa acompanhado de um Amazon

Alexa Card enviado para a Amazon Alexa App, que se pode visualizar na Figura 4.3.

Home

Account linking
Voice Assistant

Do | know you? Click this link:
hitp://ibit ly/20sCy Q5

Figura 4.3: Amazon Alexa Card para associar conta Wit-software e Amazon

O endereco enviado redireciona o utilizador para uma pagina, onde ente introduz as suas cre-

denciais de acesso na rede Wit-Software. Este processo cria também, desde logo, uma conta Aste-
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risk que fica associada a conta Amazon e Wit-Software. Esta associagado € solicitada ao utilizador
na primeira vez em que este tltimo interage com o sistema. Apresenta-se na Figura 4.4 o processo

de associacdo de contas.

Q ENTERPRISE

o BINDING °

Astensk |z e nback-end |

Figura 4.4: Processo de associacdo de contas

De seguida, foram criado fluxos com o Bizagi Modeler para os diferentes casos de uso do
sistema. Alguns fluxos foram possiveis manter, sendo que foi alterada a parte de comunicagao,
neste caso através da Amazon Alexa, corrigidas algumas falhas nas service tasks e adicionas vérias
excegOes para lidar com inputs errados do utilizador. Para uma maior clareza do que foi desen-
volvido, apresentam-se no Anexo B todos fluxos do sistema que foram associados ao assistente
virtual desenvolvido, distinguindo-se aquele que foram alterados ou criados de raiz. Tal como
ficou demonstrado na arquitetura do sistema, existe ainda comunicagdo com um servidor Asterisk
que permite a cria¢do das audioconferencias. Esta comunicac¢io funciona através de pedidos HTTP
para o servidor em questdo. Apresenta-se seguidamente um exemplo de um caso de uso simples
da aplicagdo desenvolvida para que se perceba todo o processo da informacgdo. Imagine-se que o
utilizador pede a Amazon Alexa para se ligar a conferencia nimero 50, ou seja, "Alexa, ask Ja-
mes to call me to the conference number fifty". De seguida, o servico Amazon Alexa deteta uma
intencdo presente no enunciado do utilizador, neste caso a intengdo CH_DIALMEIN. O servico
Amazon Alexa envia um pedido HTTPS POST para o servidor com toda a informagao recolhida. O
mais importante neste caso de uso € o nome da intencio e o slot, que neste caso, € numero da audi-
oconferéncia. De seguida, através do endpoint criado, o servidor trata da rece¢cdo da mensagem e
procura nos ficheiros AIML por um enunciado que serd o Start Flow da inten¢do detetada. O fluxo
¢é entdo iniciado e, através de uma Service Task, é feito um pedido ao HTTP POST ao servidor
Asterisk para estabelecer uma ligagdo entre a audioconferencia nimero 50 e o nimero de telefone
associado ao utilizador. O utilizador ird entdo receber uma chamada no seu telemével e , a par-
tir dai, estd ligado a audioconferéncia. Pressupde-se que o utilizador j4 se associou a plataforma
através da sua conta de funciondrio Wir. Isto porque, para averiguar o ndmero do telefone para se
ligar, € necessdrio saber quem € o utilizador, para se apurar o seu nimero de telefone introduzido
na intranet Wit. Posteriormente, o fluxo continua, sendo enviada para o utilizador uma mensagem
através e uma Send Task e utilizando o construtor de mensagens para a Amazon Alexa e o endpoint

criado. Apés este passo, o fluxo termina, atingiu-se o End event.
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4.3.5 Casos de uso funcionais

Nesta sec¢do s@o apresentados os casos de uso que se encontram funcionais, isto é, que enun-
ciados podem ser fornecidos ao assistente virtual/bot e que este tem capacidade de dar resposta.
Juntamente com os enunciados, e para o alguns casos em que a resposta a estes ¢ acompanhada
por um Amazon Alexa Card na Amazon Alexa App, sao apresentados os cartdes retribuidos apés o

processamento dos fluxos conversacionais associados.

Dial-In

e "Alexa, ask James to call me to the conference number 125"

Permite ligar um utilizador, através do seu telefone particular, a uma audioconferéncia.

e "Alexa, ask James to call Tiago to this conference"

Permite ligar um utilizador registado na intranet Wit a atual audioconferéncia que estd ativa.
Participants/Guests

e "Alexa, ask James about guests for this conference"
Aqui sdo listados os convidados para a audioconferencia em que o utilizador estd ligado.
Seguidamente o utilizador pode iterar sobre os diferentes convidados, sendo que, € apresen-

tado ainda, na Amazon Alexa App a vista apresentada na Figura 4.5

Home

Conference Guests

Vioice Assistant

Cannest hst

Bg0 Farraira

Figura 4.5: Vista de lista de convidados na Amazon Alexa App

e "Alexa, ask James to mute Tiago"
Com este enunciado o utilizador podera silenciar um dos participantes da chamada onde se

encontra ligado.
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e "Alexa, ask John for conference participants"

E retribuida com esta questdo a lista de participantes da chamada ativa do utilizador.
Schedule

e "Alexa, ask James to schedule a conference for Friday at ten"
e "Alexa, ask James to schedule a conference for Friday"

e "Alexa, ask James to schedule a conference"
Com estes trés inputs o utilizador poderd agendar uma audioconferéncia para sexta as dez
horas da tarde, ou se este ndo disser o dia nem a hora, o bot/assistente virtual, apurara esses
dados. Seguidamente o fluxo continuaré, e serd ainda apurado o titulo da audioconferéncia,
assim com possiveis convidados. Apds agendada a audioconferéncia serd apresentado o

cartdo representado na Figura 4.6 na Amazon Alexa App.

Home

Conference Scheduled

Vaoice Assistant

Conferance name Mesting
Date: 2017-04 0D
Dial number 512

Figura 4.6: Vista de conferencia agendada na Amazon Alexa App

Who Is

e "Alexa, ask James who is Tiago Ferreira"
Permite devolver informagdes sobre uma pessoa registada na rede intranet da Wit-Software.
Se existir mais do que uma pessoa na rede com o mesmo nome, é possivel iterar sobre as
diferentes pessoas e mostrar detalhe de uma pessoa em particular, assim como se apresenta

na Figura 4.7.
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= Home

The employee that | found

Voice Assistant

Tiago Ferreira
Trainee in Porto Ofiice

More

Figura 4.7: Vista de resposta ao enunciado "Who is Tiago Ferreira"na Amazon Alexa App

Other

e "Alexa, ask James for next conferences"

Devolve a proxima conferencia agendada para o utilizador em questao.

e "Alexa, ask James what are my conferences for today"
Devolve uma lista de todas as conferencias que o utilizador tem para o dia em questao. Estas

podem ser iteradas para, seguidamente, se devolver os dados de uma conferencia especifica.

4.4 Conclusoes

Este capitulo mostrou o como foi desenvolvido o assistente virtual que auxilia no agendamento
de conferéncias, assim como, os casos de uso que estao funcionais em relacio a este mesmo assis-
tente. Infelizmente, a data de inicio de realizagcdo desta disserta¢do, ainda ndo havia sido lancado
o dispositivo Amzon Echo Show. Este com certeza teria sido uma mais-valia para tornar os casos
de uso mais interessantes, especialmente nos processos conversacionais em que € necessario iterar
sobre funciondrios ou conferéncias. Refira-se que a Amazon anunciou que em breve ird permitir
enviar para a Amazon Alexa notificagdes Push. Por outras palavras, podera ser enviada informagao
diratamente de servidores para a Amazon Alexa, para que esta, posteriormente, interaja diretamente
com o utilizador sem que este tenha de perguntar alguma coisa. Esta funcionalidade podera ser
importante para, por exemplo, lembrar o utilizador que existe uma audioconferéncia prestes a co-

megar. Seguidamente o utilizador poderia solicitar uma chamada para entrar na audioconferéncia.
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Capitulo 5

Assistente virtual de chamadas
recebidas

Nesta seccao € feita uma anélise, de forma mais detalhada, ao motivo que levou a elaboracao do
assistente virtual de chamadas recebidas, assim como, sdo expostas as questdes que se levantam a
sua utilizacdo. E ainda neste capitulo que é exposta a abordagem adotada com vista a resolugio do
problema, apresentada a arquitetura deste assistente virtual, descritas as ferramentas e tecnologias

utilizadas e expostos os casos de utilizagao.

