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Resumo

As intervengdes no ambito de mudangca comportamental concretizadas através de
aplicacoes de saude eletronica e mével (eHealth e mHealth) estdo a revolucionar as ma-
neiras pelas quais os individuos podem monitorizar e melhorar os seus comportamentos
e cuidados de saide, melhorando os resultados, a experiéncia do paciente, e reduzindo
custos.

Partindo do trabalho realizado no ambito do projeto VASelfCare, focado no uso de
técnicas de mudanca comportamental bem estabelecidas numa intervencao mHealth ba-
seada num agente conversacional, este trabalho propde uma nova arquitetura para o design
de agentes conversacionais no ambito de uma intervencdo de mudanca comportamental.

Esta nova abordagem procura ultrapassar algumas das limitacdes apresentadas pelo
agente precedente, combinando o uso de uma plataforma de linguagem natural avancada
(Dialogflow) com a representacdo explicita, numa ontologia, de como as técnicas de
mudanca comportamental podem ser operacionalizadas. E exposto o modo de concecio
e integracdo destes dois componentes no sistema, bem como o aspeto mais desafiador de
utilizar os recursos avangados da plataforma de forma que permita ao agente conduzir o
fluxo do didlogo e recorrer a0 médulo de conhecimento externo, quando necessario.

Foi construida uma prova de conceito bem-sucedida, que pretende servir de base para
o desenvolvimento de agentes conversacionais avancados, combinando ferramentas de
linguagem natural com representacdo de conhecimento baseado numa ontologia.

Palavras-chave: Agentes Conversacionais; Ontologias; Plataformas de Didlogo;

Intervengdes de Mudanca Comportamental.






Abstract

Behavior change interventions delivered through eHealth and mHealth applications
are revolutionizing the ways in which individuals can monitor and improve their behaviors
and health care, improving outcomes, the overall patient experience, and reducing costs.

Based on the work carried out within the scope of the VASelfCare project, focused
on the use of well-established behavior change techniques in an mHealth intervention
based on a conversational agent, this work proposes a new architecture for the design of
conversational agents within the scope of a behavior change intervention.

This new approach seeks to overcome some of the limitations presented by the previ-
ous agent, combining the use of an advanced natural language platform (Dialogflow) with
the explicit representation, in an ontology, of how behavior change techniques can be op-
erationalized. It’s exposed the process of designing and integrating these two components
into the system, as well as the most challenging aspect of using the advanced features of
the platform in a way that would allow the agent to conduct the dialogue flow and use the
external knowledge module, when necessary.

A successful proof of concept was built, which aims to serve as base for the develop-
ment of advanced conversational agents, combining natural language tools with ontology-
based knowledge representation.

Keywords: Conversational Agents; Ontologies; Dialogue Platforms; Behavior Change

Interventions.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

O uso generalizado de dispositivos méveis por pessoas de todas as idades tem sido res-
ponsdvel pelo aumento do desenvolvimento e uso de aplicagdes moéveis para as mais di-
versas finalidades. Acompanhando este avango na tecnologia, € cada vez mais comum
vermos a pratica da medicina e da saude publica suportada por dispositivos moveis, atu-
ando na preven¢do, monitorizacao e diagnostico de doencas.

Embora a utilizagdo de aplicacdes mobile health (mHealth) ndo seja um substituto
para os cuidados profissionais de saude, estas podem servir de auxilio na prevencao e
gestdao de diversas patologias, fornecendo indicagdes aos individuos sobre os comporta-
mentos desejaveis a sua prevengao, de forma a que possam tomar decisdes bem informa-
das sobre o seu estilo de vida e comportamentos [IDF, 2014]].

As intervengdes comportamentais de satde eletronica e mével (eHealth e mHealth)
estdo a revolucionar as maneiras pelas quais os individuos podem monitorizar e melhorar
os seus comportamentos e cuidados de saide, melhorando os resultados, a experiéncia do
paciente, e reduzindo custos, a0 mesmo tempo em que retém a capacidade de fornecer
o suporte abrangente, continuo, personalizado e interativo necessirio para aprimorar a
saude publica [Michie et al., 2017b].

Uma pesquisa realizada por Bhuyan et al. concluiu que 60% dos adultos que utilizam
aplicagdes mHealth as consideram tteis para atingir os objetivos em relacio a sua saude
[Bhuyan et al., 2016]. No entanto, foi observado por Zapata et al. que as aplicagdes
mHealth sao frequentemente usadas por pessoas com pouca experi€éncia em tecnologia
[Zapata et al., 2015]]. Isto evidencia que, apesar do grande potencial para melhorar a satide
da populacido e a eficiéncia e o alcance da prestacdo dos cuidados de satde, a concecao
destas aplicacOes acarreta grande responsabilidade e o processo deve ser fundamentado
em estudos cientificos validados, uma vez que estas intervengdes também t€ém potencial
para causar danos (fornecerem conselhos inadequados, envolverem interacdes que pre-
judicam os comportamentos desejados, ou compartilharem dados inadequadamente, por
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exemplo) [Michie et al., 2017b].

Avan¢os em reconhecimento de voz, processamento de linguagem natural e inte-
ligéncia artificial levaram ao aumento da disponibilidade e uso de agentes conversaci-
onais (CA, do inglés Conversational Agent) - sistemas que imitam a conversa humana
usando texto ou fala [Laranjo et al., 2018]]. Embora os CAs ja venham a ser estudados e
desenvolvidos ha algumas décadas, nomeadamente desde o aparecimento de ELIZA em
1966 [Weizenbaum, 1966], a transi¢do para a mudanca comportamental é mais recente
(por exemplo, para promover um estilo de vida mais sauddvel - normalmente em relacdo
a atividade fisica e ao tipo de dieta).

Nas ultimas duas décadas, t€ém sido evidenciados os potenciais beneficios do uso de
agentes conversacionais corporizados (ECA, do inglés Embodied Conversational Agent)
para fins relacionados a satde, tendo-se mostrado também bem aceites pelos utilizadores
em diversas aplicagdes [Baptista et al., 2020, Gong et al., 2020]]. Varios ensaios clinicos
de intervencdes envolvendo ECAs mostraram melhorias significativas na atividade fisica,
consumo de frutas e vegetais, entre outros resultados. No entanto, a maioria desses
agentes apenas permitia um input restrito por parte do utilizador (por exemplo, escolha
multipla de op¢des de resposta), ndo tendo a capacidade de entender input de linguagem
natural [Laranjo et al., 2018]].

A luz das suas capacidades em expansio, os CAs t&m o potencial de desempenhar
um papel cada vez mais importante na saude e nos cuidados médicos, no entanto, o0 uso
de CAs dotados de capacidades de input de linguagem natural sem restri¢des para fins
relacionados a saide é ainda um campo de pesquisa emergente [Laranjo et al., 2018]].

1.2 Objetivos

Tendo em conta a motivacdo acima, este trabalho tem como principal objetivo expandir
o trabalho desenvolvido no ambito do projeto VASelfCareEL que tem vindo a ser desen-
volvido com o objetivo de auxiliar a gestdo e monitorizacdo da Diabetes tipo 2 (DT2)
em pessoas com mais de 65 anos [Felix et al., 2019, Balsa et al., 2020]]. A aplicacao VA-
SelfCare consiste numa intervengao para a mudanca comportamental dos utilizadores ao
longo do tempo, nas trés componentes essenciais para a gestao do tratamento da Diabetes
tipo 2: adesdo a medicacdo, a prética de actividade fisica e a ado¢@o de habitos alimenta-
res sauddveis. No cerne deste tipo de intervengdes encontram-se as técnicas de mudanga
comportamental (BCT, do inglés Behavior Change Tecnique), definidas como sendo um
componente observavel, replicdvel e irredutivel de uma intervengao projetada para mudar
o comportamento humano [Michie et al., 2013]].

A intervencao do VASelfCare tem a duracdo maxima de 90 dias, estando dividida nas
trés componentes mencionadas: Medicagdo, Atividade Fisica e Alimentacdo. Ao longo

Thttps://vaselfcare.esel.pt
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da intervencdo, as BCTs sdo operacionalizadas em diversas fases do didlogo, através
de explicagdes, sugestdes ou outras interacdes direcionadas ao utilizador por parte de
um assistente virtual. Por exemplo, para a BCT denominada Social support (unspeci-
fied), o agente sugere recorrer a um amigo, familiar ou profissional de saide, depen-
dendo do determinante (i.e., um fator que influencia um comportamento de forma posi-
tiva ou negativa) de ndo adesdo a um determinado comportamento; um exemplo da sua
operacionalizacio é quando o agente diz “Considere convidar amigos ou familiares para
comerem consigo ou visite-os ocasionalmente.”.

A interacdo com a aplicagdo VASelfCare € feita através de botdes, que aparecem apos
a fala do assistente e que contém varias opcoes de resposta, a partir das quais o utilizador
escolhe a mais adequada ao seu caso, de forma a dar continuidade a conversa.

Com base no agente desenvolvido no VASelfCare, pretende-se construir um agente
conversacional mais avancado e versétil, de forma a que possa vir a ser usado num maior
ndmero de situagdes ligadas ao contexto da saide (por utilizadores com outras doengas
crénicas, com multimorbilidade ou num diferente intervalo de idades, por exemplo).

Para que isso seja possivel, € necessério ultrapassar duas limitacdes: (1) o input do uti-
lizador ser escolhido a partir de um conjunto limitado de opg¢des, e (2) a operacionaliza¢ao
das BCTs ser totalmente delineada aquando da criacao prévia dos didlogos.

Assim, um dos principais objetivos a que este trabalho se propde, € criar um agente
conversacional que permita receber o input do utilizador através de escrita em lingua-
gem natural, tornando a conversa mais apelativa e relacionavel para o utilizador, que pode
assim exprimir-se sem restricoes (resposta real ndo estar presente nas opcoes, por exem-
plo). Outro dos objetivos deste trabalho € dotar o agente conversacional de conhecimento
acerca da operacionalizacao de BCTs, sem que esteja embutido na defini¢ao do didlogo,
tornando a sua execucao mais dinamica.

Ou seja, neste trabalho pretende-se apresentar uma nova abordagem para o desenvol-
vimento de agentes conversacionais que combine os recursos de design e desenvolvimento
oferecidos por ferramentas avancadas de linguagem natural com um médulo de conheci-
mento necessdrio para apoiar o agente nos seus objetivos. Na Figura encontra-se um
esquema simplificado do agente implementado neste trabalho, onde € possivel constatar
a integracdo dos dois médulos que se pretendiam desenvolver.

1.3 Contribuicoes

Ao longo destes meses de trabalho, foi concebido um conjunto de ferramentas que permi-
tem a operacionaliza¢cdo de técnicas de mudanga comportamental em agentes conversaci-
onais.

Inicialmente, foi feita uma andlise ao trabalho desenvolvido previamente no dmbito
do projeto VASelfCare. A andlise focou-se na tentativa de abstracao dos componentes en-
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Figura 1.1: Diagrama simplificado do sistema implementado.

volvidos na execug¢ao das varias técnicas de mudanga comportamental através do didlogo,
de forma a tornar essa execucao menos rigida, mais dindmica e mais facilmente adaptivel
a diferentes tipos de situagdes ou problemas. Apesar de nao estar no planeamento inicial
deste trabalho, esta abstracdo levou a conce¢do e defini¢do de uma ontologia focada nos
conceitos de mudanga comportamental, necessarios a caracterizacao da operacionaliza¢do
de BCTs e a estruturacio de uma intervencao de mudanga comportamental.

Para alcancar outro dos objetivos deste trabalho, foi criado um agente conversacional
que permite a operacionalizacdo de BCTs de forma mais dindmica que o agente criado no
ambito do projeto VASelfCare. Para criar o agente conversacional, optou-se por adotar
uma ferramenta existente, pelo que, diversas ferramentas de didlogo foram analisadas e
testadas antes de se escolher a mais adequada e proceder a criagdo do agente. O agente re-
sultante permite que o utilizador interaja com ele através de linguagem natural e em tempo
real, diminuindo bastante a quantidade de didlogo que era necessario definir previamente,
ndo s6 para as falas do utilizador como para as do agente.

Foi entdo projetada e implementada uma prova de conceito, uma aplicagdo web, que
demonstra o resultado da integra¢ao dos componentes descritos acima e permite validar a
sua usabilidade no contexto de uma interven¢do de mudanca comportamental.

Por fim, surgiu ainda a oportunidade de escrever um artigo para a conferéncia Inter-
national Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART 2022). O artigo foi
aceite e serd apresentado nesta conferéncia, que se realiza no inicio de 2022. O artigo,
com titulo homénimo ao do presente documento, é o seguinte:

Bastos MI, Cldudio AP, Carmo MB, Félix I, Guerreiro MP and Balsa J. Operationa-
lizing Behavior Change Techniques in Conversational Agents. In Proceedings of the 14th
International Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART 2022)

1.4 Estrutura do documento

O presente documento encontra-se dividido em sete capitulos, cada um deles constituido
por varias sec¢des, organizados de forma a facilitar a compreensao do trabalho desenvol-
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vido, nomeadamente:

* O Capitulo 2 compreende uma anélise da pesquisa realizada sobre aspetos relevan-
tes para o trabalho desenvolvido, comec¢ando por descrever alguns conceitos que
motivaram este trabalho (conceitos de mudanca comportamental, aplicagdes eHe-
alth e mHealth, e ECAs), seguido do levantamento de algumas ferramentas usadas
para a gestdo de didlogos. Por fim, € feita uma introducao acerca do uso de ontolo-
gias e das suas vantagens, evidenciando uma ontologia que estd a ser desenvolvida
na drea em que este trabalho se foca.

* No Capitulo 3 € descrito o processo que levou a definicdo de uma ontologia de
conceitos de mudanga comportamental, a identificacdo dos conceitos a incluir, a
ontologia resultante e alguns casos de uso.

* O Capitulo 4 contém todo o procedimento de conce¢do e definicdo do motor de
didlogo do agente. Apresenta-se a ferramenta escolhida e descreve-se o processo

de criagcdo do agente conversacional.

* No Capitulo 5 é descrito o processo de implementacdo da solugdo proposta, que
faz a integracio dos componentes descritos nos capitulos 3 e 4. E feito um levan-
tamento das ferramentas utilizadas e apresentada a arquitetura do agente desenvol-
vido, evidenciando a comunicagdo entre as varias ferramentas e componentes do
sistema.

* O Capitulo 6 apresenta uma prova de conceito, que demonstra o funcionamento
da solucdo implementada. As suas funcionalidades sdo evidenciadas através de

exemplos praticos.

* No sétimo e tltimo capitulo sdo feitas algumas consideracoes finais acerca do tra-
balho e justificagdes acerca das decisdes tomadas, juntamente com algumas pers-

pectivas de trabalho futuro.

Apesar deste documento estar escrito em portugués, optou-se por manter certos termos
em inglés, como € o caso das entidades da ontologia, das etapas do didlogo e das compo-
nentes da arquitetura do agente desenvolvido. As entidades da ontologia e as etapas do
didlogo sdo mencionadas vdrias vezes ao longo deste documento, nao s6 em texto como
também em figuras cruciais para entender a solu¢ao implementada. Assim, de forma a
manter apenas uma versao dos termos e ser mais fécil relacionar as figuras com o que esté
a ser descrito, mantiveram-se os termos em inglés.
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Capitulo 2

Conceitos e trabalho relacionado

Neste capitulo € apresentada uma introdugdo tedrica de aspetos relevantes para melhor
compreensdo do trabalho desenvolvido. Inicia-se o capitulo com o esclarecimento de
alguns conceitos relacionados com mudanga comportamental (Sec¢ao[2.1)), e com o apro-
fundamento dos termos eHealth e mHealth (Secgdo [2.2). Segue-se uma descri¢do dos
Embodied Conversational Agents e quais as principais caracteristicas a ter em conta na
sua projecdo (Secgdo [2.3)), passando depois para o levantamento e descri¢do de algumas
ferramentas de gestdo de didlogos (Sec¢do[2.4). No fim, é feito um levantamento sobre a
definigdo e o uso de ontologias (Seccdo [2.5)).

2.1 Conceitos de mudanca comportamental

Uma interven¢do de mudanca comportamental (BCI, do inglés Behavior Change Inter-
vention) € uma intervencao que envolve o uso simultaneo de um conjunto de técnicas, e
que tem como objetivo influenciar o comportamento humano.

A mudanga comportamental pode ser um objetivo dificil de alcangar. Assim, para
ajudar a criar e melhorar o processo, a avaliacdo e o desenvolvimento tedrico deste tipo
de intervencodes, foi desenvolvida a Behavior Change Wheel (BCW) [Michie et al., 2014]).
Esta ferramenta € uma sintese de 19 modelos de mudanga comportamental presentes na
literatura, e funciona como um guia para escolher as técnicas de mudanca comportamental
(BCT, do inglés Behavior Change Technique) mais adequadas nos diversos contextos. A
BCW baseia-se na hipétese de que a interacdo entre capacidade (C), oportunidade (O) e
motivagdo (M) explicam porque é que um determinado comportamento (Behavior, B) é
ou nao realizado (COM-B). A BCW vincula os trés dominios COM-B com nove funcdes
de intervencao e, subsequentemente, a sete politicas com maior probabilidade de alcangar
mudangas comportamentais (Figura [2.1)) [Michie et al., 2014].

Por BCT, quer-se dizer um componente observavel, replicavel e irredutivel de uma
intervengdo projetada com o objetivo de alterar ou redirecionar processos causais que
regulam o comportamento; isto €, uma técnica € proposta para ser um “ingrediente ativo”

7
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Service provisio®

Figura 2.1: Behavior Change Wheel [Michie et al., 2014]).

na intervencao. As BCTs podem ser usadas sozinhas ou em combinagao e numa variedade
de formatos [Michie et al., 2013]].