5.1 Atendimento automatico de chamadas

A chamada telefénica continua a ser a maneira mais rapida e facil de contactar uma pessoa
e, simultaneamente, a que oferece uma experi€ncia mais pessoal. Nao obstante a existéncia de
outros meios de comunicacido, como canais de email ou chat, as pessoas continuam a preferir uma
chamada telefonica direta para a pessoa que querem contactar. Contudo, hoje em dia, a agenda
de um empresario é preenchida de reunides e outras atividades que o levam a estar indisponivel
para responder a todas as chamadas que recebe [ABO1]. Posteriormente, essas chamadas caem no
esquecimento ou ja ndo sdo retornadas em tempo util.

As chamadas mal sucedidas sd@o um sério obsticulo para a produtividade e uma fonte de frus-
tragdo, uma vez que ambos os interlocutores perdem tempo [SJO8]. Além disso, o hordrio da
chamada telefénica pode nio ser apropriado ou ndo alcancar o recetor num local adequado [SJO8].

Acrescente-se que, muitas vezes, as chamadas recebidas sdo apenas para marcagdo de reunides
ou encontros, confirmar assuntos j4 discutidos entre os intervenientes ou solicitar uma decisio para
determinada tarefa.

Existem solugdes que permitem abordar o problema apresentado anteriormente. Uma dessas
solucdes € a tecnologia de Voz para SMS, disponibilizada apenas por algumas operadoras de tele-
comunicagdes. Esta tecnologia permite a uma pessoa que estd a tentar contactar um subscritor do
servico Voz para SMS deixar uma mensagem de voz, quando este dltimo se encontra indisponivel.

Esta mensagem € posteriormente convertida em texto e enviada sob a forma de uma mensagem
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SMS para o subscritor permitindo um acesso rapido ao respetivo contetddo através da leitura da
mensagem escrita [vod14]. Outra solucdo existente é o servi¢o de voicemail. Este servico permite
aos seus utilizadores trocar mensagens de voz, isto é, possibilita ao chamador enviar uma gravacao
de dudio para um destinatario que nao respondeu a chamada [SJOS].

Contudo, os utilizadores continuam a evitar o uso destas tecnologias [Dia05, SJ08], apontando
a perda de tempo como fator determinante. Realizou-se ainda um inquérito quem contou uma
amostra de 104 individuos, para avaliar se existe de facto um problema no mercado atual. O
inquérito segue no Anexo C juntamente com as respostas ao mesmo. A amostra era constituida
maioritariamente (85,6%), por pessoas entre os 18 e os 25 anos, sendo que 13,5% tinha idade
compreendida entre os 26 e os 40 anos e, por dltimo, 1%, tinha idade entre os 41 e os 60 anos.
Neste inquérito apurou-se que 88,5% dos participantes ja ouviu falar nas tecnologias de correio de
voz (voicemail) e Voz para SMS. Sendo que destes 88,5%, 71,2% ja utilizaram correio de voz e

27,9% Voz para SMS. Ambos o graficos dos resultados podem ser consultados na Figura 5.1.

Ja ouviu falar em correio de voz ou no sistema voz para SMS, ambas
ferramentas que oferecem solugdes para chamadas perdidas?

® o
® nio

Qual ou quais da tecnologias ja teve oportunidade de utilizar?

Correio de voz T4 (71.2%

Vog para SM3

Hao aplicavel

B0

Figura 5.1: Resultados de utilizacio e conhecimento das tecnologias de correio de voz e voz para
SMS por parte da amostra

Por outro lado, concluiu-se também que, 57,8% dos inquiridos que jd usaram uma destas tec-
nologias, encontram-se satisfeitos com a sua qualidade de servico, e 3,6%, muito satisfeitos. Ja
27,7% afirmaram que se encontram satisfeitos e 10,8% nada satisfeitos. Estes dados permitem di-

zer que, embora a maioria dos inquiridos que conhecem as tecnologias que permitem dar resposta
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a chamadas nativas perdidas, se encontrem satisfeitos, existe ainda uma grande percentagem de

individuos pouco ou nada satisfeitos. O grafico interpretativo desta questao encontra-se na Figura
5.2.

Em que medida ficou satisfeito com a sua qualidade de servigo?

83 respostas

@ Nada satisfeito

@ Pouco satisfeito
Satisfeito

@ Muito Satisfeito

Figura 5.2: Resultados de satisfacdo com a qualidade do servico das por parte da amostra

Um dos dados que importa também fazer referencia advém do facto de, embora existam cada
vez mais tecnologias de comunicacido VoIP, como ja foi referido, a grande maioria dos inquiridos,
87,5%, continua a executar chamadas de voz nativa na altura de contactar alguém. A Figura 5.3

apresenta esses resultados e ndo deixa dividas em relagdo a este assunto.

Na altura de contactar alguém, opta por realizar uma chamada nativa, isto é,
uma chamada regular através da rede publica de telefonia comutada, ou liga
através de aplicagdes VolP, como o Skype ou o WhatsApp?

posias

@ Chamada nativa
@ Aplicaches VolP

Figura 5.3: Resultados de servigo preferencial de chamadas de voz

Surgem assim questdes as quais se pretende dar resposta. Uma dessas questdes é como conse-
guir um sistema auténomo, que consiga dar resposta a uma chamada sem intervencao do recetor da
chamada ou alguém no seu papel. De facto, este sistema terd de tomar uma decisdo, ndo sabendo
a priori qual € o tema pelo qual o utilizador recebeu o contacto. Isto coloca ainda outras questdes
pertinentes, por exemplo, até que ponto esse sistema serd auténomo? Qual serd o limite da sua
autonomia? De facto, o utilizador ficard dependente deste sistema. Por outro lado, a aplicacdo
terd de ser intuitiva, agraddvel e, sobretudo, eficaz. Ninguém ird usar um sistema que nao consiga

perceber mais de metade dos motivos dos contactos recebidos. E preciso garantir que o produto a
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desenvolver seja superior as tecnologias ja existentes para o problema, ou seja, superior as tecno-
logias que procuram resolver o problema da indisponibilidade dos utilizadores para responder as

chamadas recebidas.

5.2 Aplicacdo mével e assistente virtual

E apresentada nesta seccio a solucdo concebida para o problema apresentado. Na verdade,
desenvolveu-se um sistema que, tirando partido de um protdtipo de uma aplicagdo Android e em
conjunto com um bot, permite dar resposta imediata as chamadas perdidas pelos seus utilizadores.
O bot funciona como um assistente virtual, com capacidade de comunicar com o interlocutor atra-
vés de fala e usando as mais recentes tecnologias de linguagem natural e reconhecimento de voz.
A aplicagdo tem dois modos de utilizagdo: automdtico e ocupado. No modo automético a chamada
¢ atendida pelo bot imediatamente apds a rececao da mesma. No modo ocupado, o utilizador terd
de rejeitar a chamada para que esta seja atendida pelo bot. Apds atender a chamada, o assistente
virtual/bot procura imediatamente perceber qual foi o motivo para o contacto. Seguidamente, o
assistente ird combinar com o interlocutor uma data para um possivel contacto posterior por parte
do utilizador da aplicagdo. Por sua vez, o utilizador, acedendo a sua aplicacdo, poderd, além de
configurar quando devera ser o assistente pessoal a atender a chamada, consultar as dltimas cha-
madas atendidas pelo assistente virtual e adicionar lembretes automaticamente com a data e hora
acordadas entre o assistente e o interlocutor. Nesta consulta, ele poderd também verificar todo
o fluxo conversacional trocado entre o seu assistente e o interlocutor, assim como reproduzir a
gravagdo do que foi dito em cada iteragdo. Isto permite, por exemplo, ao utilizador verificar se é
um assunto que exige uma resposta urgente ou se a chamada pode ser retribuida sé quando este

estiver disponivel.