Com o aumento de trabalhos no campo das BCls, surgiu a necessidade de uniformizar

as defini¢des de cada BCT, uma vez que muitas vezes surgiam diferentes técnicas com o
mesmo nome e vice-versa. Esta necessidade resultou no desenvolvimento de uma extensa
taxonomia, organizada hierarquicamente, de 93 BCTs claramente definidas e ndo redun-
dantes. Esta taxonomia foi designada por “Behavior Change Technique Taxonomy (vI)”
(BCTTvl1) [Michie et al., 2013]].

Uma das vantagens da BCTTv1 é o facto de ser relevante para uma vasta gama de com-

portamentos, ao invés de ser restrito a um unico dominio comportamental. A BCTTv1
fornece exemplos de como as BCTs podem ser implementadas e fornece aos utilizadores

detalhes suficientes para operacionalizar as BCTs [Michie et al., 2013]].

No VASelfCare e no atual trabalho, a referéncia base para a aplicacdo das BCTs
€ o trabalho que tem vindo a ser desenvolvido por Michie et al., sendo o desenho da

intervencdo desenvolvida sustentado pela BCW [Michie et al., 2014]]. Durante o desen-

volvimento do VASelfCare, a BCW permitiu a identificacdo de onze BCTs consideradas

as mais adequadas a interven¢do para promover a mudanca comportamental em idosos

por meio de um assistente virtual antropomorfico [Félix et al., 2019]. As BCTs em causa

serdo detalhadas mais a frente, no Capitulo E[

2.2 eHealth e mHealth

A Organizacao Mundial de Saude (OMS) define eHealth como a utilizacao de tecnologias
de informac¢do e comunicag@o no ambito dos sistemas de satde, sendo reconhecida como
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uma das dreas que apresenta um crescimento mais rapido no setor da saﬁdeﬂ

O termo eHealth é amplamente usado quando nos queremos referir a utilizagao dos
sistemas de informac@o de saude, sendo estes ndo sO ferramentas para as autoridades
e profissionais de saude, mas também sistemas de saude personalizados para os uten-
tes, tais como, o registo eletronico dos utentes, a telemedicina, e todo um conjunto de
instrumentos de base tecnoldgica desenhadas para a prevencdo, diagndstico, tratamento,
monitorizacao e gestdo da saide do utente [Espanha and Fonseca, 2010].

Reconhecendo que a drea da eHealth esta a transformar rapidamente a prestacao de
servigos e sistemas de saide em todo o mundo, a OMS tem desempenhando um papel
central na defini¢do e monitorizacdo do seu futuro, tendo em 2005 inaugurado o Obser-
vatério Global para eHealth, uma iniciativa dedicada ao estudo da evolucdo da eHealth e
do seu impacto na satde dos paisesL.

mHealth, ou mobile health, é um caso particular de eHealth, definido pelo Obser-
vatorio Global para eHealth como sendo a pratica médica e de satde publica suportada
por dispositivos méveis, dispositivos de monitorizagao de pacientes, assistentes pessoais
digitais (PDA) ou outros dispositivos sem fio [Global Observatory for eHealth, 2011].

2.3 Embodied Conversational Agent (ECA)

Muitas das aplicacdes eHealth existentes fornecem conselhos na forma de texto simples
ou por meio de um médulo de perguntas e respostas baseado em texto, no entanto, a
interacao face a face continua a ser uma das melhores maneiras de transmitir a informacao
no que diz respeito a drea da saide, suscitando maior confianca e melhor comunicacio
[ter Stal et al., 2020]. Posto isto, introduzir uma forma de interac¢ao face a face parece ser
a melhor aposta de forma a obter um maior envolvimento por parte do utilizador e esti-
mular o uso das aplica¢cdes eHealth. Para esse efeito, o uso de Embodied Conversational
Agents (ECAs) tem vindo a ganhar bastante visibilidade [ter Stal et al., 2020]].

Um Embodied Conversational Agent € descrito como sendo um agente conversacional
que esteja incorporado num qualquer sistema, agrupando uma interface de fala natural de
um sistema de didlogo com uma incorporagdo visual ou avatar [Cassell et al., 2000]. O
facto de dar um corpo ao agente virtual permite-o assumir um papel mais social durante
a interacdo, uma vez que os utilizadores podem comunicar com uma entidade com a qual
se possam relacionar. Gragas a esta capacidade de socializar a um nivel mais humano, os
ECAs t€m sido empregues num vasto nimero de aplicagdes que atuam em vdrias areas,
desde o ensino até a saude [Wang et al., 2020].

Além das conversas que os ECAs sdo capazes de manter com os utilizadores, torna-
se também necessdrio incorporar aspetos sociais, emocionais e relacionais da interacdo
face a face num agente computacional, sendo especialmente crucial para agentes proje-

Uhttps://www.who.int/observatories/global-observatory-for-ehealth
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tados para interagir com o utilizador durante um longo periodo de tempo. Assim sendo,
ndo basta apenas projetar um agente que seja um conversador competente, é também ne-
cessario projetar o agente para o uso de comportamentos de constru¢do e manutencao de
relacionamentos [Bickmore et al., 2005]].

A aplicacdo VASelfCare centra-se num agente que desempenha o papel de uma assis-
tente virtual inteligente, chamada Vitdria, que responde as necessidades das pessoas mais
velhas com diabetes tipo 2 relativamente a pratica de atividade fisica, toma de medicacdo
e planeamento de hébitos alimentares equilibrados. O avatar da Vitdria foi desenvolvido
como sendo um ECA em 3D com uma representacao antropomorfica do sexo feminino,
que interage verbalmente com o utilizador, demonstrando emogdes, e algumas expressoes
faciais e movimentos corporais.

2.4 Ferramentas de criacao e gestao de dialogos

No VASelfCare foi utilizado o Unit para criar os aspetos visuais da aplicacao, como a
vista de uma sala de estar com objectos 3D, o modelo antropomérfico 3D da assistente
virtual, e os menus e botdes para a interacao do utilizador com a aplicacdo. Os ficheiros
de didlogos das interagdes entre o utilizador e o agente foram criados a priori, usando a
ferramenta Yarn Spinnelﬂ

Para este trabalho, optou-se novamente por adotar uma ferramenta jé existente, dada
a vasta disponibilidade de excelentes ferramentas para este proposito. As duas carac-
teristicas principais pretendidas eram: a possibilidade de incorporar interacio de lingua-
gem natural e manter o controlo do fluxo do didlogo, de forma a abordar situacdes em que
o agente € o responsavel por conduzir a conversa (e nao o contrario, como acontece nos
contextos de pergunta e resposta tipicos de chatbots, por exemplo).

Posto isto, diversas ferramentas de didlogo foram consideradas, analisadas e testadas
antes de se escolher a mais adequada, estando estas descritas nas seccoes seguintes. Na
Seccdo[2.4.7|encontra-se uma tabela sumario com as caracteristicas mais relevantes e que
foram tidas em conta para a escolha da ferramenta a utilizar.

24.1 Twine

0] Twinfﬂ € uma ferramenta open source gratuita que permite criar histdrias interativas e
nao lineares através da criacdo de grafos. As histdrias criadas podem ser simples didlogos
ou podem ser enriquecidas com a adi¢do de variaveis, condi¢des, imagens, videos, CSS e

JavaScript.

Zhttps://unity.com
3https://yarnspinner.dev/
*https://twinery.org/
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Nos grafos, cada né é constituido por uma fala e pelas vérias op¢des de resposta, sendo
os varios rumos que a conversa pode tomar representados por setas. A Figura [2.2] mostra
um pequeno exemplo de como se parecem os nos no editor online do Twine. A fala que o
personagem virtual diria € escrita normalmente, e abaixo, as op¢des de resposta por parte
do utilizador sdo escritas com o formato seguinte: [[op¢do de resposta | nd de destino]]

Cine 1

v N

Wo_Destinol Wo_Destinoz

Figura 2.2: Grafo exemplificativo do Twine.

Para controlar a aparéncia e o comportamento da histéria durante a interagdo, o Twine
tem trés formatos de histdria disponiveis, sendo por omissao o Harlowe 3.1.0, cujo obje-
tivo € facilitar a adicdo de interacdo bésica as historias de uma forma concisa e legivel.
E também possivel escolher o formato Snowman, projetado para ser usado por pessoas
familiarizadas com a escrita de JavaScript e CSS, e o formato SugarCube, que veio da
primeira versdo do Twine. Além destes trés formatos, é também possivel adicionar um
formato personalizado.

2.4.2 Yarn Spinner

O Yarn Spinner € uma ferramenta open source gratuita que permite a criacao de didlogos
interativos, inspirada no Twine. Os didlogos s@o escritos em Yarn, uma linguagem de
programacgdo bastante simples, mas poderosa o suficiente para tornar o didlogo o mais
completo possivel. Tal como no Twine, € possivel controlar o didlogo através de varidveis
e condicoes.

Todos os didlogos sao armazenados em arquivos .yarn, que podem ser criados através
do Yarn Editor ou com qualquer outro editor de texto. Tal como no Twine, os ficheiros de
didlogo contém nds que estdo interligados conforme o seu contetido. A Figura[2.3]mostra
um pequeno exemplo de como se parecem os nds no Yarn Editor. O conteudo base de
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cada n6 (fala do personagem virtual e opcdes de resposta) segue 0 mesmo formato que no

Twine.

Start
Fala do assistente

virtual
Resposta 1

Resposta 2

Destino1 / \ Destino2

Empty Text Empty Text

Figura 2.3: Grafo exemplificativo do Yarn Spinner.

Uma vantagem que o Yarn Spinner tem em relagdo ao Twine € que este fornece um
conjunto de componentes e scripts que facilitam a integracao com o Unity.

24.3 WOOL

0] WOOLE]é uma plataforma de didlogo simples e poderosa, totalmente open source, para
a criagdo de conversas com agentes virtuais. O WOOL ¢ uma linguagem de especificacao
de didlogo acompanhado de um conjunto de ferramentas que permitem criar didlogos de
forma rapida e dindmica entre personagens e incorpord-los numa aplicacdo com facili-
dade.

A linguagem WOOL ¢ baseada nas duas frameworks mencionadas anteriormente. En-
quanto o Twine foi projetado para contar histdrias interativas, € o Yarn tem as suas raizes
no desenvolvimento de videojogos, o WOOL foi desenvolvido no contexto de concegao
de agentes conversacionais para promocao da saude.

A definicao de didlogo WOOL ¢ essencialmente a definicdo de uma série de etapas de
didlogo (n6s) ligadas entre si através das respostas do utilizador. Tal como no Twine e no
Yarn Spinner, no seu estado mais bdsico, a declaracido pode ser uma simples linha de texto,
no entanto, € possivel adicionar varidveis e condi¢des para uma maior personalizacio.
Um exemplo de grafo de didlogo do WOOL esta visivel na Figura sendo bastante
semelhante aos grafos mostrados nas duas sec¢des anteriores.

De momento, 0 WOOL estd adaptado para a criacdo e execugdo de didlogos entre
agentes virtuais € humanos apenas em aplicacdes Java ou JavaScript.

Shttps://www.woolplatform.eu/
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: Destino1 / \ : Destino2

Figura 2.4: Grafo exemplificativo do WOOL.

2.4.4 'Watson Assistant

O Watson Assistantﬁ ¢ um servigo na IBM Cloud que permite construir interfaces de
conversagdo com assistentes virtuais em qualquer aplicacao e dispositivo. Apesar de ndo
ser uma ferramenta gratuita, a IBM fornece um plano Lite do servigco, que permite fazer
10.000 chamadas a API (do inglés Application Programming Interface) por més sem
qualquer custo.

O Watson Assistant € uma plataforma completa, que possui um sistema de inteligéncia
artificial e machine learning associado a funcdo do assistente virtual, o que permite um
treino para entender diferentes contextos. Este servico € normalmente utilizado para a
criacdo de chatbots, no entanto, é possivel tirar partido do mesmo neste contexto.

Os trés principais componentes do Watson Assistant s3o os seguintes:

e Intents: consideradas como um propdsito ou objetivo;
* Entities: consideradas como complemento da informagao;

* Dialog: onde se cria toda a arvore de decisao do assistente, de forma a criar o fluxo
de diédlogo.

O menu Intents é feito com o propdsito de analisar a frase dos utilizadores com o
objetivo de entender “Qual € o propdsito dele ao fazer esta pergunta?”’, sendo este o sitio
onde se agrupam exemplos de frases a fim de se analisar uma frase, ndo pelas palavras
chaves, mas pelo contexto.

No Watson Assistant, o didlogo define o fluxo da conversa na forma de uma arvore
légica, e usa a intent e a entity que forem identificadas para interagir com o utilizador
e fornecer uma resposta, que pode ser a resposta a uma pergunta ou a execugdo de um

Shttps://www.ibm.com/cloud/watson-assistant
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comando. Na Figura[2.5|encontra-se uma drvore l6gica simples, que é gerada por omissao
ao criar uma skill de didlogo (um container para todos os artefatos que definem um fluxo
de conversa).

IBM Watson Assistant Lite  Upgrade

& My first skill “
Intents
|=

Entities

| Dialog Sl

Options

. Welcome
Analytics
welcome

Versions
1 Responses | 0 Context Set [ Does not return
Content Catalog

Anything else

anything_else

1 Responses | 0 Context Set [ Does not return

Figura 2.5: Arvore légica que define o fluxo do didlogo, no menu Dialog.

Em cada n6 de didlogo € possivel introduzir varias respostas que o assistente ird dar
de forma sequencial ou aleatdria, ou seja, cada vez que o utilizador diz algo, o assistente
pode responder de forma diferente, o que contribui para a existéncia de um didlogo mais
natural.

A semelhanca do Yarn Spinner, também o Watson Assistant facilita a integragio com
o Unity, gragas ao kit de desenvolvimento de software (SDK) suportado pela IBM.

2.4.5 FAtiIMA Toolkit

FAtiMA Toolkitﬂ ¢ um conjunto de ferramentas projetadas para a criagdo de agentes com
inteligéncia social e emocional, e que podem ser facilmente integrados com o Unity. A
toolkit € composta por um conjunto de runtime C# libraries, a FAtiMA Engine, € uma
ferramenta de autoria integrada, a FAtiMA Toolkit propriamente dita, que € uma aplicagcao
que lida com todos os médulos visiveis na Figura [2.6] [Guimaraes et al., 2019].

As bibliotecas C# podem ser importadas diretamente para o Unity, sem impor quais-
quer restri¢des tecnoldgicas adicionais, e a ferramenta de autoria integrada fornece uma
interface grafica que ndo so facilita a projecdo e criagdo de cendrios e personagens dentro
deles, como também permite que o cendrio seja testado sem que haja a necessidade de
uma implementagao real do mesmo [Guimaraes et al., 2019].

A toolkit permite que se adicionem diferentes niveis de inteligéncia aos personagens,
como capacidades de tomada de decisdo, respostas emocionais, avaliacdo emocional de

Thttps://fatima-toolkit.eu/
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FAtiMA Engine

# ™

‘ Integrated Authoring Tool :‘[}4 Simulator
, R 2
Dialogue World
Rale Play Character ‘ ‘ Editor Model
v v v v v v v

Emotional Knowledge ||Autobiographic | | Emotional Emotional Social Comme il
State Base Memory Appraisal ||Decision Making|| Importance Faut

. AN AN AN AN AN AN A

Figura 2.6: Componentes da FAtiMA Toolkit [[Guimaraes et al., 2019].

eventos, memoria autobiogréfica e capacidades de didlogo. Tem integrado um modelo
computacional de emocdes e uma estrutura de didlogo explicita. A foolkit é centrada no
personagem, o que significa que a narrativa emerge conforme o utilizador e os agentes

interagem entre si de acordo com 0s seus objetivos narrativos [Guimaraes et al., 2019].

No que diz respeito a gestdo do didlogo, a abordagem da FAtiMA € considerada pe-
los autores como sendo uma solu¢do hibrida, nao seguindo propriamente a solug¢do dos
grafos, usada por muitas das ferramentas mencionadas anteriormente. Cada enunciado
¢ codificado como uma acdo de didlogo com as seguintes propriedades: <CurrentState,
NextState, Meaning, Style, UtteranceText>. O Current State define o estado atual da con-
versa, o0 Next State define o estado para onde a conversa serd movida, os campos Meaning
e Style sdo usados para tags auxiliares, e o Utterance Text define a fala do personagem.

2.4.6 Dialogflow

0] Dialogﬂowﬂé uma plataforma de compreensao de linguagem natural, na qual é possivel
projetar e integrar uma interface de conversagdo com o utilizador em qualquer plataforma
e dispositivo, como uma aplicagdo mével ou uma aplicacdo web. Ao usar o Dialogflow,
¢ possivel fornecer novas formas mais envolventes para os utilizadores interagirem com
um produto, uma vez que o Dialogflow consegue analisar vérios tipos de input dos utili-
zadores, incluindo texto ou dudio, e também responder em ambas as formas (texto ou fala
sintética).

O Dialogflow oferece dois servigos de agente virtual, cada um com o seu préprio tipo
de agente, interface de utilizador, API, bibliotecas de cliente, e documentacdao. Um dos
servicos, denominado Dialogflow ES, oferece um tipo de agente padriao, adequado para

®https://cloud.google.com/dialogflow/
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agentes mais simples. O outro servico, denominado Dialogflow CX, fornece um tipo de
agente mais avancado, adequado para agentes maiores ou mais complexos.