5.3 Implementacao

O sistema desenvolvido foi implementado tirando partido de diversas ferramentas externas,
ferramentas essas que serdo enumeradas nas subsec¢des seguintes. Serdo também apresentados os

diferentes componentes do sistema, as interacdes entre esses componentes € 0s casos de uso.

5.3.1 Ferramentas e tecnologias adotadas

Como foi possivel verificar com a andlise realizada na revisao bibliografica, existem diver-
sas ferramentas que poderiam ajudar no desenvolvimento da solug¢do, isto €, no desenvolvimento
do bot/assistente virtual e da aplicagdo mével Android. Optou-se por selecionar o Amazon Lex
como a ferramenta que ird ser responsdvel pela anélise das frases ditas pelo interlocutor durante
a chamada. Esta decisdo foi tomada com base nas mais-valias j4 demonstradas desta ferramenta,
nomeadamente o seu servi¢co de compreensdo de linguagem natural (VLU), que permitird ao in-

terlocutor ter conversas com o assistente que pare¢cam reais. No mesmo sentido, foram utilizadas
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funcdes Lamda para executar determinadas ac¢des apds terminar o fluxo conversacional com os
servicos do Amazon lex. Esta ferramenta permite executar fungdes de cédigo sem necessidade de
gerir ou possuir servidores [amal7b]. Assim, permite comunicar com o0s endpoints do servidor
principal do sistema de forma simples. Outra das ferramentas utilizadas, neste caso para trans-
cricdo da voz do interlocutor, foi o Google Cloud Speech API. Esta plataforma possui recursos

capazes de converter dudio em texto através de modelos de redes neuronais.

“O Google Cloud Speech API possui uma grande precisdao em transcrigdes de voz
para texto em tempo real. Os seus grandes racios de precisdo significam que se pode
ajudar os vendedores a reunir o maior nimero de informacdo possivel a partir das
interacdes telefénicas com os seus clientes e aumentar as vendas.” — Gary Graves,
CTO and Co-Founder, InterActiveTel [gool17]

Através desta afirmacao de Gary Gaves consegue-se perceber o grande potencial desta ferramenta,
que ajudard a diminuir possiveis falhas de percecdo do discurso do interlocutor durante o pro-
cesso conversacional. O Twilio foi outra das tecnologias indispensdveis a constru¢ao da solucdo
proposta. No fundo, o Twilio permitiu a rece¢do de chamadas através do uso de web services.
Através do Twilio foi possivel enviar pedidos para o servidor com informacdes relativas a uma
determinada chamada, assim como, enviar informac¢des de volta para essa mesma chamada. No
desenvolvimento do servidor principal, que trata de receber e enviar pedidos, gerir todo o processo
de comunicagdo entre as diferentes APIs e comunicar com a aplicagdo moével, foi usada a ferra-
menta Node.js. Node.js ¢ uma ferramenta open-source que permite executar cédico JavaScript
do lado do servidor. Através da utilizagdo de Node.js € possivel criar aplicagdo com uma grande
escalabilidade. O seu principal objetivo é ajudar programadores na criacdo de aplica¢des de alta
escalabilidade, capazes de manipular milhares de conexdes em simultidneo numa tnica maquina
[McL11].

5.3.2 Arquitetura

Nesta seccdo € apresentada a arquitetura de alto nivel da solucdo proposta, isto €, uma visao
global de como todas as ferramentas comunicam entre si, com o servidor principal e com a apli-
cacdo mével Android. Os componentes trocam dados com pedidos REST, que assentam sobre o
protocolo HTTPS e WebSocket. A Figura 5.4 mostra a arquitetura aqui descrita. A arquitetura é

descrita mais pormenorizadamente nas subsec¢des seguintes.
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Figura 5.4: Arquitectura de alto nivel

5.3.3 Servidor

O primeiro passo para a construcio desta aplicagdo passou pelo redirecionamento das chama-
das recebidas pelo utilizador. Este redirecionamento foi feito para a plataforma cloud de comuni-
cacdes Twilio. De seguida, o Twilio envia um pedido (POST) para o servidor principal. E neste
servidor que todo o processo é gerido. Inicialmente € retornada ao Twilio uma mensagem inicial
("Mensagem de boas-vindas"). Por sua vez, o Twilio retransmite essa mensagem para o interlo-
cutor, isto €, a pessoa que tentava contactar o utilizador. Refira-se que o Twilio possui uma lista
de instru¢cdes num formato préoprio chamado TwiML (Twilio Markup Language). As instrugdes
TwiML sdo usadas para dizer ao Twilio o que fazer quando se recebe, ou durante, uma chamada
telefénica. Quando se recebe ou se executa uma chamada para um dos nimeros associados a
uma conta Twilio, o Twilio ird captar o URL associado a esse nimero e enviar um pedido. Se-
guidamente o Twilio interpreta esse pedido e determina o que fazer, por exemplo gravar dudio ou
reproduzir uma mensagem [twil7b]. Apresenta-se na Figura 5.5 um exemplo de uma mensagem
no formato TwiMI para reproduzir uma fala a pedir ao utilizador para deixar uma mensagem de

voz e, seguidamente, gravar a voz do utilizador.

a message after the tone.</Say:

Figura 5.5: Exemplo de mensagem no formato TwiML

Atendendo ao que foi dito, seguidamente, apds o envio da mensagem de inicial através de
operacdo TwiML <Say>, serd executada uma operacdo <Record>, operacdo que ficard a escuta
durante um tempo previamente programado. Esta gravacdo serd seguidamente enviada para o

Google Cloud Speech API para ser convertida para texto. Esta plataforma recomenda o envio dos
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ficheiros de dudio num formato sem perdas, por exemplo LINEARI6. Contudo, o Twilio gera um
ficheiro de dudio no formato WAV bindrio. Além disso, o Google Cloud Speech API recomenda
um sampling rate de 16000Hz ao invés dos limitados 8000Hz usados normalmente em chamadas
telefénicas. Assim, as transcricdes geradas nio sio tdo eficientes como se pretenderia. Apds
este passo, o texto resultante é enviado para o Amazon Lex para reconhecimento da intencdo do
texto e este devolve uma resposta apropriada, através de uma funcio Lambda, para obtencio das

informacgdes necessarias.

Este fluxo continuard até que alguma acdo seja tomada, por exemplo, a promessa de um con-
tacto posterior com as informagdes reunidas. Estas informacgoes sdo posteriormente enviadas para

o smartphone do utilizador.

5.3.4 Amazon Lex

No Amazon Lex foi criado um bot e, até ao momento de escrita desta dissertagdo, associada
uma intencdo. Esta intenc¢do procura obter o nivel de urgéncia da chamada e o dia e hora em que
o interlocutor pretende ser contactado de volta por parte do utilizador do sistema desenvolvido.
Assim sendo, existem 2 slots; o processo de construgdo ja foi referido no Capitulo 2. Um dos
slots é do tipo AMAZON.DATE e outro é do tipo AMAZON.LITERAL.

5.3.5 Aplicacdo movel

Tal como foi referido no Capitulo 1, um dos objetivos seria a elaboracdo de um protétipo de
uma aplicacdo Android, que conseguisse ser por um lado atrativa para o utilizador e, por outro,
conseguisse mostrar ao utilizador toda a informacgdo que € necessario apresentar, isto €, toda a

informacdo reunida pela conversagdo entre o bot e o interlocutor.