Tal como o Watson Assistant, o Dialogflow contém intents e entities. Uma intent
categoriza a inten¢do do utilizador final em cada conversa. Em comparagdo com as intents
da versao ES, as intents do Dialogflow CX foram simplificadas de forma a torné-las um
recurso reutilizavel e independente da resposta do agente. Uma entity, ou entidade, define
um tipo de informacao que é possivel reconhecer e extrair a partir do input do utilizador.

O Dialogflow ES, de forma semelhante ao Watson Assistant, define o fluxo da con-
versa na forma de uma drvore logica baseada na identificacdo de intents (Figura[2.7). O
Dialogflow CX oferece uma nova forma de projetar agentes, usando uma abordagem de
méquina de estados (Figura [2.8). As figuras [2.7) e 2.8 mostram parte de um agente pré-
criado no Dialogflow ES e CX, respetivamente, concebido para lidar com uma pequena
conversa de circunstancia com o utilizador (small-talk). Enquanto que na versao ES as
intents contém uma resposta agregada, definida aquando da sua criagdo, e enviada ao uti-
lizador assim que o agente deteta a intent, na versao CX as intents sdao definidas apenas
com o intuito de perceber a inten¢do do utilizador, estando a resposta do agente definida
nos diversos caminhos (o que estd definido como Routes na Figura [2.8)) que a conversa
pode seguir a partir de um determinado “‘estado”.

QY

Default Fallback Intent
smalltalk.agent.acquaintance
smalltalk.agen

smalltalk.agent.age - select.number
Figura 2.7: Arvore 16gica que define o fluxo de conversa de um agente no Dialogflow ES.

Para além de se definirem respostas estdticas para o agente responder ao utilizador,
também € possivel usar a op¢ao de fulfillment caso seja necessario devolver uma resposta
mais dinamica. Quando a opc¢do de fulfillment esta ativada numa determinada parte do
fluxo de conversacdo, o Dialogflow envia uma solicitacdo para o servico de webhook
(servigo que hospeda a l6gica de negdcios — regras ou algoritmos personalizados que
lidam com a troca de informacdes entre os dados do sistema e a interface do utilizador)
associado ao agente, permitindo o uso dos dados extraidos por parte do sistema, quer seja
para gerar respostas dindmicas, validar dados recolhidos ou ativar acdes no back-end.
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Start

Routes

Default Welcome Intent

small_talk greetings_good_morning

small_talk.greetings.good_evening

small_talk.greetings.hello

true

Event handlers

5y5.no-match-default

sys.no-inpui-default

Add state handler

Request

End Session

Figura 2.8: Fluxo de conversa¢do de um agente no Dialogflow CX.

Para aceder a API do Dialogflow, este fornece bibliotecas de cliente e guias para as

seguintes linguagens de programacao: Java, Node.js e Python.

2.4.7 Conclusao

A Tabela[2.1)sumariza as caracteristicas mais relevantes presentes nas ferramentas consi-

deradas para este trabalho.

Caracteristicas Twine

Yarn
Spinner

WOOL

Watson
Assistant

FAtiIMA
Toolkit

Dialogflow

Open source

X

X

Gratuito

X

X

Controlo do fluxo
de didlogo

Processamento de
linguagem natural

F4cil integracdo
com o Unity

X

Tabela 2.1: Caracteristicas relevantes das ferramentas analisadas.

Tendo em conta que as duas caracteristicas principais pretendidas eram a possibilidade

de incorporar interacdo de linguagem natural e manter o controlo do fluxo do didlogo,
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verifica-se que o Watson Assistant e o Dialogflow s3o os tinicos que apresentam ambas
as caracteristicas. Apesar do Watson Assistant e do Dialogflow serem ferramentas tipicas
de criacdo de chatbots (em que o utilizador costuma colocar as perguntas e o agente se
limita a responder), € possivel implementar um agente que possua controlo na condugao
do didlogo, mesmo ndo sendo com a mesma facilidade que nas restantes ferramentas.

Com base nesta informagdo, na Seccdo [4.1] ¢ apresentado o processo de escolha da
ferramenta a utilizar neste trabalho.

2.5 Ontologias

Uma estratégia que tem vindo a ser utilizada em diversos campos de trabalho ¢ a utilizagao
de ontologias, gracas ao seu potencial para suportar a acumulacido de conhecimento de
forma eficiente em “knowledge bases” (bases de conhecimento), que sdo bases de dados
que armazenam dados que pertencem a classes de ontologia [Larsen et al., 2017]].

No ramo da Ciéncia da Informacao, ontologias sdo estruturas de informacao que de-
finem classes abstratas e as relagdes entre essas classes. Uma ontologia € a especificacao
dos conceitos, dos seus atributos e relacionamentos, dentro de um determinado dominio.
As ontologias podem incluir diferentes niveis de abstragdao. Uma ontologia pode ser de
mais alto nivel e cobrir conceitos mais genéricos, ou de mais baixo nivel, especificando
mais o seu contetdo [Larsen et al., 2017].

As ontologias baseiam-se na légica das taxonomias, mas sdo mais flexiveis, uma
vez que permitem mais do que um tipo de relagdo. As taxonomias definem unicamente
relacdes pai-filho entre classes, enquanto que as ontologias permitem que cada classe te-
nha relacdes com mais do que uma classe, podendo ser ndo so relagdes hierdrquicas de
pai-filho como outros tipos de relagdes [Larsen et al., 2017]]. As classes definidas podem
ser caracterizadas com base na identificacdo de condi¢des que os seus elementos t€ém que
satisfazer relativamente aos valores das suas propriedades ou as relacdes em que partici-
pam.

Idealmente, as ontologias sao codificadas num formato legivel por computadores, de
forma a que os computadores “entendam” a ligacdo entre as vdrias classes, bem como
a linguagem usada para as definir. Um formato de ontologia bastante usado é o Web
Ontology Language (OWL), e o sistema normalmente usado para codificar uma ontologia
em OWL € o Protégéﬂ um editor de ontologias open-source gratuito [Larsen et al., 2017].

Um dos grandes interesses das ontologias € o facto de poderem ser usadas para realizar
inferéncias ldgicas para a deducdo de novos factos, através de um reasoner. Outro aspeto
interessante é o facto de se poderem ligar varios pedacos de conhecimento a partir de
diferentes ontologias na Web Semantica [Lamy, 2017]].

No contexto do Human Behaviour-Change Project [Michie et al., 2017a]], ja estd a ser

%https://protege.stanford.edu/
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desenvolvida uma ontologia relacionada com as intervengdes de mudanga comportamen-
tal, a Behaviour Change Intervention Ontology (BCIO) [Michie et al., 2021]]. Embora a
BCIO incida sobre os aspectos mais gerais que caracterizam as BCls, esta ontologia pos-
sibilita uma ligacdo a este trabalho, através dos conceitos comuns de BCI e BCT. Assim,
na sequéncia deste trabalho, no Capitulo [3| € apresentada uma proposta de ontologia que
retine diversos conceitos de mudanga comportamental, com maior foco na representacao
da operacionalizacdo de BCTs no contexto de uma interven¢do de mudanca comporta-

mental.
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Capitulo 3

Ontologia de conceitos de mudanca
comportamental

Neste capitulo € descrito o processo de desenvolvimento da ontologia de conceitos de
mudanga comportamental. O capitulo inicia-se com a andlise e identificacao dos concei-
tos relevantes ao tema da ontologia (Sec¢do [3.1). Segue-se uma descri¢do da ontologia
definida, das suas classes e relagdes (Secgao[3.2), passando depois a apresentar e discutir
alguns casos préticos de uso da ontologia (Secc@o [3.3). Por fim, é discutida a possibili-
dade de aplicar a ontologia definida noutros contextos, diferentes daquele que levou a sua
defini¢do (Seccdo [3.4).

3.1 Identificacao dos conceitos

Uma das principais limitacdes do agente antecedente, chamado Vitdria e desenvolvido
no contexto do projecto VASelfCare, incide no facto da operacionaliza¢do das BCTs ser
muito rigida. O fluxo de conversacgdo € bastante dependente da forma como os didlogos
correspondentes foram definidos a priori, em Yarn.

De forma a tornar os didlogos do agente mais naturais e flexiveis, optou-se por carac-
terizar a operacionalizacdo das BCTs de uma forma mais geral. Para tal, foi necessario
identificar os principais conceitos envolvidos e quais as relagdes entre eles.

O ponto de partida para a identificacdo dos conceitos teve por base o esquema da Fi-
gura[3.1] que representa a distribui¢do das véarias BCTs de acordo com as etapas de didlogo
da intervenc¢do VASelfCare [Balsa et al., 2020]. Para cada etapa do didlogo, a(s) BCT(s)
operacionalizadas estdo identificadas pelo nome e pelo c6digo numérico de acordo com a
BCTTvI [Michie et al., 2013]]. Além do esquema representado na Figura[3.1] foi também
tido em conta a arquitetura da interven¢ao durante as componentes de Alimentacdo e
Atividade Fisica, que podem ser consultadas na parte inicial dos Apéndices|Ale|B| respe-
tivamente.

Para complementar a andlise, foi também feito um levantamento dos didlogos do
agente na aplicagdo VASelfCare, de forma a entender o que caracteriza cada BCT, aquilo

21
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Figura 3.1: Distribuicdo das BCTs (identificadas pelo nome e cdédigo numérico da
BCTTv1 [Michie et al., 2013]]) de acordo com as etapas de didlogo numa interagdo (ex-
traida de [Balsa et al., 2020]).

que as suas operacionaliza¢des podem ter em comum e as diferentes formas de concre-
tizar uma mesma BCT através de didlogo. Para isso, analisou-se um total de 61 fichei-
ros Yarn (50 ficheiros relacionados com o didlogo apresentado durante a componente de
Alimentagdo e 11 ficheiros relacionados com a componente de Atividade Fisica), dos
quais resultaram quatro tabelas. Por motivos de confidencialidade, as tabelas resultantes
foram reduzidas de forma a poderem ser incluidas neste documento, nos Apéndices [A]e
Bl Uma das tabelas relacionadas com a componente de Alimentagdo foi totalmente re-
movida, por conter bastante didlogo referente a etapa de Counselling (na qual o agente
partilha grande parte da informag¢do com o utilizador acerca dos varios topicos abordados
ao longo da intervengdo). Todas as BCTs presentes na Figura[3.1|foram identificadas, com
excecdo da Prompts/cues (7.1), que ndo é operacionalizada em nenhuma das componentes
analisadas (apenas na componente de Medicagdo, ndo analisada para este trabalho).
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A Tabela 1 do Apéndice [A] representa a caracterizagdo dos elementos de intervengao
e respetivas BCTs e determinantes da componente de Alimentacdo. Para cada um dos
tépicos abordados durante a componente de Alimentagdo (oito no total, dois incluidos na
versdo reduzida e visiveis na primeira coluna da tabela), foram analisados os didlogos da
Vitéria em cada uma das etapas que envolvem BCTs (visiveis na segunda coluna), evi-
denciando a(s) BCT(s) concretizadas nesse elemento de didlogo (quarta e quinta colunas,
respetivamente). Nas etapas que envolviam determinantes, dos quais as BCTs concreti-
zadas dependem, estes foram também discriminados (terceira coluna da tabela).

A Tabela 1 do Apéndice [B|representa a caracterizacdo dos elementos de intervengdo
e respetivas BCTs e a Tabela 2 contém a mesma caracterizagao mas de elementos associ-
ados a determinantes (ambas relacionadas a componente de Atividade Fisica). Na Tabela
1, para cada uma das etapas de didlogo (primeira coluna da tabela), foram analisados os
didlogos da Vitéria em cada uma delas, evidenciando a(s) BCT(s) concretizadas nesse
elemento de didlogo (segunda e terceira colunas, respetivamente). Na Tabela 2, a 16gica
¢ a mesma, apenas foi adicionada uma coluna para evidenciar os determinantes dos quais
dependem as BCTs concretizadas naquela etapa do dialogo.

A ultima coluna das tabelas de ambos os apéndices representa a condicao da qual o
elemento de didlogo depende, com base na arquitetura da intervengao durante as duas
componentes analisadas (Figura 1 do Apéndice[A]e Figuras 1 e 2 do Apéndice[B). As fra-
ses sublinhadas com a mesma cor sdo iguais ou bastante semelhantes, sendo que algumas
delas se encontravam escritas mais do que uma vez nos ficheiros de didlogo analisados,
motivando a sua otimizag¢do neste trabalho.

Analisando todas estas fontes de informacdo, tiraram-se as seguintes conclusdes:

* Cada dia de interacdo € estruturado através de uma sequéncia geral de fases do
didlogo, comum a todas as componentes da intervencdo e definida de acordo com
a literatura em agentes relacionais [Bickmore et al., 2005]. As etapas de didlogo
sdo, ordenadamente: Opening (saudacao/abertura da conversa), Social talk (didlogo
social, conversa curta em que se pergunta sobre o estado emocional e fisico do
utente), Review tasks (rever os objetivos estabelecidos anteriormente e averiguar se
foram cumpridos), Assess (averiguar se o utilizador cumpriu as tarefas atribuidas
anteriormente), Counselling (falar sobre temas e assuntos e dar aconselhamento
motivacional), Assign tasks (negociar novos objetivos e tarefas com o utilizador),
Pre-closing (preparar para encerrar a conversa), € Closing (despedida).

* As BCTs sdo operacionalizadas nas etapas centrais do didlogo: Review tasks, As-
sess, Counselling e Assign tasks. Adicionalmente, percebeu-se que, em algumas
dessas etapas - Review tasks, Assess € Assign tasks - as BCTs operacionalizadas sao

sempre as mesmas.

* Dependendo do dia da intervengdo, as etapas Review tasks € Assign tasks lidam
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com os objetivos comportamentais, controlando o seu cumprimento ou atribuindo

um novo objetivo.

* Dependendo do cumprimento de um dado objetivo comportamental, a etapa de
Counselling pode incluir a aplicacdo de alguma BCT adicional, de acordo com
o determinante comportamental (um fator que influencia um comportamento de
forma positiva ou negativa) identificado. Este facto é notério na Figura[3.1} quando
deparado com o losango central “Behavior goal achieved?”, no caso da resposta ser
negativa e o fluxo seguir pelo lado esquerdo da figura.

* Alguns determinantes de ndo adesdo desencadeiam as mesmas BCTs, sendo que
algumas vezes essas BCTs sdo concretizadas pelo mesmo didlogo. Um exemplo
disso € visivel na Tabela 1 do Apéndice |Al onde os determinantes “Nao gosto de
preparar refeicoes s6 para mim.” e “Nao gosto de fazer refeicdes sozinho(a).” (do
tépico 1. Rotinas Alimentares) desencadeiam exatamente as mesmas BCTs e parte
do mesmo diélogo.

Posto isto, ficou claro que existem certos conceitos que sao centrais ao estruturamento
de uma intervencdo de mudanga comportamental e a correta operacionalizacao de BCTs
que ndo podem faltar na definicdo desta ontologia. Para além dos mais 6bvios, como
€ o caso dos proprios conceitos de Behavior Change Intervention € Behavior Change
Technique, ¢ também importante definir os conceitos de determinante comportamental
(behavior determinant) e objetivo comportamental (behavior goal), uma vez que algumas
das BCTs a operacionalizar dependem destes conceitos. Outros conceitos relacionados
com a arquitetura e componentes da interven¢ao foram também definidos, conforme pode
ser visto na sec¢ao seguinte.

Além dos conceitos relacionados com a arquitetura e componentes da intervencao, a
operacionalizacao de uma BCT depende também de informacdes especificas do utiliza-
dor. Assim sendo, para caracterizar uma forma especifica de operacionalizacao de uma
BCT foi necessério incorporar também conceitos relacionados com as caracteristicas do

utilizador.

3.2 Descricao da ontologia definida

A partir dos conceitos identificados e descritos na sec¢io anterior, recorrendo ao editor
Protégé, definiu-se uma ontologia de conceitos de mudanca comportamental, que pre-
tende reunir os conceitos relevantes a modelacao de uma interven¢ao de mudanga com-
portamental, focando-se na caracteriza¢ao da operacionalizacdao de BCTs.

A ontologia resultante pode ser dividida em duas classes principais: Behavior Change
Intervention e User. A classe Behavior Change Intervention tem 12 subclasses: BCI
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Component, Behavior Change Technique, Behavior Determinant, Behavior Goal, Beha-
vior Topic, Food Topic, Dialogue Step, Operationalization, Basic, Complex, Grouped, e
Sequential. A classe User tem 6 subclasses: Adult, Risk Person, High-Risk Person, Very
High-Risk Person, Senior, e Underage. Estas entidades encontram-se descritas na Tabela
e a Figura[3.2) mostra uma visdo geral da sua organizacdo hierdrquica.

Adult Person'

‘Behavior Goal'

A ‘ owl:Thing —>— | ‘Risk Person' o ‘Very High Risk
‘Behavior Change =z e Person*
Technigue' - o

) Behavior Change -
‘Behavior T Intervention Sequential
Determinant' £
/‘

Operationalizat .
on

= ‘Behavior
el e Rt Tapie

Basic

‘Food Topic'

Figura 3.2: Visdo geral das principais classes da ontologia.

Numa ontologia, a estrutura hierarquica de classes pode ser estendida através de re-
lacionamentos mais abertos, chamados de object properties e data properties. As object
properties fazem uma ligacdo entre individuos (instancias de classes), enquanto que as
data properties relacionam individuos a algum tipo de atributo (que pode ser um valor
inteiro, decimal, string, entre outros). Algumas das classes mencionadas acima estdo re-
lacionadas através de 6 object properties: has active goals, has active topic, related to,
targeted during, triggered by, e triggers. Para uma caracterizacao mais detalhada, exis-
tem também 9 data properties: BCT order, has age, has BMI (do inglés Body Mass Index,
Indice de Massa Corporal), has competence score, has genre, has height, has name, has
risk level, e has weight. Estas relagdes sdo descritas na Tabela [3.2] juntamente com os
seus respetivos dominios e contra-dominios.