A aplicacdo € constituida por trés atividades. A atividade principal é responsdvel por permitir
ao utilizador selecionar o modo ativo da aplicacdo. Por outras palavras, o utilizador deve indicar
se pretende que o assistente pessoal responda a todas as suas chamadas, se quer que este apenas
responda a chamadas quando este dltimo recusa a chamada, ou, por ltimo, se pretende desativar
qualquer um dos dois dltimos modos. E apresentada na Figura 5.6 uma visualizacio desta ativi-
dade da aplicacdo. Refira-se que todo o fluxo da aplicacdo pretende dar a entender ao utilizador
que estd a interagir com um assistente virtual. No mesmo sentido, procurou-se dar personalidade
a este assistente virtual. Atendendo a aposta da empresa Wit Software no mercado Japonés e, con-
sequentemente, as tendéncias deste mercado, optou-se por selecionar a vocaloid Hatsune Miku
como “corpo” do assistente virtual. Hatsune Miku [voc12] é uma vocaloid dobrada por um sin-
tetizador de voz que ja deu vdrios consertos em palco como uma projecao 3D. Como uma “idolo
virtual”, Hatsune Miku realizou o seu primeiro concerto “ao vivo” em 22 de agosto de 2009, sendo
considerada a mais popular e bem conhecida vocaloid. Acrescente-se que Miku, como também é

conhecida, foi a primeira vocaloid a ser considerada um idolo pop.
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I'm Miku, your voice assistant!

Do you want to forward your phone calls to me?

ALWAYS
FORWARD

Check your last calls

Figura 5.6: Visualizagdo do menu principal da aplicacdo

A segunda atividade, representada na Figura 5.7, representa o conjunto de chamadas perdidas
pelo utilizador. Nesta, apresenta-se uma fotografia da pessoa que o contactou, o nome dessa
mesma pessoa, € as horas preferenciais indicadas por essa pessoa para um contacto posterior. A
fotografia e o nome da pessoa é conseguida com base na lista de contactos do utilizador. Na
realidade, é enviado pelo servidor o nimero associado ao contacto e, no lado da aplicagdo, é
verificado o nome correspondente a esse contacto e a imagem associada. Se pessoa que tenta
contactar o utilizador nfo esta presente na sua lista de contactos, apresenta-se o nimero de telefone
e uma imagem de utilizador anénimo. Toda a referida informacédo é apresentada sob a forma de
um cartdo. Sa@o ainda apresentadas ao utilizador as possibilidades de ligar de volta a pessoa que
o contactou, adicionar um lembrete a sua agenda com base na disponibilidade dessa pessoa, ou

verificar todo o fluxo conversacional trocado entre esta ultima e o assistente virtual / bot.
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L

. rg b
* Hionce again!
Those are the last calls
that | answered for you
L ]

Akiko Yuuma
You can call back on Mon, 24 May 2017 at 21:30

Taichi Natsuko
You can call back on Mon, 26 May 2017 at 19:00

Mariko Yuzuki
You can call back on Mon, 29 May 2017 at 13:00

Figura 5.7: Visualizacdo da lista de chamadas respondidas pelo assistente virtual na aplicacio

v .4 E 1240

Hello! | am Miku, Costa's voice assistant.
He's not available right now. Why are you
calling him?

Hi Miku! | want to talk with Costa about
last meeting.
Tiago

When can Costa call you back? ﬁ
Miku

Sunday

Tiago

At what time do you want Costa to call you @

back?

5p.m.
Tiago

Figura 5.8: Visualizacdo da vista de chat da aplicagcdo
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O fluxo conversacional contempla a terceira atividade da aplica¢do e permite ndo s6 visualizar
todas as falas ditas pelo assistente e pelo interlocutor, assim como, reproduzir o contetido de dudio

associado a cada fala do interlocutor. A vista desta atividade é apresentada na figura 5.8.

5.3.6 Comunicac¢ao Aplicacao movel Servidor

Como foi demonstrado na Sec¢do 5.3.3, existe uma troca de informacgdo entre o servidor e
a aplicacdo médvel em tempo-real. Na verdade, sempre que o utilizador abre a aplicacdo, cria-se
um canal de comunicacio full-duplex através do protocolo Web Socket. Seguidamente, o servidor,
sempre que obtém informacdes validas apés uma chamada, procura enviar estas mesmas informa-
¢oes para a aplicagdo. Note-se a necessidade de existéncia de ligacdo a Internet durante todo este
processo. A informacao recolhida do servidor € posteriormente armazenada numa base de dados
SQLite no lado da aplicacdo. Neste momento a base de dados apenas contém uma tabela, que

permite guardar as informacdes relativas a cada chamada perdida do utilizador.

5.3.7 Principais bibliotecas externas utilizadas

Para a implementacdo da aplicacdo, foram usadas bibliotecas externas. Apresentam-se de

seguida as bibliotecas utilizadas:

Card Library' — Esta biblioteca agrupa uma variada lista de Android Cards para tornar as
interfaces graficas mais apelativas. Além disso, esta biblioteca usa a Google CardView, o que

permite configurar e personalizar os cartdes.

AndroidAsync® — AndroidAsync é uma biblioteca de protocolos de baixo nivel. Esta biblioteca
permitiu a implementacdo de um canal de comunicacdo utilizando o protocolo Web Socket. O
protocolo Web Socket permite uma comunicacdo full-duplex, ambas as dire¢des do canal, através

de uma unica conexdo TCP.

Glide® — O Glide consiste num framework de c6digo aberto que permite uma gestio eficiente
e simples de conteidos midia. Esta ferramenta retira ao programador a preocupacio de gestdo
de memoria e cache do disco. O seu principal objetivo é tornar a funcionalidade de scrolling
de conteddos o mais rdpida e suave possivel, assim como o redimensionamento de imagens e a

amostragem de imagens remotamente.

Uhttps://github.com/gabrielemariotti/cardslib
Zhttps://github.com/koush/AndroidAsync
3https://github.com/bumptech/glide
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5.4 Conclusoes

Neste capitulo ficou patente o sistema que foi desenvolvido para procurar dar resposta as ques-
tdes que se levantaram. No mesmo sentido, demonstrou-se como todo o sistema estd estruturado,
assim como cada componente individual. De forma a tornar este sistema mais atrativo para os uti-
lizadores, considera-se a adi¢cao de mais casos de uso. Esta € apenas uma prova de conceito e, apds
uma consolidagdo do produto, poder-se-do tirar conclusdes mais elucidativas sobre o produto. O

objetivo foi criar uma alternativa para as solucdes existente e tal foi conseguido.
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Capitulo 6

Validacao e resultados

Neste capitulo serdo validados os resultados obtidos apds o desenvolvimento dos dois sistemas
apresentados nos capitulos 4 e 5. Na realidade, foram realizados testes de usabilidade as provas
de conceito elaboradas, assim como testes adicionais para verificar se os sistemas dio reposta as
questdes que se levantaram para a realizacdo desta dissertacdo. Os testes de usabilidade ajudam
a detetar a facilidade que uma aplicacdo possui para ser eficazmente manipulada pelo utilizador.
O ser humano possui uma capacidade de descobrir ou resolver problemas através de experiéncia
pratica e da observagdo. Esta capacidade denomina-se de capacidade heuristica. Para avaliar a
usabilidade dos sistemas poderfamos utilizar a chamada "avaliacio heuristica", definida por Ni-
elsen e Molich no ano de 1994. Jack Nielsen recomenda utilizar entre 3 a 5 avaliadores, sendo
que esta regra pode variar de acordo com as necessidades do sistema em estudo. Ele estimou que,
em média, com um s6 avaliador consegue-se detetar cerca de 35% dos problemas de usabilidade
existente na interface de uma aplicacdo, enquanto que 5 avaliadores conseguem em média detetar
75% desses problemas.