E ainda possivel adicionar informacio as varias entidades através de annotation pro-
perties, que s@o muito mais simples que as data e object properties. Um exemplo deste
tipo de propriedade € a rdfs:label, que € uma propriedade pré-definida, através da qual
€ possivel associar rétulos legiveis por humanos a IRIs (do inglés Internationalized Re-
source ldentifier) da ontologia, e usar esses rotulos ao visualizar a ontologia. Assim,
em vez de sermos confrontados com algo tdo longo e técnico como €, por exemplo, o
caso do IRI “http://www.semanticweb.org/asus/ontologies/2021/2/bcco#Behavior_Goal”,
podemos facilitar a interpretacdo adicionando o label “Behavior Goal”.

Além de tirar partido da propriedade rdfs:label, criou-se também duas outras anno-
tation properties: taxonomyNumber, e username. A propriedade taxonomyNumber foi
definida para indicar o c6digo numérico, segundo a BCTTv1, de cada BCT (Dominio:
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Behavior Change Technique). A propriedade username foi definida para indicar o nome
que cada utilizador (Dominio: User) definiu para se diferenciar dos restantes ao aceder a

aplicacdo (detalhada mais a frente, nos capitulos [5] e [6)).

Entidade (label) Subclass Of Descricao
Behavior Change . Intervencdo que tem como objetivo influenciar o comportamento
. owl: Thing
Intervention humano.
Behavior Change Os componentes nas quais a intervencao se foca (alimentagao,
BCI Components Jang P R -, nedo ( ¢
Intervention atividade fisica, medicacdo, ...).
Um componente observavel, replicdvel e irredutivel de uma
Behavior Change | Behavior Change interveng¢ao projetada para alterar ou redirecionar processos
Technique Intervention causais que regulam o comportamento - um “ingrediente ativo”
numa intervengdo [Michie et al., 2013].
Behavior Behavior Change Um faFor que influencia um com.portame~nt0 de forma posit.ivg ou
. . negativa. Por exemplo, um motivo de ndo adesdo a um objetivo
Determinant Intervention . o .
previamente acordado (falta de motivagdo, esquecimento, ...).
. Behavior Change - . - .
Behavior Goal Jang Um objetivo definido em fun¢do do comportamento desejado.
Intervention
. . Behavior Change Um tépico abordado durante a intervencao, com o objetivo de
Behavior Topic . .
Intervention alcangar/manter o comportamento desejado.
Um tépico comportamental que visa ajudar a alcangar/manter
Food Topic Behavior Topic um comportamento desejado relacionado com a componente de
alimentacao.
. . Behavior Change O ato de concretizagdo de uma ou mais BCTs, com base em
Operationalization . p -
Intervention varias condigdes.
Uma operacionaliza¢do onde apenas uma BCT é concretizada.
Basic Operationalization Equivalent To: Operationalization and (triggers exactly 1
"Behavior Change Technique”)
Uma operacionaliza¢do onde duas ou mais BCTSs sdo
Complex Operationalization | concretizadas. Equivalent To: Operationalization and (triggers
min 2 ’Behavior Change Technique’)
Uma operacionaliza¢do complexa onde as BCTs sao codificadas
Grouped Complex . . ,
juntas e concretizadas de uma sé vez.
. Uma operacionaliza¢do complexa onde as BCTs sdo
Sequential Complex p zag prex:
concretizadas sequencialmente.
User owl:Thing Uma pessoa que estd a ser submetida a intervencdo de mudanca
comportamental (BCI).
Adult User U'm utilizador cuja idade € igual ou superilor a 18 anos.
Equivalent To: User and (hasAge some xsd:integer[ >= 18])
Um adulto cujo nivel de risco seja igual ou superior a 15.
Risk Person Adult Equivalent To: Adult and (hasRiskLevel some
xsd:integer[>= 15])
Uma pessoa de risco cujo nivel de risco esteja entre 15 e 20
High Risk Person Risk Person (inclusive). Equivalent To: ’Risk Person’ and (hasRiskLevel
some xsd:integer[ <= 20])
. . Uma pessoa de risco cujo nivel de risco seja superior a 20.
Very High-Risk . P s L , 4a sup
Risk Person Equivalent To: ’Risk Person’ and (hasRiskLevel some
Person .
xsd:integer[> 20])
Senior Adult U.m adulto cuja idade seja igual ou superio.r a 65 anos.
Equivalent To: Adult and (hasAge some xsd:integer[> 65])
Um utilizador cuja idade seja inferior a 18 anos. Equivalent
Underage User .
To: User and (hasAge some xsd:integer[< 18])

Tabela 3.1: Classes da ontologia, com identificacdo da respetiva superclasse e descricao.
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Relacao (label)

Dominio

Contra-Dominio

Descricao

has active goals (OP)

User

Behavior Goal

Relacdo entre um utilizador e os objetivos
comportamentais que este tem ativos num
dado momento da intervengao.

has active topic (OP)

User

Behavior Topic

Relagdo entre um utilizador e o tépico
comportamental que estd a ser abordado
num dado momento da intervengao.

related to (OP)

Operationalization

Behavior Goal

Relacdo entre uma operacionalizagdo e o
objetivo comportamental ao qual estd
relacionada.

targeted during (OP)

Behavior Goal

Behavior Topic

Relagdo entre um objetivo comportamental
e o topico comportamental durante o qual
¢é abordado.

triggered by (OP) | Operationalization Behav.ior Relagdo ent.re uma operacionalizagﬁo eo
Determinant determinante que a desencadeia.
. . .. Behavior Change | Relacdo entre uma operacionalizagdo e a(s)
triggers (OP) Operationalization Technique ¢ ; BCT(s) que efta desencade(fa.
Relagdo entre uma operacionalizacio
BCT order (DP) Sequential xsd:string sequencial e a ordem em que as BCTs
desencadeadas devem ser concretizadas.
has age (DP) User xsd:integer Define a idade de um utilizador.
has BMI (DP) User xsd-decimal Define o indice dc? massa corporal de um
utilizador.
has competence User xsd:integer Define a pontuagdo de competéncia obtida
score (DP) ’ por um utilizador na fase de avaliagdo.
has genre (DP) User {“F”, “M”} Define o género de um utilizador.
has height (DP) User xsd:decimal Define a altura de um utilizador.
has name (DP) User xsd:string Define o nome de um utilizador.
. . Define o nivel de risco de um utilizador
has risk level (DP) User xsd:integer desenvolver DT2 nos proximos 10 anos.
has weight (DP) User xsd:decimal Define o peso de um utilizador.

Tabela 3.2: Relacoes da ontologia (OP = Object Property, DP = Data Property), com
identifica¢do do seu dominio, contra-dominio e descri¢ao.

3.3 Casos praticos exemplares

A ontologia definida pode ser usada para diversas finalidades no que diz respeito ao de-
senvolvimento de uma intervencao de mudanca comportamental dindmica, tornando mais
facil conectar os conceitos envolvidos e moldar a estrutura da intervencao.

Para uma melhor perspectiva, esta seccao descreve dois cendrios especificos nos quais
se pode tirar partido do uso da ontologia durante a interacdo do agente com o utilizador.
O primeiro cendrio descreve como usar a ontologia para a operacionalizacao de BCTs, e
o segundo cendrio descreve como usar o poder de inferéncia da ontologia para classificar
o utilizador.

3.3.1 Operacionalizacao de BCTs

Tal como mencionado, este primeiro cendrio descreve uma forma de usar a ontologia para
a operacionalizagdo de BCTs. A Figura[3.3|mostra as classes e relagdes que sdo relevantes
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para o cenario descrito.

Durante a etapa Review tasks, o agente pergunta ao utilizador se conseguiu cumprir
ou ndo um objetivo previamente acordado. No caso do utilizador responder de forma
negativa, o agente questiona-o sobre a razdo de ndo cumprimento do objetivo. A razdo
dada pelo utilizador € um determinante de ndo adesdo ao comportamento desejado, que
pode ser algo tdo simples como falta de motivagdo, ou relutdncia em alterar os hdbitos.
As instancias da classe Behavior Determinant sdao palavras chave desses motivos. Com
base nos didlogos analisados, e para efeitos de prova de conceito, as instancias criadas até
ao momento foram: motivacdo, hdbitos, dificuldade, apetite, e soliddo.

Ap6s receber a resposta do utilizador (com o determinante de ndo adesdo), o agente
consulta a ontologia para verificar qual é a operacionalizagdo relacionada com o obje-
tivo ativo (instancia da classe Behavior Goal) que € acionada por esse determinante. Ao
identificar a operacionalizag@o correta, o agente verifica quais as BCTs que devem ser
concretizadas. No caso da operacionalizacdo ser sequencial (instincia da classe Sequen-
tial), o agente verifica também qual a ordem pela qual as BCTs devem ser concretizadas

no didlogo.

* 'Behavior Change
Technique'
(i g® Z-
Operationalizat * '‘Behavior
ion Determinant'

'‘Behavior Goal' ‘

Figura 3.3: Entidades relevantes a operacionalizacdo de BCTs.

3.3.2 Inferir conhecimento sobre o utilizador

A intervencdo estruturada para a aplicacdo VASelfCare consiste em duas fases: uma fase
de avaliacdo, e uma fase de follow-up. O principal objetivo da fase de avaliacdo € reco-
lher dados sobre as caracteristicas do utilizador relativamente as diferentes componentes
da intervengdo [Balsa et al., 2020]. Como objetivo para este trabalho, pretendia-se tornar
a execucao do didlogo menos rigida e mais personalizada, atuando conforme as carac-
teristicas e avancos do utilizador, sem se prender a um nimero predefinido de dias de
interven¢do. Dai a importancia de definir as caracteristicas do utilizador na ontologia.
Numa perspectiva de trabalho futuro, pretende-se criar uma aplicacdo que atue na
prevengdo da Diabetes tipo 2, através de uma intervencdo de mudanca comportamental.
Partiu-se assim do principio que, de forma a ter uma interven¢do mais personalizada ao
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utilizador, esta deve atuar conforme o nivel de risco associado a patologia sob a qual atua.
Assim sendo, definiu-se a classe Risk Person, que tem como subclasses High-Risk Person
e Very High-Risk Person.

Uma das vantagens do uso de ontologias encontra-se na possibilidade de fazer in-
feréncias a partir do conhecimento existente. Assim sendo, ao definir as classes menci-
onadas, tirou-se partido da op¢ao Equivalent To. Isto permite adicionar expressoes que
declaram que um individuo, mesmo que nao esteja declarado como instancia daquela
classe, pode ser inferido como tal.

Na Tabela [3.1] vemos que Risk Person é definido como sendo equivalente a expressdo
“Adult and (hasRiskLevel some xsd:integer[>=15])". A entidade High Risk Person é
equivalente a ‘“’Risk Person’ and (hasRiskLevel some xsd:integer[<=20])". E a en-
tidade Very High-Risk Person é equivalente a ‘’Risk Person’ and (hasRiskLevel some
xsd:integer[>20])”. Estes valores foram definidos com base num questiondrio fornecido
pela DGS para o Programa Nacional para a Diabetes (Anexo[C)).

Na Figura@ encontra-se um exemplo de resultados inferidos, sublinhados a amarelo.
O individuo foi criado como sendo instancia da classe User, e tem o valor 15 como nivel
de risco. Assim sendo, ao iniciar o reasoner (ferramenta que infere fatos que ndo se
encontram expressos na ontologia), esse individuo passa também a ser classificado como
High Risk Person, uma vez que se enquadra nas condi¢des da expressao de equivaléncia.

Description: User001 I = m = f Property assertions: Userd01

Types Object property assertions

User M hasActiveGoals 'realizar pelo
‘High Risk Person’ menos 3 refeicoes principais’
) B hasActiveTopic 'rotinas
Senior i \
alimentares
S Data property assertions
BN hasAge 72

Different Indivicuals B hasRiskLevel 15

Figura 3.4: Inferéncia do tipo de um individuo.

3.4 Aplicacoes noutros contextos

Ao criar uma aplicacdo com o objetivo de influenciar o comportamento humano, o uso
de uma ontologia pode ser ttil para separar a l6gica da aplicacdo dos outros dados mais
especificos (os individuos e as suas relagdes).

O trabalho desenvolvido insere-se no contexto da saude, partindo de um projeto que
tem como foco a Diabetes tipo 2 [Félix et al., 2019, Balsa et al., 2020]. No entanto, apesar
da modelagdo da ontologia ter sido feita com base na intervenc¢do desenvolvida nesse
projeto, o uso da ontologia definida nao se limita a intervengdes centradas nesta patologia.



Capitulo 3. Ontologia de conceitos de mudanga comportamental 30

Ha certas entidades que sao dependentes do dominio da Diabetes tipo 2, como € o caso
da classe Food Topic, que especifica topicos relacionados com a mudanga na alimentagao
do utilizador. No entanto, a classe Behavior Topic (super-classe de Food Topic) € abran-
gente a qualquer topico que se pretenda abordar durante uma interven¢cdao de mudanca
comportamental.

A classe Risk Person, e consequentemente as suas sub-classes, também sdo depen-
dentes do dominio pela forma como estdo definidas. Como mencionado previamente, 0s
valores definidos para os limites na classificacao do utilizador tendo por base o nivel de
risco sao baseados num questiondrio fornecido pela DGS para o Programa Nacional para
a Diabetes (Anexo[C)), pelo que, sdo apenas vélidos quando o risco em causa é desenvol-
ver Diabetes tipo 2 nos proximos 10 anos. Para outras patologias, é possivel que também
existam ferramentas cientificas que usem dados quantitativos sobre os mais variados fa-
tores de risco para a saide (como idade, peso, niveis de colesterol e glicose, histdrico
familiar de doencas, etc.) para calcular o risco de uma pessoa adquirir certas doencas
ou condi¢des, como por exemplo o QRISK uma ferramenta que calcula o risco de uma
pessoa vir a ter um ataque cardiaco ou um acidente vascular cerebral (AVC) nos proximos
10 anos [Hippisley-Cox et al., 2017]]. Posto isto, contornar esta limitacao e alargar a on-
tologia para incluir outros valores de nivel de risco e/ou patologias é totalmente viavel,
sendo inclusive uma das expectativas de trabalho futuro.

As restantes classes sdo completamente independentes do dominio, e podem servir
de auxilio na estruturagdo de qualquer intervencdo de mudanga comportamental. No en-
tanto, ao usar esta ontologia para desenvolver aplicacdes que incorporem BCls, ndo é
estritamente necessario que se utilizem todas as classes e propriedades aqui definidas.
Da mesma forma, se as classes e/ou as propriedades definidas ndo forem suficientes, a
ontologia pode ser importada e completada como for mais conveniente.

3.5 Conclusao

Ao longo deste capitulo foram descritos os varios componentes do processo que levou a
defini¢do de uma ontologia de conceitos de mudanga comportamental.

Foram identificados os conceitos a incluir, e de seguida, descreveu-se a ontologia
resultante desses conceitos. Para complementar, descreveram-se dois casos praticos de
uso da ontologia definida. Por fim, discutiu-se a possibilidade de aplicar esta ontologia
noutros contextos, mencionando algumas das limitacOes existentes nesse aspeto.

No proximo capitulo € descrito o processo de escolha da ferramenta de criagdo e
gestdao de didlogo que foi usada neste trabalho, sendo depois descrito em profundidade
quais os seus componentes € como foram definidos em fun¢ao do contexto do trabalho.

Uhttps://www.qrisk.org/three/
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Capitulo 4

Desenvolvimento do motor de dialogo

Neste capitulo descreve-se o processo de escolha da ferramenta de criagdo e gestao de
didlogo que foi usada neste trabalho (Secgao 1)), assim como o processo de criagdo e
a descri¢do do seu uso (Secgao . E também detalhada a forma como o agente lida
com as situagdes em que deve assumir o controlo do didlogo (Secccao 4.3)), e por fim, o
processo de treino do agente (Sec¢do 4.4).

4.1 Escolha da ferramenta a utilizar

Ap6s recolher informacdes sobre as ferramentas mencionadas na Sec¢do foram re-
alizadas experiéncias com o Watson Assistant € com o Dialogflow, de forma a ver se
era possivel usar este tipo de tecnologia num ambiente mais complexo que os chatbots
basicos onde sao tipicamente utilizados.

Tanto no Watson Assistant como no Dialogflow, € possivel definir mais do que uma
variante da mesma resposta, sendo o proprio sistema a escolher aleatoriamente uma das
op¢Oes para enviar ao utilizador. Esta caracteristica dota o agente de aspetos sociais
importantes para manter uma interacdo natural prolongada com o utilizador (cuja im-
portancia foi evidenciada na Sec¢do [2.3)), sem que corra o risco de o cansar com a mesma
resposta ao longo do tempo.

Embora o Watson Assistant também apresente caracteristicas bastante solidas e inte-
ressantes ao contexto do trabalho, a opcao de fulfillment do Dialogflow provou ser mais
adequada a aplicacdo a desenvolver, aliado com a maior facilidade em construir um agente
e controlar o fluxo da conversa.