Seguidamente apresentam-se as 10 heuristicas de usabilidade de Nielsen e Molich [heul7]:

Visibilidade do estado do sistema

e Correspondéncia entre o sistema e mundo real

e Controlo por parte do utilizador e liberdade de acdo
e Consisténcia e padrdes definidos

e Prevencdo de erros

e Minimizar a sobrecarga de memoria do utilizador

o Flexibilidade e eficiéncia de utilizacao

e Design minimalista e estético
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e Boas mensagens de erro

e Ajuda e documentacdo

Estas heuristicas resistiram ao passar dos anos, € proporcionavam aos designers uma forma
rapida e fécil de avaliar a usabilidade de uma interface contra principios de design universais. No
entanto, serd que devem ser estas heurfsticas aplicadas a bots/assistente virtuais? Em [Usal6],
concluiu-se que estas heuristicas ainda podem ser aplicadas no caso dos bots, mas definiu-se que
faria mais sentido agrupar e redefinir o foco de algumas das heuristicas anteriores. Assim, mostra-

se na Tabela 6.1 as heuristicas definidas para testar a usabilidade de assistentes virtuais.

Tabela 6.1: Heuristicas para chat bots

Visibilidade do estado do sistema e mi- | O sistema deve manter sempre oS uti-

nimizar a sobrecarga de memdria do | lizadores informados sobre o que estd
utilizador acontecer, e dar-lhe sempre opcdes
para solicitar informacdes adicionais

em qualquer ponto

Correspondéncia entre o sistema e

mundo real e boas mensagens de erro

Conhecer o publico-alvo e nao alterar o

estilo de comunicacio

Controlo por parte do utilizador e liber-

dade de acdo e prevencio de erros

Obter confirmagdo do utilizador em
pontos criticos e fornecer atalhos de

saida para interacdes de varios passos.

Consisténcia e padrdes definidos e de-

sign minimalista e estético

Manter o estilo de comunicagio consis-

tente e a personalidade/vos do bot

Flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo

Fornecer atalhos para utilizador avan-

cados

Ajuda e documentacio

Fornecer ajuda dentro do bot

Todos os indicadores referidos na Tabela 6.1 foram considerados para testar a usabilidade do
assistente virtual para gestdo de audioconferéncias telefénicas, como se apresentard na Seccio
6.1. No entanto, optou-se por nfo se usarem estes indicadores para o bot de chamadas recebidas.
Isto porque, até a data, este Gltimo assistente s6 possui um caso de uso funcional para interacdo

com o interlocutor da chamada, pelo que néo faria sentido ter em conta todos os indicadores.

6.1 Assistente Virtual para agendamento de conferéncias telefénicas

Atendendo ao cardter confidencial desta dissertagdo, que como ja foi referido foi proposta pela
empresa Wit-Software, apenas participaram pessoas internas da empresa nos testes de usabilidade
deste sistema. Tal como recomenda Nielsen, participaram 5 avaliadores. Os mesmo 5 avaliadores

responderam a um pequeno questiondrio para avaliar o cumprimento dos objetivos deste sistema.
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6.1.1 Testes de usabilidade

Previamente, explicaram a cada um dos utilizadores as funcionalidades do assistente virtual,
como comegcar cada iteracdo com o mesmo através do Amazon Echo Dot, isto é, dizer “Alexa, ask
James...” e como cancelar acdes. De seguida, forneceu-se aos avaliadores uma lista de tarefas
principais e anotaram-se detalhes considerados importantes das iteracdes dos avaliadores com o

assistente. A lista das tarefas solicitadas foi a seguinte:

1. Obter ajuda do assistente virtual

2. Agendar uma conferéncia para um dia e hora & escolha

3. Consultar a lista de conferéncias para hoje e obter detalhes de uma dessas conferéncias

4. Ligar-me a conferéncia nimero 455

5. Consultar as defini¢des do meu Softphone

6. Perguntar quem € o Tiago Ferreira

Todos os utilizadores conseguiram realizar com sucesso as 6 tarefas solicitadas, embora nem
sempre a primeira tentativa. As tarefas que se revelaram mais dificeis de executar pelos utilizado-
res foram a tarefa 2 e 6. O utilizadores procuravam muitas vezes dizer o dia do més, o més e o ano
para o agendamento. Contudo, o sistema apenas estd preparado para, ou nio receber nenhuma in-
formag@o de dia e hora e vai fornecendo ao utilizador possiveis falas, ou recebe de uma vez s6 toda
a informacgdo, mas com o dia semanal. Por outras palavras, um utilizador avangado que pretende
introduzir os dados todos de uma vez deveria dizer: "Alexa, ask James to schedule a conference
for friday at seven". No caso da tarefa nimero 6, o problema advém de o sistema, como utiliza
o servico Amazon Lex para interpretar as falas, nem sempre perceber o nome Tiago Ferreira. O
servico Amazon Lex ainda ndo suporta portugués. Confrontando os resultados dos testes com base

nas 6 heuristicas definidas chegaram-se as conclusdes apresentadas na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2: Resultados da anélise dos teste de usabilidade com base nas seis heuristicas para chat

bots

Validagao e resultados

Visibilidade do estado do sistema e mi-
nimizar a sobrecarga de memoéria do

utilizador

O assistente percebe mensagens se fo-
rem bem estruturadas, ou seja, falha a
perceber muitas falas de linguagem na-
tural para determinadas tarefas. Por ou-
tro nado, por norma, oferece sempre ao
utilizador informagdes adicionais para

0 proximo passo

Correspondéncia entre o sistema e

mundo real e boas mensagens de erro

Quando as mensagens ndo sao bem es-
truturadas numa primeira iteraco o re-
sultado € sempre o mesmo: "Desculpa,
ndo percebi. Podes dizer o que preten-

des de uma maneira diferente."

Controlo por parte do utilizador e liber-

dade de acdo e prevencio de erros

Apbs a primeira iteragdo o sistema é
eficiente a prevenir erros. Por exemplo,
se 0 bot souber que é para agendar uma
conferencia, mas ndo percebeu o dia
em questdo ou a hora, este indica essa
informacdo ao utilizador e fica a aguar-
dar novos enunciados da parte deste. O
mesmo acontece para outra tarefas, no
caso da ligacdo a uma conferéncia soli-
cita um novo nimero quando o nimero
de ligac@o introduzido ndo tem qual-
quer conferéncia agendada. Por outro
lado, a qualquer momento o utilizador
pode cancelar uma determinada tarefa

dizendo, por exemplo, "cancel"

Consisténcia e padrdes definidos e de-

sign minimalista e estético

z

O estilo da comunicacdo é sempre o

mesmo

Flexibilidade e eficiéncia de utilizacao

Neste caso, 0 bot vai guardando sempre
as informacdes introduzidas até uma
acdo final ser tomada. Além disso, no
caso do agendamento permite ao uti-
lizador normal introduzir informacdes
passo a passo ou, a um utilizador avan-
cado, dizer toda a informacao necessa-

ria de uma sé vez

Ajuda e documentagio

n

O sistema tem a capacidade de fornecer
ajuda ao utilizador sobre as suas funci-
6onalidades. No entanto, esta ajuda ndo
é permitida a meio da execugdo de uma

tarefa
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6.1.2 Inquérito sumario

Elaborou-se um questiondrio com 3 simples questdes para averiguar a eficicia do produto
em responder aos objetivos desta dissertagdo. O questiondrio e os resultados do mesmo estio
disponiveis no Anexo E. Os resultados ndo sdo muito significativos por dois motivos: a amostra
€ pequena, 5 pessoas, e todas elas estdo inseridas no mesmo contexto empresarial. Analisando os
resultados, verificou-se que todos os utilizadores concordaram que o sistema seria, ou poderia ser,
uma mais-valia no seu dia-a-dia dentro da empresa. A Tabela 6.3 apresenta alguns dos resultados

obtidos ao questiondrio.

Tabela 6.3: Resultados importantes ao inquérito sobre o assistente virtual para chamadas recebidas

Considera que a prova | Estaria disposto a pagar | Que sugestoes apresenta para
de conceito que acabou | por um produto como | melhorar este produto futura-
de testar teria utilidade | este? mente?

no seu dia-a-dia na em-

presa?

Sim Talvez Aumentar o leque de frases pos-
siveis para cada tarefa.

Talvez Nao Acrescentar funcionalidades de
gestdo de conferéncias e a efica-
cia em entender o que se diz.

Sim Sim Acrescentar funcionalidades de
gestdo de conferéncias e a efica-
cia em entender o que se diz.

Talvez Nao O bot devia perceber mais frases
e manter mais contexto do que
lhe dizemos.

Talvez Nao Podias aumentar o vocabuldrio
do bot. E muito direto, tipo
pergunta-resposta.

Contudo, quando se inquiriu os avaliadores se estes pagariam pelo produto, apenas um ava-
liador disse que sim e outro disse que talvez pagasse. Assim, conclui-se que o servigo ndo tem
tanto valor para os utilizadores como se pensaria, pois apresentando um custo, eles ndo o conside-
ram extremamente necessario. Por dltimo, solicitou-se aos utilizadores sugestdes de melhoria da
aplicacdo desenvolvida. Quase todos os utilizadores referiram uma melhoria no processo de co-
municac¢do e compreensdo de falas aleatdrias. Além disso, sugeriram a adi¢cdo de funcionalidades

ao sistema.
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6.2 Assistente Virtual de chamadas recebidas

Tal como para o assistente de gestdo de audioconferéncias telefonicas, foram realizados testes
de usabilidade para o assistente virtual de chamadas recebidas, assim como foi elaborado um
inquérito sumadrio apds a utilizacdo do mesmo. Os avaliadores foram os mesmos que testaram o

sistema de gestdo de conferéncias.

6.2.1 Testes de usabilidade

Para a realizagdo dos testes de usabilidade deste sistema teve-se em conta duas interagdes por
parte dos avaliadores: conversacdo com o assistente virtual quando liga ao utilizador proprietario
da aplicagdo e a interacdo com a aplicagdo mdvel, como recetor da chamada, apds a chamada
ser realizada. Assim, para a interagdo com o assistente de voz durante a chamada apenas foi
solicitado aos avaliadores que ligassem a pessoa em questdo e deixassem o assistente gerir o
processo conversacional. Ja na parte de avaliacdo da usabilidade da aplicacdo, foram solicitadas

as seguintes tarefas:
1. Ativar o redirecionamento de todas as chamadas para o assistente virtual
2. Consultar a lista das dltimas chamadas atendidas pelo assistente
3. Agendar um lembrete para ligar a dltima pessoa que ligou com a hora sugerida por esta

4. Consultar o processo conversacional da dltima chamadas atendida pelo assistente e repro-

duzir o motivo do contacto dessa chamada

Em relag@o ao processo conversacional, e tendo em conta que o assistente realiza questdes fecha-
das e apenas permite um caso de uso, todo o processo é concluido facilmente. Além disso, mesmo
nos casos em que o assistente nao percebeu a primeira o que foi dito pelo avaliador, este soli-
citou a repeticdo da resposta a questdo anterior, mantendo um processo natural de comunicacao.
De facto, as questdes colocadas pelo assistente virtual quando ndo percebe a primeira tentativa o
que foi dito sdo diferentes da primeira questao, embora com o mesmo propdsito. Por outro lado,
todos os utilizadores realizaram as tarefas de navegacdo na aplicagdo Android facilmente e sem

hesitacoes.

6.2.2 Inquérito sumario

O inquérito realizado apds a realizacdo dos testes de utilizacdo € constituido por 4 questdes, e é
apresentado, junto com os resultados do mesmo, no Anexo D. Os resultados superaram as expec-
tativas pensadas, embora, como j4 se referiu, a amostra seja muito limitada. Todos os avaliadores
admitiram comprar um sistema como o desenvolvido, sendo que 3 dos avaliadores responderam
que sim e dois responderam talvez, a questdo: "Apods testar o assistente virtual anterior e a aplica-

¢ao desenvolvida, estaria disposto a pagar por um sistema deste género?". Os resultados a questao

48



Validag¢ao e resultados

procurava perceber se o assistente elaborado era capaz de substituir os sistemas de de Correio de
Voz e Voz para SMS, foram exatamente os mesmos da questao anterior, 3 utilizadores responderam

que sim e 2 responderam talvez. A Tabela 6.4 expde os resultados referidos.

Tabela 6.4: Resultados importantes ao inquérito referente ao assistente virtual de camadas recebi-
das

Apés testar o assitente | Ja ouviu falar nas tecno- | Se respondeu afirmativamente
virtual anterior e a apli- | logias de Correio de Voz | a questao anterior, acha que
cacdo desenvolvida, es- | e Voz para SMS? o sistema elaborado seria uma
taria disposto a pagar alternativa capaz de substituir
por um sistema deste gé- essas tecnologias?

nero?

Sim Sim Sim

Talvez Sim Talvez

Sim Sim Sim

Talvez sim Talvez

Sim Sim Sim

Os avaliadores referiram ainda que seria importante melhorar a organizacdo de contetddos
na aplica¢do Android, assim como, tornar o processo de comunicagdo com o assistente menos
robotizado, isto €, mais natural. Na verdade, este processo ainda funciona um pouco num processo

de pergunta resposta com vista a obten¢@o de uma data para contacto posterior.

6.3 Conclusoes

Concluido este capitulo que procura validar os resultados obtidos no final do desenvolvimento
deste projeto de dissertacdo, verifica-se que os resultados nao foram totalmente positivos. Efeti-
vamente, foram realizados testes de usabilidade e inquéritos sumarios para perceber até que nivel
os utilizadores poderiam estar satisfeitos com os assistentes virtuais criados. Contudo, a amostra
€ pequena e pouco diversificada, principalmente devido a questdes de confidencialidade. Assim,
as conclusdes finais que se podem obter nao serdo suficientemente fortes.

Ainda assim, e através dos resultados obtidos neste capitulo, é possivel verificar que o as-
sistente virtual para chamadas recebidas teve maior recetividade na amostra do que o assistente

virtual para gestdo de audioconferéncias telefénicas.
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Capitulo 7