Um dos principais objetivos deste trabalho era dinamizar a execucao do didlogo, acei-
tando respostas escritas do utilizador em tempo real. O Dialogflow, sendo uma plataforma
de compreensdo de linguagem natural, provou ser bastante ttil nesse aspecto, tornando
mais f4cil construir e entregar as falas do agente e capturar as do utilizador. No VA-
SelfCare, as partes do didlogo correspondentes a operacionalizacao das BCTs foram de-
finidas em Yarn [Balsa et al., 2020], obrigando a que as respostas do utilizador fossem
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pré-definidas. Usar esse tipo de ferramenta para a criacdo dos didlogos, onde as falas de
ambas as partes t€ém de ser definidas previamente, acaba por ser uma tarefa demorada,
além de dificultar a I6gica da interacdo quando comparada com o Dialogflow. Com esta
ferramenta, o tinico didlogo da parte do utilizador que é necessario fornecer sao as frases
de treino para cada infent, depois disso o proprio agente aprende com o tempo € com o
uso.

Uma vez que o agente deve seguir oito etapas de didlogo sequenciais, € conseguir
manter o controlo do fluxo de conversacgado, a abordagem de méaquina de estados fornecida
pelo Dialogflow CX pareceu adequar-se melhor as necessidades deste trabalho. Assim, a
ferramenta escolhida para criar o motor de didlogo foi o Dialogflow CX.

4.2 Definicao do agente no Dialogflow

O Dialogflow CX tem um construtor visual na sua consola, onde os fluxos de conversacao
sdo representados graficamente seguindo um modelo de maquina de estados, facilitando
assim o seu design, aprimoramento € manutencao. Os estados de conversacao e as transi-
coes de estado sdo tipos de primeira classe que fornecem controlo explicito sobre os
caminhos de conversagao, podendo definir claramente uma série de etapas que desejamos
que o utilizador percorra. Aqui, os estados de conversacao sdo representados por pdginas
e as transicdes sao representadas por state handlers.

Cada pagina pode ser configurada para recolher informacgdes do utilizador que sejam
relevantes para o estado de conversagdo representado pela pagina, que sdo chamados de
pardametros. A cada pagina podem também ser adicionados state handlers, que sdo usados
para controlar a conversa, definindo respostas para enviar aos utilizadores e/ou fazendo a
transicdo da pagina atual para outra pagina. Existem dois tipos de state handlers: rotas e
event handlers.

As rotas s@o chamadas quando um input do utilizador corresponde a uma intent e/ou a
alguma condi¢do. Como foi enunciado na Secgdo [2.4.6] uma intent categoriza a intengao
do utilizador em cada intervencdo durante uma conversa. Os event handlers sdo chama-
dos quando um evento € invocado. Alguns eventos pré-definidos sdo acionados quando
¢ recebido um input inesperado do utilizador ou quando ocorre um erro do servico de
webhook. E também possivel definir eventos personalizados que sdo invocados quando
algo acontece fora da conversa.

Com isto, foram cobertos todos os termos importantes a compreensdo do funciona-
mento do agente desenvolvido no Dialogflow CX, sendo de seguida descrito o agente
definido para este trabalho.

Como especificado previamente, seguindo o trabalho desenvolvido no ambito do pro-
jeto VASelfCare [Félix et al., 2019, |Balsa et al., 2020]] e, com base no trabalho do grupo
de agentes relacionais de [Bickmore et al., 2005]], o didlogo do agente conversacional é
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organizado em oito etapas: Opening, Social talk, Review tasks, Assess, Counseling, As-
sign tasks, Pre-closing e Closing. Partindo desse principio, a maquina de estados visual
criada para o agente encontra-se representada na Figura[4.1]

Start

Social Talk

Social Talk (wrap-up)

Review Tasks + Assess

Get Determinant

Counselling (beginning)

Counselling

Assign Tasks

Pre-closing + Closing

End Session

Figura 4.1: Fluxo de conversagao criado para o agente.

Definiram-se dez pédginas diferentes para o agente. Duas destas pdginas sao definidas
automaticamente pelo Dialogflow assim que o agente € criado: a pigina Start e a pagina
End Session, que definem, respetivamente, o ponto de partida € o ponto de término de
uma sessdo, que representa uma conversa entre um agente e um utilizador. As restantes
oito paginas foram definidas conforme necessario, de forma a cobrir os tOpicos essenciais
a cada etapa. Como se pode ver na Figura 4.1| nem todas as pdginas correspondem
exatamente a uma etapa de didlogo, como € o caso das etapas Review tasks e Assess, e das
etapas Pre-closing e Closing. Da mesma forma, algumas etapas foram divididas em mais
do que uma pégina, como € o caso das etapas Social talk e Counselling. O Dialogflow
ndo permite alterar o nome da pdgina Start, pelo que, apesar de ndo estar perceptivel, esta
diz respeito a etapa Opening.
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Para etapas de didlogo mais simples, como Opening, Social talk, Assess, Pre-closing
e Closing, definiram-se as respectivas paginas para enviar respostas de texto estiticas ao
utilizador, uma vez que ndo existem parametros ou condi¢cdes externas das quais depen-
dam (relacionadas com o estado do utilizador, como o tépico ativo ou o cumprimento de
objetivos comportamentais, entre outros). Para etapas de didlogo mais complexas, como
Review tasks, Counselling e Assign tasks, definiram-se as respectivas paginas para habi-
litarem a solicitagdo do servico webhook, a fim de fornecer uma resposta dindmica com
base em condicOes externas.

A Figura 4.2 mostra as rotas definidas na pagina Counselling. As trés primeiras rotas
(com a margem esquerda azul) sdo rotas de intent, o que significa que qualquer uma dessas
rotas € chamada quando o input do utilizador corresponde a uma dessas intents. As duas
ultimas rotas (com a margem esquerda laranja) sdo rotas de condicao, que sdo chamadas
se a respectiva condicao for satisfeita. No final de uma rota, existe um campo Transition,
que define a préxima pdgina ativa na conversa. No caso das trés primeiras rotas visiveis na
imagem, a transi¢do € direcionada para a mesma pédgina de origem. Isto acontece porque
a etapa requer mais do que uma intervencao por parte do utilizador e do agente, assim
como respostas dinamicas, tirando partido da opcao de fulfillment através do servigo de
webhook (indicado na Figura§.2] pelos simbolos na coluna Fulfillment).

Intent Condition Fulfillment Transition

affirmative-answer o0 [ Counselling
negative-answer oo [ Counselling
counselling o [ Counselling

Ssession.params.cou
nselling = "FIMISH' .
AND 9 N Assign
e _ . Tasks
Ssession.params.assi

gnTasks = True

Ssession.params.cou

nselling = "FINISH' .
AND 9 0 Pre-closing
e , . + Closing
Ssession.params.assi

gnTasks = False

Figura 4.2: Pagina Counselling.

A pagina Get Determinant tem como funcdo recolher informacao sobre o determi-
nante de ndo adesao do utilizador a um objetivo previamente definido durante a intervengao
de mudanca comportamental. Para tal, tirou-se partido da opcdo de configuracdo de
parametros na pagina, e do uso de entities.

Uma entity, ou entidade, define um tipo de informacdo que € possivel reconhecer e
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extrair a partir do input do utilizador. Desse modo, o tipo de informacdo que se pretende
reconhecer trata-se dos possiveis determinantes de niao adesao, pelo que se definiu um
tipo de entidade denominada determinant. Posto isto, é necessério definir exemplos das
entidades que queremos ver reconhecidas pelo agente. Neste caso, adicionaram-se como
entidades as instancias ja definidas na ontologia: motivagdo, hdbitos, dificuldade, apetite
e soliddo (enunciadas na Sec¢do [3.3.1). Ao adicionar uma entidade, € necessario provi-
denciar exemplos de frases ou expressdes nas quais o agente possa reconhecer a entidade
em causa. Na Figura [4.3|encontra-se o exemplo da entidade motivagdo, na qual podemos
ver os sindnimos adicionados para identificagao da mesma.

Entity Synonyms
Néo tenho motivacdo

W&o tenho motivagdo para cozinhar
motivacdo

do me tem apetecido

motivagdo
Figura 4.3: Definicao da entidade motivagdo.

Assim, na configuracdo do parametro a recolher na pagina Get Determinant, indicou-
se a entidade determinant. Ap6s input do utilizador, o agente ird tentar identificar alguma
das entidades especificadas dentro desse tipo. No caso do utilizador indicar outro motivo
ainda ndo definido, impossibilitando o agente de identificar alguma das entidades defini-
das, foi adicionado um event handler para lidar com a situacao e ndo deixar o utilizador
sem resposta, enviando uma resposta default e fazendo a transi¢do para a pagina seguinte.

Noutras ferramentas, e na versao ES do Dialogflow, uma intent geralmente contém
um campo com as frases de treino € um campo com a resposta do agente, que é enviada
de volta ao utilizador se o seu input corresponder as frases de treino definidas para essa
intent. Durante uma interacao neste contexto de intervencao, € expectavel que o utilizador
possa dizer “sim” ou “nd0” vdérias vezes, o que significa que, com esse tipo de intent,
todas as vezes que o utilizador pudesse vir a dizer “sim” ou “nd0” durante a conversa,
teria que haver uma infent com as mesmas frases de treino, mas com respostas diferentes,
dependendo do contexto.

No Dialogflow CX, uma intent contém apenas a logica para detectar o que o utiliza-
dor diz (as frases de treino). As infents sao selecionadas na definicdo das rotas, o que
significa que uma intent pode ser reutilizada em varios momentos da conversa, ndo sendo
necessdrio definir vdrias intents semelhantes. Assim sendo, para este agente foram de-
finidas dez intents: “DEFAULT _WELCOME_INTENT”, “opening”, “social-talk-good”,

5% ¢

“social-talk-bad”, “social-talk-question”, “affirmative-answer”, “negative-answer”, “get-
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determinant”, “counselling”, e “closing”. Algumas das intents definidas sdao exclusivas
para determinadas paginas (cujo nome deriva da etapa/pagina a qual estdo associada),
enquanto outras sao repetidas em diversas paginas.

Na Figura podem ser vistas algumas das frases de treino definidas para a intent
“affirmative-answer”, que, tal como o nome indica, serve para detetar uma resposta afir-
mativa por parte do utilizador. Na Figura estd visivel na primeira rota definida que
a intent selecionada foi precisamente a “affirmative-answer”. No entanto, esta intent €
também selecionada noutras rotas de outras paginas, como por exemplo numa rota na
pagina Review Tasks + Assess, onde o utilizador é questionado sobre o cumprimento de
um objetivo previamente definido, e cuja resposta pode claramente ser afirmativa.

Training phrases
exatamente
com certeza
consegui
certo
pode ser
claro
sim

Figura 4.4: Frases de treino da intent “affirmative-answer”.

4.3 Conducao do fluxo de conversacao

Ferramentas como o Dialogflow sdo geralmente usadas em agentes virtuais destinados
a lidar com perguntas do utilizador, os tipicos chatbots. No contexto deste trabalho, é
importante que seja o agente a assumir o controlo da conversa, fazendo as perguntas e
entregando a informacdo num formato que se assemelhe a uma consulta médica, onde o
médico (agente conversacional) conduz a interacao com o paciente (utilizador).

Na aplicacao VASelfCare, ap0s a fala do agente, a interface tinha botdes para o uti-
lizador escolher a resposta que mais se assemelhasse a sua, e, durante intervencdes mais
longas ou numa mudanca na etapa do didlogo, era apresentado um botdao “Continuar”
[Balsa et al., 2020]. Quando o utilizador possui controlo total sobre o que responde ao
agente, ndo podemos esperar que responda casualmente com um “Continuar”. O agente
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tem de ser capaz de capturar a atenc¢ao e o interesse do utilizador, mantendo-o envolvido
na conversa.

No Dialogflow CX, todas as respostas do agente sdo tratadas na pagina, e uma pagina
pode ter um fulfillment de entrada, e uma resposta estdtica para cada rota. O fulfillment
de entrada € opcional e € o que o agente responderd ao utilizador quando uma pagina
se torna inicialmente ativa. Para cada rota adicionada a uma pagina, existe um campo
de fulfillment, onde € possivel adicionar vérios tipos de mensagens de resposta, embora,
neste trabalho, tenham sido utilizadas apenas mensagens de resposta de texto.

O recurso de fulfillment de entrada é uma grande vantagem, pois permite que o agente
envie algo ao utilizador sem a necessidade de um input anterior. Isto proporciona ao
agente maior iniciativa e controlo sobre a conversa, sendo extremamente Util na transi¢ao
entre etapas do didlogo.

4.4 Processo de treino

Quando um agente € treinado, o Dialogflow usa os dados de treino para criar modelos de
machine learning especificos para esse agente. Cada fluxo do agente tem o seu proprio
modelo. Os dados de treino consistem principalmente em infents, frases de treino forne-
cidas em cada intent, e entidades referidas num fluxo, que sao efetivamente usadas como
rotulos de dados de machine learning. No entanto, os modelos do agente sao construidos
usando as respostas de prompt de parametros, state handlers, configuragdes do agente, e
muitos outros dados associados ao agente.

Nas configuragdes do agente, € possivel escolher treinar o agente automaticamente
ou manualmente. Por omissao, o treino € executado automaticamente, mostrando uma
notificacdo popup na consola sempre que € feita uma atualizacao ao fluxo.

4.5 Conclusao

Neste capitulo foi descrito o processo de escolha da ferramenta de criacdo e gestdao de
didlogo que foi usada neste trabalho, sendo também descrito em profundidade quais os
seus componentes € como foram definidos em funciao do contexto do trabalho. Foram
também aprofundados outros detalhes que complementam o tépico principal do capitulo.
Neste caso, detalhou-se a forma como o agente lida com as situacdes em que deve assumir
o controlo do didlogo, e por fim, o processo de treino do agente.

No capitulo que se segue encontra-se descrita a implementa¢ao da solugdo desen-
volvida, que faz a integracdo entre a ontologia descrita no capitulo anterior, € o agente
conversacional descrito no presente capitulo. E descrita a arquitetura do sistema imple-
mentado e as suas componentes, evidenciando a comunicacao entre elas.
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Capitulo 5

Desenvolvimento da solucao

No presente capitulo € descrita a implementacdo da solu¢do desenvolvida em fungdo
deste trabalho. Primeiramente € feito um levantamento das ferramentas utilizadas na
concretizagdo da solucdo (Seccao [5.1). De seguida, é descrita a arquitetura do sistema
implementado e as suas componentes (Sec¢ao[5.2)), sendo depois destacada a forma como
¢ feita a comunicagdo entre as varias componentes do sistema, ilustrando as partes mais
importantes através de amostras do codigo desenvolvido (Secgdes[5.3|e[5.4).

5.1 Ferramentas utilizadas

A solucgdo que se decidiu implementar foi uma aplicagdo web simples, que evidencie a ca-
pacidade do agente conversacional em manter uma conversa com o utilizador ao mesmo
tempo que tira partido do médulo de conhecimento na operacionalizagao de BCTs ofere-
cido pela ontologia.

Para a concretizacio desta solucdo foi necessdrio adquirir e consolidar competéncias

em diversas ferramentas existentes, estando estas descritas nos seguintes paragrafos.

Python Para aceder facilmente a API do Dialogflow e integrar o agente criado neste
sistema, o Dialogflow fornece bibliotecas de cliente e guias para as seguintes linguagens
de programacdo: Java, Node.js e Python, tendo esta ultima sido a utilizada neste trabalho.

Flask O Flaskﬂ € uma microframework que utiliza a linguagem Python para criar aplica-
coes web. O seu design foi pensado de forma a tornar os primeiros passos rapidos e faceis,

mas com a capacidade de escalar para aplicacdes mais complexas.

OWLready Muitos métodos e ferramentas tém sido propostos para o design, edi¢do,
manutencdo, alinhamento ou avaliacdo de ontologias, incluindo o editor Protégé e o rea-
soner HermiT, porém, poucas op¢Oes estdo disponiveis para a interface de programacao

Uhttps://palletsprojects.com/p/flask/
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de ontologias (ferramentas de acesso e modificacdo de uma ontologia dentro de uma lin-
guagem de programacao) [Lamy, 2017]]. Neste trabalho tirou-se partido do OWLready,
um moédulo de programacio orientado a ontologias, que possibilita o acesso e edi¢do da
ontologia através da linguagem Python.

HTML HTML € a abreviatura da expressao inglesa HyperText Markup Language, que
€ uma linguagem de marcacao utilizada para estruturar e dar significado ao contetdo
das paginas web (por exemplo, definindo paragrafos, cabegalhos, tabelas, ou inserindo
imagens e videos na pagina).

CSS Abreviatura de Cascading Style Sheets, o CSS € uma linguagem de regras de estilo
que € usada para aplicar estilo ao contetido HTML (para definir cores de fundo e fontes,
adicionar margens ao conteido, entre outros).

JavaScript O JavaScript (JS) € uma linguagem de programacdo leve, interpretada e
baseada em objetos com funcdes de primeira classe, mais conhecida como sendo a lin-
guagem de script para as paginas web, ou seja, € a linguagem que permite que uma pagina
web faca algo mais do que simplesmente mostrar informacao estatica (criar conteddo que
se atualiza dinamicamente, controlar imagens animadas, entre outros). O JS € a terceira
camada do conjunto de tecnologias standard da web, dando seguimento ao HTML e ao
CSS.

5.2 Arquitetura do agente

Previamente, foi mostrado um diagrama simplificado do sistema que se pretendia imple-
mentar (Figura[I.1)), no qual se evidenciava a integra¢ao entre o médulo de conhecimento
e o gestor de didlogo. De forma a privilegiar a interagdo em tempo real, e simplificar
os testes realizados durante a implementacao do agente, optou-se por implementar uma
aplicacao web simples, focada apenas na troca de mensagens entre o agente e o utilizador.