Conclusoes e trabalho futuro

Com o trabalho desenvolvido, conseguiu dar-se uma resposta ao principal e basilar objetivo
deste trabalho. De facto, foram desenvolvidos dois sistemas independentes, tirando partido das
ferramentas e dispositivos mais recentes de processamento e entendimento de linguagem natural:
um que pretendia tornar o processo de gestdo de audioconferéncias mais simples e rdpido, outro
cujo objetivo era dar resposta a chamadas sem a intervengdo do recetor da mesma. Naturalmente,
ficam ainda algumas questdes em aberto e um grande potencial de trabalho e investimento futuro.
Como suprarreferido, um dos objetivos desta dissertacdo consistia em encontrar uma forma de
tornar o processo de gestdo de audioconferéncias mais simples e rdpido. Para tal, criou-se um
assistente virtual para gestdo de audioconferéncias telefénicas. Com este software, comunicando
exclusivamente por voz, os utilizadores conseguem agendar conferéncias, ligar-se a conferéncias,
consultar as conferéncias que t€ém agendadas e até saber informacdes sobre funciondrios regista-
dos na empresa Wit-Software. Tudo isto, tirando partido de novas tecnologias de comunicacdo
por voz, como é o caso do dispositivo Amazon Echo Dot, o que permitiu responder a outro dos
objetivos deste trabalho: relevar uma das possiveis utilidades destes novos dispositivos desenvol-
vidos. Neste sentido, a utilizacdo do Amazon Echo Dot constituiu uma ferramenta importante na
melhoria da forma de gerir audioconferéncias telefénicas. Nao obstante ter sido desenvolvido um
assistente virtual com diversas potencialidades, existe ainda um grande trabalho a desenvolver, no
sentido de melhorar as suas funcionalidades e eficiéncia, tal como ficou claro no Capitulo 6. De
facto, foram detetadas deficiéncias no processo conversacional com os utilizadores, uma vez que
o0 assistente nem sempre consegue perceber as falas dos mesmos e estd limitado a um reduzido
leque de falas possiveis. As interacdes do assistente de voz desenvolvido também ainda ndo sdo
100% eficazes, exigindo-se, portanto, um melhoramento futuro dos fluxos de intera¢do. Por outro
lado, percebeu-se que a comunicagdo exclusiva por voz nem sempre ¢ uma mais-valia. Esta comu-
nicagdo acelera os processos numa fase inicial, mas torna-se frustrante em certas situagcdes, como
por exemplo quando se estd a iterar sobre uma lista de conferéncias ou utilizadores. A existéncia

de conteudo visual para estes casos poderia ser uma solugdo. Infelizmente, a data da realizacdo
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desta dissertagdo, o dispositivo Amazon Echo Show que permite, além de comunicacio por voz,
apresentar contetdo visual, ainda ndo tinha sido langado no mercado. Assim, outro trabalho futuro
que se propde € a integracdo do atual assistente virtual para gestdo de audioconferéncias telefo-
nicas com este dispositivo. Sabe-se também que em breve serd lancada uma funcionalidade que
permitird o envio de push notifications por parte da Amazon Alexa. A integracdo das novidades
tecnoldgicas para estas ferramentas no sistema atualmente desenvolvido criara valor acrescentado
para o utilizador. As push notifications poderdo, por exemplo, permitir avisar o utilizador quando
estiver uma conferéncia prestes a comecar.

Relativamente a outro grande objetivo deste trabalho (dar resposta a chamadas sem a interven-
¢80 do recetor da mesma), foi desenvolvido entdo um assistente virtual de chamadas recebidas,
que tira partido de uma aplicacdo mével. Este sistema apresentou capacidades para competir com
as tecnologias existentes de Correio de Voz e Voz para SMS e respondeu a todos os objetivos
propostos, como por exemplo, no momento, este bot é autébnomo o suficiente para comunicar com
interlocutores de chamadas, facilitando, entre outras coisas, o processo de criacdo de lembretes
para quando o interlocutor estiver disponivel. Por outro lado, permite consultar e reproduzir o
fluxo conversacional entre o bot e o interlocutor para, por exemplo, contornar possiveis falhas de
transcri¢do das ferramentas de processamento de linguagem natural. Embora a anélise relativa a
eficiéncia/utilidade deste sistema tenha sido realizada com base numa reduzida amostra, os resul-
tados foram consonantes com as vantagens descritas. Além disso, apurou-se que esta aplicacdo
demonstrou ser simultaneamente eficaz, intuitiva e atrativa para o utilizador. Nao se conseguiu no
entanto apurar se o sistema concebido supera as tecnologias existentes, em primeiro lugar, porque
os testes foram realizados com uma amostra pouco significativa e, por outro lado, porque apenas
foi elaborada uma simples prova de conceito com funcionalidades basicas. Acrescente-se que,
apesar de o software desenvolvido facilitar o processo de criacdo de lembretes, sugerindo-os ao
utilizador, este ndo os cria automaticamente.

A data de entrega desta dissertagdo, ainda ndo foi possivel apurar se ambos as provas de
conceito irdo ser apostas futuras da empresa Wit-Software.

Futuramente, para além das sugestdes jd apresentadas, seria importante tornar as interagdes
com os assistentes virtuais menos robdticas. Efetivamente, e esta foi uma das criticas apontada
pelos avaliadores dos sistemas desenvolvidos, as falas dos assistente ndo transmitem emocio e
tornam as conversas aborrecidas apds as primeiras intera¢des. Por outro lado, aumentar o voca-
bulario dos assistentes seria algo também primordial. Sugere-se também a adicido de mais casos
de uso a ambos os assistentes desenvolvidos para os tornar mais completos e poderosos. No caso
particular do assistente virtual para chamadas recebidas, uma possivel integragdo futura poderd
passar pela partilha da localizacdo do utilizador da aplicacdo a contactos especificos. Por outras
palavras, o utilizador poderia selecionar um contacto que pudesse, através da comunicagdo com o

assistente pessoal, obter a sua localizagdo no momento da chamada.
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Anexo A

Interation Model - Alexa Skill

"intents": [

{

"name": "AMAZON.CancelIntent",

"samples": []

"name": "AMAZON.HelpIntent",

"samples": []

"name": "AMAZON.StopIntent",

"samples": []

"name": "CH_CONFERENCEREPLIES",

"samples": [],
"slots": []

"name": "CH_DIALMEIN",

"samples": [

"Call me to the conference number {CH_DIALMEINP}"

1y

"slots": [

{

"name": "CH_DIALMEINP",
"type": "AMAZON.NUMBER",

"samples":

[]
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35
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44
45
46
47
48
49
50
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55
56
57
58
59
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Interation Model - Alexa Skill

"name": "CH_HELP",

"samples": [
"help"

]l

"slots": []

"name": "CH_MUTE",
"samples": [
"mute {contact}"
I
"slots": [
{
"name": "contact",
"type": "CONTACTS",

"samples": []

"name": "chitChat",
"samples": [
"{do text|command}",
"{how text|command}"
i
"slots": [
{
"name": "command",
"type": "Literal",

"samples": []

"name": "CONFERENCE_GUESTS",
"samples": [
"guests for this conference",
"conference guests"

] 4

"slots": []
"name": "CONFERENCE_PARTICIPANTS",
"samples": [

"conference participants"

1y
"slots": []
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Interation Model - Alexa Skill

83 "name": "CONFGEST",

84 "samples": [

85 "{conference}",

86 "{conference} one",

87 "{conference} please",
88 "{conference} thanks",
89 "show me the {conference}"
90 1,

91 "slots": [

92 {

93 "name": "conference",
94 "type": "TEST",

95 "samples": []

96 }

97 ]

98 by

99 {

100 "name": "CONTACTS_INTENT_TEST",
101 "samples": [

102 "{contact}",

103 "add {contact}"

104 15

105 "slots": [

106 {

107 "name": "contact",
108 "type": "CONTACTS",
109 "samples": []

110 }

111 ]

112 },

113 {

114 "name": "HOURSNUMBERS",
115 "samples": [

116 "{hours}",

117 "{hours} hours"

118 1,

119 "slots": [

120 {

121 "name": "hours",

122 "type": "AMAZON.NUMBER",
123 "samples": []

124 }

125 ]

126 b,

127 {

128 "name": "LOOKCONFERENCES",
129 "samples": [

130 "next conferences",

131 "show me conferences"
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139
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148
149
150
151
152
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158
159
160
161
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163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Interation Model - Alexa Skill

"slots": []

"name": "SCHEDULE_CONFERENCE_WITH_DAY",
"samples": [
"schedule a conference for {weekday}"
1,
"slots": [
{
"name": "weekday",
"type": "WEEK_DAYS",

"samples": []

"name": "SCHEDULE_CONFERENCE_WITH_DAY_HOUR",
"samples": [
"schedule a conference for {weekday} at {hour} "

] 4

"slots": [
{
"name": "weekday",
"type": "WEEK_DAYS",
"samples": []
}y
{
"name": "hour",
"type": "AMAZON.NUMBER",
"samples": []
}
]
"name": "START_CONFERENCE_SCHEDULER",
"samples": [

"schedule conference",
"arrange a conference",
"plan a conference"

1s

"slots": []

"name": "VA_LISTTODAYCONFERENCES",
"samples": [

"conferences for today",

"show my today’s conferences",

"what are my conferences for today"
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Interation Model - Alexa Skill

181 15

182 "slots": []

183 b,

184 {

185 "name": "VA_OUTBOUNDCALL",
186 "samples": [

187 "Call {contact} to this conference"
188 1,

189 "slots": [

190 {

191 "name": "contact",
192 "type": "CONTACTS",
193 "samples": []

194 }

195 ]

196 b,

197 {

198 "name": "VA_SOFTPHONE_SETTINGS",
199 "samples": [

200 "my softphone settings",
201 "softphone settings"
202 1,

203 "slots": []

204 b,

205 {

206 "name": "VA_WhoIs",

207 "samples": [

208 "Who is {contact}"

209 1,

210 "slots": [

211 {

212 "name": "contact",
213 "type": "CONTACTS",
214 "samples": []

215 }

216 ]

217 },

218 {

219 "name": "WEEKDAYS",

220 "samples": [

221 "{weekday}"

222 1,

223 "slots": [

224 {

225 "name": "weekday",
226 "type": "WEEK_DAYS",
227 "samples": []

228 }

229 ]
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230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278

1,
"types": [
{
"name":
"values": [
{

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

Interation Model - Alexa Skill

"CONTACTS",

"Tiago"

"Tiago Ferreira"

"Paulo Sousa"

"Paulo"

"Jorge n

"Jorge Sousa"

"Joao Costa"

"Joao"

"Joao "
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279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327

}
by
{
"name": {
"value":
}
Hy
{
"name": {
"value":
}
by
{
"name": {
"value":
}
}
]
by
{

"name": "TEST",

"values": [

{
"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

Interation Model - Alexa Skill

"Joao Costa"

"Ricardo"

"Ricardo Loureiro"

"test"

"add"

"done"

"yes"

"no"

65



328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
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"value": "today"
}
by
{
"name": {
"value": "another day"
}
by
{
"name": {
"value": "next"
}
by
{
"name": {
"value": "details"
}
s
{
"name": {
"value": "next week"
}
by
{
"name": {
"value": "cancel"
}
s
{
"name": {
"value": "stop"
}
by
{
"name": {
"value": "call"
}
s
{
"name": {
"value": "same"
}
}
]
br
{
"name": "WEEK_DAYS",
"values": [
{
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377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":

"name": {

"value":
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"Monday"

"Tuesday"

"Wednesday"

"Thursday"

"Friday"

"Saturday"

"Sunday"

"Today"
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Anexo B
Fluxos - Bizagi Modeler

Neste anexo demonstram-se todos os fluxos usados no sistema que foi criado, é feita uma
separagdo entre os fluxos criados de raiz, os fluxos adaptados e os fluxos que se mantiveram
inalterados. De qualquer maneira, mesmo os fluxos que se mantiveram, o cédigo associado a
esses mesmo fluxos foi adaptado para funcionar com a Amazon Alexa. Como foi referido no
Capitulo 4, alguns fluxos ja estavam em funcionamento num assistente virtual que comunica com

o Facebbok Messenger.
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Fluxos - Bizagi Modeler

B.1 Fluxos criados de raiz
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Fluxos - Bizagi Modeler
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Fluxos - Bizagi Modeler
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Fluxos - Bizagi Modeler

B.2 Fluxos adaptados
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Look for Conferences

Fluxos - Bizagi Modeler
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Fluxos - Bizagi Modeler

B.3 Fluxos sem alteracoes

r‘”O
éi}Register
webhook

Register event Registration
webhock done

—

&
Parse event

Multicast_Ewert:

Ewvent arrived Event sent

0!

Search events

Look for
Conferences

v
arch single
user events

Mext
conferences

WrOng Ansuer

i

e

3
User choice »- ulticast_Runn

inglate

Haowe much?

Runninglate
end

Running Late Late choices

i 1
: L
; Llticast Cann
CannotiMakeit othakeit 4’0
Cannot make it Cannotvaket
end

[~
DialMeln
message

DialMeln

Dial me in DialMeln end

— )

bl Send
Patticipants

| S -
shows Is in call? Participants

Participants end

Get Call > >

—

Motin call

—

(= )
(]

Get Calll > »  sendGuests

i

—
Show Guests Isin calll? Guests end

=

MNotin calll

| S—

75




Look for Conferences

Kick user

Mute user
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Fluxos - Bizagi Modeler
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Fluxos - Bizagi Modeler
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Fluxos - Bizagi Modeler
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Anexo C

Inquérito introdutorio - Assistente
virtual de chamadas recebidas

C.1 Inquérito

Assistente Virtual para comunicagao
empresarial

Idade *

(O) Menos de 18 ancs de idade
(C) 18a 25 anos de idade

(C) 26 a 40 anos de idade

(C) 41a60 anos de idade

() &1 ou mais anos de idade

Ja ouviu falar em correio de voz ou no sistema voz para SMS,
ambas ferramentas que oferecem solugdes para chamadas
perdidas? *

Qual ou quais da tecnologias ja teve oportunidade de utilizar? *
] coreio de voz
[] Vozpara SMS

[ Mo aplicavel
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas

Em que medida ficou satisfeito com a sua qualidade de servigo?
(C) Mada satisfeito

() Pouco satisfeito

() Satisfeito

() Muito Satisfeito

Ma altura de contactar alguém, opta por realizar uma chamada
nativa, isto &, uma chamada regular através da rede piblica de
telefonia comutada, cu liga através de aplicages VolF, como o
Skype ou o WhatsApp? *

(C) Chamada nativa

() Aplicagdes VolP

Consideraria a utilizagdo de um assistente virtual que
comunicaria com a pessoa que o contactou a fim de averiguar o
motivo do contacto e, por exemplo, criar automaticamente um
lembrete na sua agenda numa hora em estivesse disponivel e
acordada com o outro utilizador? *

() sim
() Talvez

() MEo

Se respondeu negativamente & questéo anterior, apresente um
motivo para ter escolhido essa opgéo
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas

C.2 Respostas
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas
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Inquérito introdutdrio - Assistente virtual de chamadas recebidas
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Anexo D

Inquérito final - Assistente virtual de
chamadas recebidas

D.1 Inquérito

Assistente virtual para dar resposta a
chamadas perdidas

&ma que permita dar resposts as

Apds testar o assitente virtual anterior e a aplicagdo
desenvolvida, estaria disposto a pagar por um sistema deste
génera? *

) sim
) Mio

() Talvez

Ja ouviu falar nas tecnologias de Correio de Voz e Woz para
SMS?*

Se respondeu afirmativamente & questdo anterior, acha que o
sistema elaborado seria uma alternativa capaz de substituir
essas tecnologias?

) Sim
| Mao

() Talvez

Apresente uma sugestdo para melhorar este sistema.
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D.2 Respostas
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Anexo E

Inquérito final - Assistente virtual para
gestao de audioconferéencias telefonicas

E.1 Inquérito

Assistente virtual para gestao de
audioconferéncias telefonicas

O oizjetive deste questiondrio consiste em aveniguar s= & prove de concerto que acabou de testar

poderd ser ume Semativa & solugies sostentes & 52 aorescemia valor 25 2552 mesme solugdas

Considera que a prova de conceito que acabou de testar teria
utilidade no seu dia-a-dia na empresa? *

) sim
) Mo
() Talvez
Estaria disposto a pagar por um produto como este?
() sim
() Mao

() Talvez

Que sugestdes apresenta para melhorar este produto
futuramente? *
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