A arquitetura do agente compreende trés componentes principais: o Integration Core,
a Dialogflow Engine e o BCT Knowledge (Figura[5.1)). O Integration Core controla a user
interface (Ul) e, juntamente com a Dialogflow Engine, controla o fluxo de execucdo e
da fala do agente. O médulo BCT Knowledge contém dados externos com conhecimento
acerca da operacionalizacdo das BCTs (ontologia) e de didlogos adicionais necessarios
a algumas operacionalizac¢des, que podem ser consultados pelo Core sempre que for ne-
cessario.

De modo genérico, quando um utilizador envia uma mensagem através da user inter-
face, ela é enviada ao Dialogflow para tentar detetar a infent. O Dialogflow processa
o texto e envia de volta uma resposta (estdtica ou dindmica, por meio do servigo de
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Figura 5.1: Arquitetura do sistema.

webhook). Os nimeros indicados na Figura [5.1] correspondem as etapas que ocorrem

a cada troca de mensagem numa sessao:

1.

O utilizador digita uma mensagem (em formato de texto), que é conhecida como

user input.

A Ul, responsavel pela visualizacdo fornecida ao utilizador, recebe o user input e
encaminha-o para a API do Dialogflow através de um pedido de detecdo de intent
(método gerido pelo Application Controller que faz a comunicacdo entre o script

Python e o Dialogflow).

. A API do Dialogflow recebe o pedido de detecdo de intent. O Dialogflow quando

recebe o user input tenta fazer a correspondéncia entre a mensagem e uma intent
ou parametro, define parametros conforme necessario e atualiza o estado da sessao.
Caso o webhook esteja ativado e seja necessario completar informacdo dinamica-
mente, ele envia uma solicitacdo para o servico de webhook; caso contrario, vai

diretamente para a etapa 6.

O servigo de webhook recebe a solicitagcdo e executa todas as agdes necessdrias para
obter uma resposta apropriada, como consultar a ontologia e/ou extrair o didlogo de
fontes externas (ficheiros JSON).
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5. O servico de webhook cria uma resposta e envia-a de volta ao Dialogflow.

6. O Dialogflow cria uma resposta de detecdo de intent. Se um webhook foi chamado,
ele usa a resposta fornecida na resposta do webhook. Se nenhum webhook foi cha-
mado, ele usa a resposta estdtica definida no agente do Dialogflow. A resposta de
detecao de intent é enviada para a Ul

7. A Ul recebe a resposta de detecao de intent e encaminha-a ao utilizador.
8. O utilizador vé a resposta do agente.

Nas seccoes que se seguem € descrito com maior detalhe as varias componentes do
agente, a forma como estdo implementadas e como sdo feitas as ligacdes entre elas. No
que diz respeito a componente do Dialogflow, a sua descri¢do foi coberta na Secgao §.2]
onde € descrito o processo de definicdo do agente, aqui apenas serd mencionado como €
feita a comunicacdo com o mesmo através da API.

5.3 Integration Core

Como mencionado anteriormente, o Integration Core controla a interface da aplicacao e,
juntamente com a Dialogflow Engine, controla o fluxo de execucdo e da fala do agente.
Fazem parte desta componente o Application Controller, o Webhook Service e a User
Interface.

5.3.1 Application Controller

Para estabelecer a ligacdo entre o Application Controller e o Dialogflow, é necessario
apresentar as credenciais relacionadas com o acesso a API e ao agente do Dialogflow. Na
Figura[5.2]encontram-se as varidveis necessarias para ter acesso ao agente, nomeadamente
qual o ID do projeto a que esta associado (criado na Google Cloud Platfor, qual a sua
localizacdo, e o seu ID. Nao se encontra visivel na figura, mas é também necessario defi-
nir a varidvel de ambiente “GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS”, que se obtém
através da Google Cloud Platform. Para o ID da sessdo, é gerado um ID aleatério tnico,
que € usado durante uma interacdo completa (desde a pagina Start até a End Session).

Tendo a autenticagdo feita, para fazer a comunicacao com o Dialogflow, de forma
a enviar a mensagem do utilizador e receber a do agente, basta incorporar no c6digo
o método “detect_intent_texts()”, fornecido na documentagﬁ e adaptéd-lo conforme os
requisitos da aplicacdo.

O Dialogflow, sendo tipicamente um servi¢o de criagdo de chatbots que lidam com
perguntas do utilizador, necessita de receber um input antes de dar inicio a conversa.

Zhttps://console.cloud.google.com/
3https://cloud.google.com/dialogflow/cx/docs/quick/api#detect-intent


https://console.cloud.google.com/
https://cloud.google.com/dialogflow/cx/docs/quick/api#detect-intent
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project_id = as.getenv('project_id"}
location_id = os.getenv{'location_id")
agent_id = os.getenv('agent_id")
session_id = wuid.uwid4()

agent = f"projects/{project_id}/locations/{location_id}/agents/{agent_id}"

Figura 5.2: Varidveis necessdarias a autenticacao do agente do Dialogflow.

Como neste trabalho se pretende que o agente tenha o controlo do fluxo de conversagao,
deve ser ele a iniciar a conversa com o utilizador e enviar a primeira mensagem. Para
contornar esta necessidade do servico, na pagina Start foi criada uma rota com uma intent
especifica para detetar uma mensagem com o valor “DEFAULT_WELCOME_INTENT”,
que € enviada quando o utilizador faz login e € redirecionado para a pagina de conversacao,
com o enderego “/main” (Figura[5.3). Essa mensagem ¢ enviada ao Dialogflow, através
da chamada do método “detect_intent_texts()”, que retorna a resposta do agente.

fapp.route( ' /main")

global firstInt

firstInt = True

message = "DEFAULT_WELCOME_INTEMNT™

‘pt')

return render_template('main.html', initial_content = fulfillment_text)

fulfillment_text = detect_intent_texts(agent, session_id, message,

Figura 5.3: Funcdo “main()”, executada quando o utilizador € redirecionado para a pagina
de conversacao.

O Flask usa o indicador “route()” para vincular uma dada func¢do a um determinado
endereco. Assim, a route que se vé& na Figura[5.3|serve para informar o Flask que, quando
o utilizador € redirecionado para o endereco “/main”, a funcao “main()” deve ser acionada.
A funcgdo retorna a mensagem que queremos exibir no navegador do utilizador, neste caso,
renderizar a pagina de conversagdo, apresentando a primeira mensagem do agente.

Ao longo da conversa, sempre que 0 agente tem uma resposta estatica para enviar ao
utilizador, é executada a funcao “send_message()”. A Ul encaminha a mensagem do utili-
zador para esta fun¢do, que, novamente, recorre ao método “detect_intent_texts()” para a
enviar ao Dialogflow de forma a receber a resposta, que € retornada a Ul e posteriormente
mostrada ao utilizador. Quando a resposta do agente é dindmica, a funcdo chamada € a
“webhook()”, detalhada na sec¢do seguinte.

5.3.2 Webhook Service

Um webhook ¢ um HTTP request enviado automaticamente sempre que determinados

critérios sdo atendidos, neste caso, sempre que uma determinada rota no Dialogflow tem
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@app.route( '/send_message ", methods=['POST'])

message = request.form[ 'message’]
fulfillment_text = detect_intent_texts(agent, session_id, message, 'pt']
response_text = { "message": fulfillment_text }

return jsonify({response_text)

Figura 5.4: Funcdo “send_message()”, que recebe a mensagem do utilizador e retorna a
resposta do agente.

a opcao de webhook ativada. Um webhook pode ser criado em qualquer linguagem de
programagdo do lado do servidor, neste caso, Python, com auxilio do Flask.

O Dialogflow nao oferece suporte a localhost, o local onde a aplicagdo estd, para ja,
a ser executada. Para integrd-lo como webhook foi necessério contornar esta limitagdo e
arranjar forma de o tornar ativo. Para isso, tirou-se partido do ngro que € uma ferra-
menta que permite criar tineis seguros de um endpoint publico, como a Internet, para um
servidor local.

Considerando que o servidor web esta na porta 5000, para gerar um endereco basta
executar o seguinte comando: ngrok http 5000. Na Figura [5.5] encontra-se o re-
sultado da execuc¢do do comando, a partir do qual basta copiar o endereco que é gerado
para o Dialogflow, na seccao “Webhook URL”, seguido de “/webhook”, que serd a route
indicada para o Flask saber qual a funcdo a executar.

Selecionar C:\Windows\System32\cmd.exe - ngrok http 5000

&« Webhook [ Ssave @& cancel
. Enabled

localhost

Generic web service

92b4-109-48-182-186.ngrok.io/Pebhook

|—i’ g

Figura 5.5: Processo de geracao e definicao do URL para o webhook.

A solicitacdo de webhook ¢é feita através de um HTTP POST request, o que signi-
fica que, na route definida para o servico de webhook, deve também estar especificado o
método POST.

Na Figura [5.6] encontra-se uma amostra de cédigo que demonstra o que se sucede
quando o Dialogflow faz uma chamada de webhook. Cada pagina ou rota que tenha ati-
vada a opcdo de webhook tem anexada uma tag especifica que a distingue das restantes.
Quando o sistema recebe um webhook request, acede-se ao conteido da fag contida na

*https://ngrok.com/
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solicitacdo e, dependendo do seu valor, € executado o método correspondente a esse mo-
mento da interacdo, que consulta o que for necessério (da componente BCT Knowledge)
e devolve a resposta adequada.

# evoked whenever there's & webhook call in order to give a dynamic response
@app.route( "’ fwebhook', methods=["POST'])
def webhook()

data = request.get_j=zon(silent=Trus)

tag = data.get({'fulfillmentInfo").get( 'tag')

if tag == "review_tasks":
fulfillment_text = oc.reviewTasks()
elif tag == "determinant™:
det = data.get('sessionInfo").get( 'parameters').get( determinant')
fulfillment_text = oc.problemSolvingDet(det)
elif tag == "counselling":
# different response because it can also contain parameters
response = oc.counselling()
return jsonify(response)
elif tag == "asszign_tazks"
fulfillment_text = oc.assignTasks()
response = {
"fulfillment_response™: {
"messages”: [ { "tewxt": { "text": [ fulfillment_text 1 } } 1

return jsonify{response)

Figura 5.6: Funcgdo “webhook()”, executada sempre que o agente faz um pedido ao
servico de webhook.

5.3.3 User Interface

A user interface é definida pelo conteido dos ficheiros HTML (index.html e main.html),
CSS (style.css) e JS (custom.js). O Flask requer que os ficheiros HTML estejam todos na
diretoria “templates”, e os ficheiros CSS e JS na diretoria “static”.

O ficheiro index.html contém a estrutura de uma pégina inicial simples, onde o utili-
zador pode fazer login através do seu username. Caso o username digitado se encontre na
ontologia, o utilizador € redirecionado para a pagina principal, onde decorrerd a conversa
com o agente; caso 0 username nao esteja na ontologia, a pagina é recarregada (para ja
ainda ndo estd disponivel a criacdo de um novo utilizador através da aplicagdo, apenas
diretamente na ontologia).

O ficheiro main.html contém a estrutura da pagina onde decorre a conversa. A estru-
tura que a pigina apresenta assemelha-se a das aplicacdes de mensagens existentes nos
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telemodveis, com um campo para o utilizador digitar a mensagem, com um baldo colorido
mais a esquerda que contém a mensagem do agente, € com um baldo colorido mais a
direita, que contém a mensagem que o utilizador envia (ver Figura|6.4).

A fun¢do mais importante desta componente encontra-se no ficheiro custom.js, que
¢ a funcdo que € acionada quando o utilizador envia uma mensagem ao agente: ‘“‘sub-
mit_message(message)” (Figura[5.7). O parametro “message” contém a resposta que o
utilizador digitou e clicou para enviar. Apds adicionar a mensagem do utilizador a pagina,
€ chamada a funcdo “submit_message”, que faz POST na route “/send_message” (subli-
nhado a azul na Figura[5.7). A funcdo af presente trata de enviar a mensagem do utilizador
ao Dialogflow, e apds receber a resposta do agente, retorna-a para esta funcao. Ao receber
a mensagem do agente, a funcdo “handle_response” é acionada, que trata de adicionar a
pagina web uma secc¢ao com a resposta do agente, para o utilizador ver.

function submit_message(message) {

2.post{ "/send_messags", {message: message}, handle_response);
function handle_responze(data) {
document.getElementById( 'response').id = "past-response"”
'/ append the agent's response to the div
(" .chat-container').append(”

<div clazz="chat-mezszage col-md-& agent-message” id="responze">

${data.meszage}

{ remove the loading indicator
$( "#loading" }.remove();

document.getElementBy Id("response' ). scrolllntoView( {block: ‘start', behavior: 'smooth'});

Figura 5.7: Fungdo “submit_message”.

5.4 BCT Knowledge

Esta componente inclui o conhecimento com que o agente é dotado e que pode consultar
sempre que for necessario de forma a obter a melhor resposta para dar ao utilizador. Este
moédulo divide-se na integragdo da ontologia definida e no acesso a dois ficheiros JSON
(problem_solving_det.json e counselling.json) que contém didlogo extra que diz respeito a
etapa Counselling.

A classe “OntologyConnection” € responsdvel por todas as comunicagdes realizadas
com a ontologia, feitas com recurso ao OWLready. Na Figura [5.§] encontra-se parte do
c6digo necessdrio para integrar a ontologia definida na aplicagdo. E criada uma instincia
da classe “OntologyConnection”, onde € carregada a ontologia (ficheiro BCCO.owl) para
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a variavel “self._onto”, a partir da qual se pode aceder a qualquer entidade definida na
ontologia (classe, propriedade, ou instancia, por exemplo).

# ontology connection index.py

script_location = os.path.dirname(sys.argv[8])
—_ b = E

oc = OntologyConnection.OntologyConnection(script_location)

def __init__ (self, script_location):
onto_path.append(script_location)
self._onto = get_ontology("file: //BCCO.owl"™) . load()

zelf._int = @

Figura 5.8: Integracdo da ontologia através da classe “OntologyConnection”.

Uma das alturas em que o agente tem necessidade de procurar mais informacgao é no
caso descrito na Secgdo [3.3.1] quando o utilizador ndo cumpriu o objetivo acordado e foi
questionado sobre o porqué de ndao o cumprir. Apds receber a resposta do utilizador (com
o determinante de nao adesdo), o agente consulta a ontologia para ver qual o objetivo que
o utilizador tem ativo no momento da interacdo. Na Figura [5.9] encontra-se a parte de
codigo em que, a partir do determinante (varidvel “det”) e do objetivo (varidvel “active-
Goal”) identificados, o agente pesquisa na ontologia qual operacionalizacdo (propriedade
“is_a”) relacionada com o objetivo ativo (propriedade “relatedTo”) é acionada por esse
determinante (propriedade “triggeredBy”).

is_& = self._onto.Operationalization,
relatedTo = self._onto.search_one(isz_a = self._onto.Behavior Gosl, iri = "*" + activeGoal[5:]1),

triggeredBy = self._onto.search_one(is_a = self._onto.Behavior_Determinant, iri = "*" + det)

Figura 5.9: Amostra de c6digo onde € feita uma consulta a ontologia.

Ao identificar a operacionaliza¢do correta, o agente verifica quais as BCTs que devem
ser concretizadas (acedendo a propriedade “triggers”). No caso da operacionalizagdo ser
sequencial, o agente verifica também qual a ordem com que as BCTs devem ser concreti-
zadas no didlogo, acedendo a propriedade “bctOrder”.

Ap6s recolher toda a informacdo que necessita da ontologia, o agente acede ao ficheiro
problem_solving_det.json, guardando o seu contetiido na varidvel “dialog”, e vai buscar a
resposta adequada para devolver ao utilizador.

O ficheiro problem_solving_det.json estd organizado em formato de diciondrio, ace-
dendo a resposta correta da seguinte forma:
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* No caso da operacionalizagao ser da classe Basic:

— “response = dialog[activeGoal][str(op.triggers[0])]”, no caso da concretizacao
da BCT ser independente do determinante.

— “response = dialog[activeGoal][str(op.triggers[0])][det]”, no caso da concreti-
zacdo da BCT depender diretamente do determinante.

* No caso da operacionalizacdo ser da classe Sequential (percorrendo cada uma das
BCTs que concretiza):

— “response.append(dialog[activeGoal][bct])”, no caso da concretizagdo da BCT
ser independente do determinante.

— “response.append(dialog[activeGoal][bct][det])”, no caso da concretizacdo da
BCT depender diretamente do determinante.

Quando a etapa Counselling esta ativa, o agente precisa de aceder ao ficheiro counsel-
ling.json. Esta podera nao ser a solu¢do mais pratica, uma vez que ainda esta muito rigida
e requer algum trabalho manual a definir os didlogos segundo a estrutura do ficheiro, no
entanto, foi a melhor solu¢do encontrada até ao momento.

Como esta € a etapa mais longa e que exige mais interagao de ambas as partes, foi or-
ganizado o ficheiro JSON tendo em conta o tépico ativo e consoante uma variavel auxiliar
“int” (Figura[5.10). Esta varidvel é definida logo que € criada a instincia da classe “Onto-
logyConnection”, como se pode ver na Figura[5.8] (varidvel “self._int”), e é incrementada
cada vez que o método “counselling()” é chamado. Quando € altura de aceder a resposta,
o agente faz a concatenacdo da string “int_” com o valor da varidvel (“this_int = ”int_"+
str(self._int)”"), de forma a corresponder com o formato da chave do dicionério, obtendo a
resposta através de “response = dialog[activeTopic][this_int]”.

A etapa Counselling prolonga-se até o parametro “counselling” ser definido como
“FINISH”, pelo que, antes de obter a resposta, o agente verifica se o valor da préxima en-
trada do diciondrio é “FINISH”. No caso da Figura[5.10] quando estd na quinta interagao
da etapa (“self._int = 5), o agente vé que a proxima entrada tem o valor “FINISH”,

I

"BCTO.Toplc_@2" : {
"int_1" : "Hoje vamos falar sobre snacks saudaveis. (...)}",
"int_2" : "Os lanches ajudam a diminuir a sensagdo (...)",
"int_3": "A decis8oc de introduzir uma refeiclo intermédia (...)}",
"int_4": "0s lanches ou refei¢fes intermédias também (...)",
"int_5": "0 planeamento dos lanches ird ser mais facil (...)",
"int_6&": "FINISH"

I

"BCTO.Toplc_@3" : {

Figura 5.10: Amostra do ficheiro counselling.json.
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entdo, além de enviar a resposta que diz respeito a quinta mensagem da etapa, envia
também indicacdo de que o parametro de sessdo “counselling” passa a ser igual a “FI-
NISH”. Quando isto acontece, o Dialogflow passa a proxima pégina e etapa (€ possivel
ver esta rota de condigéo na Figura 4.2

5.5 Conclusao

Neste capitulo encontra-se descrita a implementagdo da solucao desenvolvida para com-
pletar os objetivos deste trabalho, fazendo a integracdo entre a ontologia e o agente con-
versacional definidos (descritos nos dois capitulos antecedentes).

Foi descrita a arquitetura do sistema implementado e as suas componentes, sendo
depois destacado como € exercida a comunicacao entre as varias componentes do sistema,
ilustrando as mais importantes através de amostras do cddigo desenvolvido.

No préximo capitulo € apresentado, através de casos de uso préticos, o funcionamento
da prova de conceito desenvolvida.
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Capitulo 6

Prova de conceito

Este capitulo comeca pela apresentacdo das interfaces criadas para a aplicag¢do (Seccao
[6.1) e, de seguida, sdo retratados alguns exemplos que demonstram a funcionalidade da
solucdo implementada, nomeadamente no que diz respeito a correta concretizacdo de di-
versas BCTs durante as etapas do didlogo, tanto as BCTs mais simples (Sec¢do[6.2) como

outras mais complexas (Sec¢io [6.3).

6.1 Interfaces da aplicacao

Como mencionado na Sec¢do[5.3.3] foram estruturadas duas paginas com interfaces bas-
tante simples (Figura[6.1)), que permitem testar facilmente a solu¢do implementada.

@ Conversational Agent - home X + @ Conversational Agent - chat x +

€ > C @ 127.00.1:5000 ¥ : € > C @ 127.00.1:5000/main

Username:

fc55033

m Vitéria: Ol3! Gosto em vé-lo(a).

Escreva aqui

(a) Péagina inicial de login. (b) P4gina de conversacio.

Figura 6.1: Interfaces da aplicagao.

A primeira pagina que o utilizador visualiza € uma pagina inicial, onde o utilizador
pode fazer login através do seu username (Figura [6.1a). Caso o username digitado se
encontre na ontologia, o utilizador € redirecionado para a pagina principal, onde decorrera
a conversa com o agente; caso o username nao esteja na ontologia, a pagina € recarregada.

A pégina principal da aplica¢do, onde decorre a conversa, foi estruturada conforme
as aplicacOes de mensagens existentes nos telemodveis, com um campo para o utilizador

51
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digitar a mensagem, com um baldo colorido mais a esquerda que contém a mensagem
do agente, e com um baldo colorido mais a direita, que contém a mensagem que o uti-
lizador envia. A Figura mostra a pagina apresentada ao utilizador assim que ele é
redirecionado para 14, com a mensagem de saudagdo do agente.

6.2 Exemplo 1: Revisao dos objetivos

Como foi observado durante a andlise feita ao agente precedente, em determinadas eta-
pas do didlogo, existem BCTs especificas que sao sempre operacionalizados da mesma
maneira, sendo mais simples de executar. Uma dessas etapas € a Review Tasks, na qual
a BCT Self-monitoring of behavior (2.3) é sempre executada e concretizada da mesma
forma: recolhendo os dados sobre o comportamento do utilizador. Para isso, o sistema
tira proveito das seguintes classes de ontologia: User e Behavior Goal. Estas classes
interligam-se a partir da propriedade hasActiveGoals, que relaciona um ou mais ob-
jetivos comportamentais a um determinado utilizador.

Na Figural6.2] encontram-se trés utilizadores diferentes (instancias User001, User002
e User003), e as object properties que t€m associadas. Cada um dos utilizadores tem um

topico e objetivo ativos diferente dos restantes.

Property assertions: User001

Object property assertions
M hasActiveTopic ‘rotinas alimentares’
M hasActiveGoals 'realizar pelo menos 3 refeigbes
principais’

(a) Propriedades da instancia User001.

Property assertions: User002 (00 /= (] <]

Object property assertions
B hasActiveTopic "snacks saudaveis'
M hasActiveGoals “fazer pelo menos um lanche entre
as refeigbes principais'

(b) Propriedades da instancia User002.

Property assertions: User003

Object property assertions

M hasActiveTopic "consumo de vegetais, horticolas
e fruta'

B hasActiveGoals 'ingerir as 3 ou 5 porgbes de fruta
e incluir sopa ou vegetais e horticolas nas
refeigbes principais'

(c) Propriedades da instancia User002.

Figura 6.2: Propriedades associadas a trés utilizadores diferentes.
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Quando o agente passa para a etapa Review Tasks, o sistema faz uma pesquisa na
ontologia para saber qual o objetivo que o utilizador tem ativo, e acede ao seu label,
que € definido na ontologia de forma a ser inserido corretamente na string “Conseguiu
<label do objetivo> como combindmos?”. Na Figura [6.3|encontram-se as mensagens do
agente para cada um dos utilizadores da Figura[6.2] onde é possivel verificar a insergdo
dos diferentes objetivos na frase.

User001 User002

Vitoria: Conseguiu fazer pelo menos um lanche

entre as refeicdes principais como combinamos?
(review tasks)

Vitéria: Conseguiu realizar pelo menos 3
refeicdes principais como combinamos? (review

tasks)

(a) Mensagem para a instancia UserOO1. (b) Mensagem para a instancia User002.

User003

Vitéria: Conseguiu ingerir as 3 ou 5 porgdes de
fruta e incluir sopa ou vegetais e horticolas nas

refeicdes principais como combinamos? (review
tasks)

(c) Mensagem para a instancia User003.

Figura 6.3: Concretiza¢do da BCT Self-monitoring of behavior (2.3) em trés utilizadores
diferentes.

Na etapa Assign Tasks, o método de concretizacao das BCTs € semelhante, integrando
o label do objetivo na string “Com base nesta conversa, gostava que tentasse <label do
objetivo>. Pode ser?”. Antes de o propor ao utilizador, o sistema atualiza a ontologia,
alterando o valor da propriedade hasActiveGoals para o objetivo seguinte.

Como s6 hd uma maneira de operacionalizar as duas BCTs mencionadas nesta seccao,
e tendo em conta que dependem apenas do valor das propriedades as quais estdo relacio-
nadas, ndo houve necessidade de associar a sua operacionalizacdo a classe Operationali-
zation (onde seriam instancias da classe Basic).

6.3 Exemplo 2: Nao adesao ao objetivo

Durante as etapas Assess € Counselling, o procedimento é um pouco mais complexo que
o das BCTs da secc¢ao anterior, uma vez que as BCTs operacionalizadas nestas etapas sao
executadas de varias maneiras diferentes, dependendo de mais do que uma condig¢do.
Seguindo o exemplo mencionado na seccdo anterior, depois da etapa Review Tasks,
segue-se a etapa Assess, e durante essa etapa, o sistema tira proveito das seguintes clas-
ses: Operationalization, User, Behavior Goal, Behavior Determinant e Behavior Change
Technique. Como foi mencionado na Sec¢do [3.3.1] quando o sistema recebe o deter-
minante de ndo adesdo, ele consulta a ontologia para descobrir qual operacionalizacdo,
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relacionada com o objetivo ativo, € acionada pelo determinante especificado. De seguida,
o sistema acede a propriedade t riggers, para ver que BCTs sdo acionadas por essa
operacionalizacdo. Caso a operacionalizacdo seja do tipo Sequential, o sistema acede a
propriedade bct Order, de forma a concretizar as BCTs na ordem adequada.

A Figura[6.4]contém uma demonstracdo que cobre as etapas mencionadas nos paragra-
fos anteriores. Ainda na etapa Review Tasks, o agente pergunta ao utilizador se ele cum-
priu a meta acordada (“fazer pelo menos 3 refei¢des principais”, sublinhado a rosa na
primeira mensagem no canto superior esquerdo), ao qual o utilizador responde negativa-
mente. Depois disso, é operacionalizada outra BCT mais simples, Feedback on behavior
(2.2) (“Teria sido importante, mas vamos falar sobre iss0.”), concretizada estaticamente
pelo Dialogflow, uma vez que depende apenas da intent (“Sim” ou “Nao”). O utilizador
responde com “Nao tenho motivagdo”, e a partir dessa frase o sistema capta o determi-
nante “motivagao’.

Agent: Conseguiu realizar pelo menos 3

refeigbes principais como combinamos? (review

Agent: Teria sido importante mas vamos falar

sobre isso. (assess)

Vamos esperar que a nossa conversa possa
ajudar. Porque € que nio conseguiu alcangar
esta meta? (assess) [Respostas exemplificativas:
Mio tenho motivagido; Esta a ser dificil mudar os
velhos habitos; Etc...]

MNao tenho motivagio

Agent: Ocasionalmente, pode optar por comer
fora ou adquirir refeigdes prontas e leva-las para
casa. Ja pensou em inscrever-se num centro de
dia, que pode levar as refeigSes a sua casa? Para

manter valores de Iiu:emia estiveis, &
imortante distribuir a ]nestﬁo de hidratos de

carbono ao longo do dia, sem saltar refeicbes.

Saltar refeiﬁes leva muitas vezes a gue se coma
demasiado na refei¢gio a seguir. E pode, com
aluns medicamentos para tratar a diabetes,
levar a gue o aclicar do sangue baixe

demasiado. Pergunte aos seus profissionais de

salde se é o caso dos seus medicamentos para

a diabetes. Parece-lhe bem? (problem solving)

Escreva aqui

Figura 6.4: Demonstracdo da concretizacdo de diversas BCTs.
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A operacionalizacdo relacionada ao objetivo ativo, e desencadeada pelo determinante
“motivacao”, € a instancia OP_Alim_Detl 2, que aciona as BCTs Problem solving (1.2)
e Information of health consequences (5.1), tendo “1.2, 5.1” como valor da proprie-
dade bctOrder. Tendo em conta estas condi¢des, o sistema acede ao ficheiro pro-
blem_solving_det.json, e extrai as partes do didlogo que correspondem as BCTs aciona-
das, ordena-as e envia-as ao utilizador. Na ultima mensagem do agente, no canto inferior
esquerdo da Figura[6.4] estd sublinhado a azul o didlogo que concretiza a BCT Problem
solving (1.2), e a amarelo o didlogo que concretiza a BCT Information of health conse-
quences (5.1).

Como mencionado na Sec¢do .2} no caso do utilizador indicar um motivo ainda néo
definido, impossibilitando o agente de identificar alguma das entidades definidas no Di-
alogflow, foi adicionado um event handler na pagina Get Determinant para lidar com a
situacdo e ndo deixar o utilizador sem resposta, enviando uma resposta default e fazendo
a transigdo para a pagina seguinte. Este caso encontra-se exemplificado na Figura[6.3] na
qual o utilizador diz ndo saber bem o porqué de ndo ter alcancado o objetivo proposto.

Vitéria: Tinha sido importante. (assess)

Vamos esperar que a Nnossa CONVersa possa
ajudar. Porque € que ndo conseguiu alcancar
esta meta? (assess) [Respostas exemplificativas:
N&o tenho motivagdo; Esta a ser dificil mudar os
velhos habitos; Etc..]

Néo sei bem o porqué

Vitéria: Posso ndo conseguir ajudar com isso,
mas tenho a certeza que os profissionais na
unidade de salde o conseguirdo. Tente falar
com eles. Este € um aspeto importante para a

sua salde. (problem solving)

T

Escreva aqui

Figura 6.5: Resposta default, retornada pelo event handler da pagina Get Determinant.

No caso do utilizador responder afirmativamente, este processo € evitado, passando
logo a etapa Counselling, na qual também se acede a um ficheiro JSON, tirando par-
tido da propriedade hasActiveTopic. Nesta etapa, as BCTs concretizadas ndo estiao
associadas a operacionaliza¢des na ontologia, estando embutidas no didlogo. Como evi-
denciado na Seccdo [5.4] a solucdo aplicada nesta etapa ainda estd bastante rigida, pelo
que, deve continuar a ser trabalhada de forma a otimizar e generalizar o procedimento de
concretizacdo de BCTs nesta etapa.
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6.4 Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas as interfaces criadas para a aplicacao e expostos alguns
exemplos que demonstram a funcionalidade da solu¢do implementada, nomeadamente no
que diz respeito a correta concretizacdo de diversas BCTs (umas mais simples e outras
mais complexas) durante as etapas do didlogo.

Os exemplos apresentados permitem constatar que o propdsito deste trabalho foi al-
cancado, provando que a integracdo dos dois médulos desenvolvidos é bem sucedida no
ambito da criagdo de agentes conversacionais avangados para intervengdes de mudanca
comportamental.

No préximo capitulo sdo expostas algumas conclusdes acerca do trabalho desenvol-
vido, juntamente com algumas expectativas de trabalho futuro.



Capitulo 7

Conclusoes e trabalho futuro

7.1 Conclusoes

No capitulo introdutério do presente documento, evidenciou-se que este trabalho se pro-
punha a ultrapassar duas limitagdes do agente precendente (desenvolvido no ambito do
projeto VASelfCare): (1) o input do utilizador ser escolhido a partir de um conjunto limi-
tado de opgdes, € (2) a operacionalizacido das BCTs ser totalmente delineada aquando da
criacao prévia dos didlogos.

Apesar do seu inicio lento, devido ao extenso material existente para analisar, a pande-
mia COVID-19, que dificultou e atrasou algumas reunides essenciais para o avango deste
trabalho, e a uma mudanga no planeamento inicial, os objetivos definidos foram todos
cumpridos.

O objetivo principal deste trabalho foi alcangado através da concecao e implementacao
de uma nova arquitetura que permite o desenvolvimento de agentes conversacionais para
intervencdes de mudanca comportamental. Esta arquitetura possibilita a integracdo de
um motor de didlogo avancado com capacidade de aprendizagem (Dialogflow) com a
representacdo do conhecimento sobre a operacionalizacdo de técnicas de mudanca com-
portamental, através da definicdo de uma ontologia de conceitos de mudanga comporta-
mental.

As duas caracteristicas principais que se pretendiam ter no agente conversacional
eram: (1) a possibilidade de haver interacdo da linguagem natural, e (2) algum controlo do
fluxo do didlogo, de forma a abordar situagdes em que o agente é o responsdvel por con-
duzir o didlogo (e ndo o contrdrio, como acontece em contextos de pergunta-resposta, por
exemplo). O uso do Dialogflow viabiliza ambas as caracteristicas pretendidas, e permitiu
ultrapassar a primeira limitacao.

A inclusdo do médulo que permite a representagdo explicita do conhecimento so-
bre a operacionalizacao das BCTs contorna a segunda limitagdo, conseguido através da
definicdo da ontologia.

A prova de conceito construida foi bem sucedida no seu propdsito, e pode servir de
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base para o desenvolvimento de agentes conversacionais avangados, o que levanta varias
perspectivas interessantes de trabalho futuro.

A nivel pessoal, este trabalho foi bastante gratificante, ndo s6 pela concretizagdo dos
objetivos que foram propostos, mas também por ter tido a oportunidade de trabalhar com
uma equipa multidisciplinar e dindmica, que sempre se mostrou disponivel a ajudar e
trocar ideias durante o avancgo do trabalho, principalmente na defini¢ao da ontologia.

Em termos de competéncias técnicas, durante a realizacio deste trabalho foi possivel
interagir com bastantes ferramentas, incluindo algumas com as quais nunca tinha tido
contacto, como € o caso do Dialogflow e de todas as outras ferramentas de criacdo de
didlogo, mencionadas na Sec¢io[2.4] Permitiu-me ainda aprimorar o conhecimento que ja
tinha de outras ferramentas, como o Protegé, e linguagens de programacao, como Python,
HTML, CSS e JavaScript.

7.2 Trabalho futuro

A prova de conceito construida mostrou-se bem sucedida, pelo que, a partir daqui surgem
vdrias vertentes de continuagdo deste trabalho.

Duas das funcionalidades mais urgentes sao a incorporacdo de conhecimentos adi-
cionais, de forma a que a capacidade do agente seja ampliada, e treinar o sistema com
um conjunto de didlogos que foram desenvolvidos para o trabalho anterior, de forma
a solidificar o reconhecimento do agente do Dialogflow. A ontologia definida, apesar
de conter ja os conceitos base para estruturar uma interven¢do, ainda ndo € a solugdo
6tima, devendo continuar a ser explorada e ampliada, de forma a generalizar ainda mais a
operacionalizacdao das BCTs e a entrega do dialogo do agente, nomeadamente no que diz
respeito a etapa de Counselling.

Pretende-se também incorporar mecanismos que permitam considerar uma dimensao
ética neste tipo de agentes. Zhang et al. apontam que as dimensdes €ticas relacionadas ao
desenvolvimento de agentes conversacionais t€ém estado completamente ausentes e que
ha uma falta de entendimento na orientacao tedrica e nas recomendacdes praticas sobre o
design de chatbots com inteligéncia artificial para programas de modificacao de estilo de
vida [Zhang et al., 2020]. Em contextos cujo objetivo € induzir mudan¢a comportamental
em humanos, a incorporacdo de principios éticos e a garantia de responsabilidade dos
designers do sistemas sdo de grande importancia, pelo que, devem procurar incorporar-
se.

Na Secgao [2.3] ¢ feito um levantamento acerca do uso de Embodied Conversational
Agents (ECAs) nas aplicacdes eHealth. Neste trabalho, foi desenvolvido o que diz res-
peito a parte conversacional do agente, ficando por implementar o que diz respeito a sua
personificacdo. No entanto, antes de se dar prioridade a definicdo de uma ontologia, foram
realizadas experiéncias de integracdo das ferramentas Watson Assistant e FAtiMA Toolkit
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com um ambiente de desenvolvimento que suporte personagens virtuais, o Unity (soft-
ware usado no projeto VASelfCare). O trabalho desenvolvido nesse contexto encontra-se
no Apéndice D}

O Dialogflow fornece bibliotecas de cliente e guias para as seguintes linguagens: Java,
Node.js e Python, tendo esta ultima sido a utilizada neste trabalho. O Unity usa o C#
como linguagem de programacdo, pelo que, a integracdo do agente criado neste traba-
lho no Unity ndo seria facilitada. No entanto, hd ferramentas de soffware semelhantes
disponiveis onde se poderia criar uma aplicacao integrando o agente desenvolvido ou, de-
pendendo do tipo de modelo que se vier a incluir (2D ou 3D), fazer a animacdo num soft-
ware como 0 OpenTooan] (um software open-source gratuito para a criacdo de animagoes
2D) e exporta-la para ser integrada no sistema desenvolvido.

Como [Bickmore et al., 2005] reconhecem, além das conversas que os ECAs sdo ca-
pazes de manter com os utilizadores, torna-se também necessario incorporar aspetos so-
ciais, emocionais e relacionais da intera¢ao face a face num agente computacional, sendo
especialmente crucial para agentes projetados para interagir com o utilizador durante um
longo periodo de tempo. Assim sendo, pretende-se alargar a modelagdo do agente de
forma a incluir também estes aspetos.

Ainda na vertente de incorporacdo de aspetos emocionais, uma das funcionalidades
que se pretende desenvolver diz respeito ao feedback afetivo do utilizador. O feedback
afetivo procura associar uma emogao ao utilizador, e pode ser deduzida automaticamente
através do comportamento do utilizador para com a aplicacdo, ou perguntando-lhe dire-
tamente. Este tipo de funcionalidade permite recolher informacdo sobre as emog¢des do
utilizador em relagdo a varios aspetos, € pode vir a ser usado para a personalizacdo da
interven¢do de mudanca comportamental, assim como ser uma ferramenta de avaliacdo e
melhoramento do produto. Também nesta vertente foi desenvolvida alguma pesquisa, que
pode ser consultada no Apéndice [E]

A personalizacdo da intervencdo de mudanca comportamental é um objetivo fulcral
a ser implementado no futuro. A solucdo criada para este trabalho serviu o propdsito de
comprovar que € possivel, e traz vantagens, integrar os diferentes mdodulos desenvolvidos
para obter um agente mais avancado e inteligente que o seu precedente, no entanto, a
intervencdo nao estd completa, cobrindo apenas trés interagdes (cada uma com um tépico
e objetivo diferentes, relacionados a componente de Alimentagcdo). A ideia € que os ob-
jetivos s6 sejam alterados dependendo de certas condicdes no estado do utilizador para
com a intervengdo (por exemplo, nivel de risco, adesdo aos objetivos). Os ficheiros de
codigo desenvolvidos incluem comentérios que indicam as partes que foram feitas de
determinada forma em prol do trabalho desenvolvido neste projeto e que deverao ser con-
dicionadas no futuro.

Uhttps://opentoonz.github.io/e/
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Apéndice A

Caracterizacao dos elementos de
intervencao da componente de
Alimentacao

Neste apéndice encontra-se uma versao reduzida da tabela resultante da andlise dos didlogos
de determinadas etapas da componente de Alimentag¢do, incluida na interven¢do de mudanga
comportamental do projeto VASelfCare.
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Figura 1: Arquitetura da Intervengdo da Alimentagdo.

Informacdo importante: Na quinta coluna da Tabela 1, o texto que se encontra dentro de paréntesis apds “Dialogo da Vitéria” diz respeito ao nome do ficheiro Yarn no qual
se encontra o didlogo apresentado abaixo. Nessa mesma coluna, apds o dialogo, encontram-se entre paréntesis os nomes que identificam os nés de inicio e de fim (caso o
didlogo esteja dividido por mais do que um nd), nos quais se encontram as frases do dialogo apresentado. As frases sublinhadas com a mesma cor pretendem salientar o
facto de serem iguais ou bastante semelhantes, sendo que algumas delas se encontravam escritas mais do que uma vez (i.e., em mais do que um né) nos ficheiros de dialogo
analisados.




Tabela 1: Caracterizagdo dos elementos de intervengdo e respetivas BCTs e determinantes (componente da Alimentagdo).

behavior (4.1)

J(1_F2_P1.9 1-1_F2 P1_14)

“E dificil mudar de
habitos.”

Problem solving (1.2) +
Instruction on how to perform a
behavior (4.1) + Information

Dialogo da Vitéria (F2determinantes_diet.yarn):
“De forma a n&o introduzir muitas alteragGes no seu dia-a-dia, sugiro que
comece por fazer mais uma refeicdo do que o habitual. E recomendado

- Etapa do . a
Topico didlogo Determinante BCT Elemento Workflow
Dialogo da Vitoria (T1.yarn):
“Em relagao ao que combinamos sobre as refei¢gdes: conseguiu fazer pelo IF Dia=3
Review Self-monitoring of behavior menos 3 refei¢gdes principais durante o dia de ontem?” (T1_RewTks_D3_P1)
tasks (2.3) Dialogo da Vitéria (T1.yarn):
“Conseguiu realizar pelo menos 3 refei¢cdes principais ontem?” IFDia=5
(T1_RewTks_D5_P1)
Dialogo da Vitéria (T1.yarn): . .
“Muito bem! Assim vai controlar melhor a sua saide.” (T1_Asse_D3_P2) nggnze:gég oEb!;ct)ilvo
“Otimo!” (T1_Asse_D5_P2) )
Assess Feedback on behavior (2.2) Dialogo da Vitéria (T1.yarn + F2determinantes_diet.yarn):
“Tinha sido importante. Vamos entao conversar um pouco para que possa IF Dia = 3 E Néo foi
alcancar esta meta. Porque € que ndo conseguiu implementar o nimero de aderente ao objetivo
refeicdes que combindamos?”(T1_Asse_ D3 P3+1 F2 P1 2)
Dialogo da Vitéria (F2determinantes_diet.yarn):
“Como ndo gosta de cozinhar s para si, sugiro que escolha um dia da
semana para confecionar vérias refeicdes. Ja pensou em inscrever-se num
: A - -
Problem solving (1.2) + Social centro Fje dia, que pode levar as refeu;oqs asuacasa“ Ocasmnalmgnte,
o pode ainda optar por comer fora ou adquirir refeicées prontas e leva-las para
; “NIE support (unspecified) (3.1) + . . : L -
1. Rotinas N&o gosto de ) casa. Considere convidar amigos ou familiares para comerem consigo ou
alimentares preparar refeicdes Information about heaith visite-os ocasionalmente
. o e consequences (5.1) + -
s6 para mim. .
Instruction on how to perform a
behavior (4.1)
IF Dia = 3, 5 E N&o foi
J(1_F2_P1_10-1_F2_P1 14) aderente ao objetivo
Counselling Dialogo da Vitoria (F2determinantes_diet.yarn): (depende do ~
« 3 - o determinante de ndo
Ocasionalmente, pode optar por comer fora ou adquirir refeicdes prontas e adesio)
Problem solving (1.2) + :gxg;lzz E;r:} %ZssaéJsa:J Zir;sszlf) em inscrever-se num centro de dia, que pode
“Nao tenho Information about health ¢ -
motivacao para consequences (5.1) +
cozinhar.” Instruction on how to perform a

L com base na Arquitetura de Interven¢éo (Figura 1).




Assign
tasks

about health consequences
(5.1)

realizar 3 refei¢cdes principais durante o dia: pequeno-almogo, almogo e
jantar, com horarios regulares. Deve fazer pequenos lanches entre as
refeicdes principais. Vamos falar sobre os lanches noutra altura.

(1_F2_P1.8-1 F2_P1_14)

“Nao gosto de
fazer refeicbes
sozinho(a).”

Social support (unspecified)
(3.1) + Problem solving (1.2) +
Instruction on how to perform a
behavior (4.1) + Information
about health consequences
(5.1)

Dialogo da Vit6ria (F2determinantes_diet.yarn):
“Considere convidar amigos ou familiares para comerem consigo ou visite-0s
ocasionalmente. Ja& pensou em inscrever-se num centro de dia, que pode

levar as refei¢des a sua casa?

J(1_F2_P1.1_1-1_F2 P1_14)

2. Snacks
saudaveis

Review
tasks

Assess

Counselling

Goal setting (behavior) (1.1) +
Action planning (1.4)

Diélogo da Vitdria (T1.yarn):
“Entao, compromete-se a realizar a partir de amanha pelo menos 3 refei¢cdes
principais por dia?” (T1_AssgTks_D1_P1)

IF Dia=1

Self-monitoring of behavior
(2.3)

Dialogo da Vitoria (T2.yarn):

“Em relagao ao que combinamos sobre os lanches entre as refeicdes
principais: conseguiu fazer pelo menos um lanche durante o dia de ontem?”
(T1_RewTks_D3 P1)

IF Dia=3

Dialogo da Vitéria (T2.yarn):
“Conseguiu realizar pelo menos um lanche entre as refeigdes principais
ontem?”

IF Dia=5

Feedback on behavior (2.2)

Dialogo da Vitdria (T2.yarn):
“Muito bem! Assim vai controlar melhor a sua saude.” (T1_Asse_D3_P2)
“Otimo!” (T1_Asse_D5_P2)

IF Dia=3,5E Foi
aderente ao objetivo

Dialogo da Vitéria (T2.yarn + F2determinantes_diet.yarn):

“Tinha sido importante. Vamos entdo conversar um pouco para que possa
alcancar esta meta. Porque € que considera que tem sido dificil implementar
lanches saudaveis?” (T1_Asse_D3 P3+1_F2_P2_2)

IF Dia = 3 E Néo foi
aderente ao objetivo

“Néo tenho apetite
para fazer tantas
refeicdes.”

Problem solving (1.2) +
Instruction on how to perform a
behavior (4.1)

Dialogo da Vitéria (F2determinantes_diet.yarn):

ingerir porgées menores as refei¢cdes principais, podera conseguir mais
facilmente fazer lanches entre elas. Um lanche saudavel é, por exemplo, uma

IF Dia = 3, 5 E Néo foi
aderente ao objetivo
(depende do
determinante de ndo
ades&o)




porcéo de fruta, como uma macé ou duas clementinas, uma cenoura, ou um
iogurte magro ou um copo de leite magro. Para controlar os valores de
glicemia, é importante fazer refeicdes intermédias com alimentos saudaveis.
A introducéo de lanches entre as refei¢cdes ajuda a controlar a fome e a
ingerir porc6es menores nas refei¢cdes principais.” (1_F2_P2_10 —

1 F2 P2 13 1)

“Nao tenho
motivacao para
preparar lanches.”

Problem solving (1.2) +
Instruction on how to perform a
behavior (4.1)

Dialogo da Vitéria (F2determinantes_diet.yarn):

“Pode optar por lanches que nao requerem preparagdo. Acredito que o
consiga fazer! Pode escolher alimentos que ndo requerem preparagdo como
um iogurte magro ou uma fruta fresca que nao precise de ser preparada.
Pode ainda escolher fruta desidratada sem adicéo de aglcar. Pode comecar
por introduzir mais um lanche que o habitual. Quando ja fizer parte da sua
rotina tente introduzir outro. Para controlar os valores de glicemia, é
importante fazer refeicdes intermédias com alimentos saudaveis. A
introducdo de lanches entre as refeicdes ajuda a controlar a fome e a ingerir
porcGes menores nas refeicoes principais.” (1_F2 P2 4 1-1 F2 P2 13 1)

Information about health

Dialogo da Vitéria (F2determinantes_diet.yarn):
“Ter sempre consigo alguma comida saudavel, como fruta desidratada ou

'E dificil mudar consequences (5.1) + fresca, pode tornar mais facil comer entre as refei¢cdes principais. Apesar de
habitos.” Instruction on how to perform a .f’, pl . | . ¢ P pais. Ap
behavior (4.1) ser .dl icil, acredito que ao longo do tempo seja capaz de mudar os seus
) habitos.” (1_F2_P2 12 2-1 F2 P2_12 3)

Dialogo da Vitoria (F2determinantes_diet.yarn):

“Considere pedir a um familiar ou amigo que adquira esses produtos por si.

Pode também pedir que entreguem os produtos desejados em sua casa.

Poderédo haver pequenas lojas ou grandes superficies na sua area de
“Tenho dificuldade residéncia que disponham desse servico. Também pode tentar procurar

. . recursos na comunidade. Na sua zona de residéncia podem existir
em deslocar-me Problem solving (1.2) + Social o o -
o associagdes ou grupos de voluntarios que podem ajudar. Procure

para fazer support (unspecified) (3.1) - . 7
compras.” aconselhamento na sua junta de freguesia. Pode também falar com o

enfermeiro na sua unidade de salde, que podera ajudar a encontrar a melhor
solucdo. Para controlar os valores de glicemia, € importante fazer refeicées
intermédias com alimentos saudaveis. A introducdo de lanches entre as
refeicdes ajuda a controlar a fome e a ingerir por¢des menores nas refeicdes
principais.” (1_F2 P2 7 2—-1 F2 P2 13 1)

Assign
tasks

Goal setting (behavior) (1.1) +
Action planning (1.4)

Dialogo da Vitéria (T2.yarn):

“Entado, compromete-se a realizar a partir de amanha pelo menos um lanche
saudavel entre as refeicdes principais? (Excelente!/Vamos tentar! Comece
por fazer um lanche a meio da manha ou entdo entre o0 almoco e o jantar.
Escolha um periodo que Ihe dé mais jeito. Pode ser?) E ndo se esqueca que
deve ser constituido por fruta ou lacticinios.” (T1_AssgTks_D1_P1 —
Node593)

IFDia=1




Apéndice A. Caracterizagdo dos elementos de intervencdo da componente de
Alimentagdo
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Apéndice B

Caracterizacao dos elementos de
intervencao da componente de
Atividade Fisica

Neste apéndice encontra-se uma versao reduzida da tabela resultante da andlise dos didlogos
de determinadas etapas da componente de Atividade Fisica, incluida na interven¢do de
mudanga comportamental do projeto VASelfCare.
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Figura 1: Arquitetura da Intervengdo da Atividade Fisica para dias pares.
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Figura 2: Arquitetura da Intervengdo da Atividade Fisica para dias impares.



Informacdo importante: Na terceira coluna da Tabela 1 e na quarta coluna da Tabela 2, o texto que se encontra dentro de paréntesis apos “Didlogo da Vitdria” diz respeito
ao nome do ficheiro Yarn no qual se encontra o didlogo apresentado abaixo. Nessas mesmas colunas, apés o didlogo, encontram-se entre paréntesis 0s nomes que identificam
0s noés de inicio e de fim (caso o didlogo esteja dividido por mais do que um nd), nos quais se encontram as frases do dialogo apresentado. As frases sublinhadas com a
mesma cor pretendem salientar o facto de serem iguais ou bastante semelhantes, sendo que algumas delas se encontravam escritas mais do que uma vez (i.e., em mais do
gue um no) nos ficheiros de didlogo analisados.

Tabela 1: Caracterizagdo dos elementos de intervengdo e respetivas BCTs (componente de Atividade Fisica).

5;;23:0 BCT Elemento Workflow?!
Dialogo da Vitéria (Reviewtasks_D1.yarn):
“Para comegarmos, gostava que consultasse o dispositivo onde estao registados o seu nimero de passos. Pode IF Dia =1
ser? Registe a média de passos dos ultimos 7 dias.” (F2P1_AF & F2P2_AF)
Dialogo da Vitéria (Reviewtasks _ Assess _ Assigntasks_D2 (Dpares) + D3 (Dimpares).yarn):
“Pode indicar-me o nimero de passos que andou ontem? Procure no seu dispositivo e insira a contagem de
Review Self-monitoring of behavior passos referente ao dia de ontem. Para conseguir ajudar a ser uma pessoa mais ativa, € fundamental monitorizar IF Dia = par
tasks (2.3) 0 seu numero de passos. Em qualquer momento depois dos nossos dialogos, pode consultar o nimero de passos
que caminha por dia. Esta informacéo esta disponivel no menu ver os meus dados, na parte que respeita ao seu
desempenho no menu principal.” (Node33 — Node37)
Dialogo da Vitoria (Reviewtasks _ Assess _ Assigntasks_D2 (Dpares) + D3 (Dimpares).yarn): IF Dia = i
,‘ . ~ . . » . . R ia = impar
Ora vamos ver o seu numero de passos ontem? Ent&do veja no seu dispositivo e registe-o0s. Obrigado! E (exceto 1)
importante irmos mantendo estes registos e ver a sua evolugdo.” (F2P1_AF — F2P3_AF)
Dialogo da Vitéria (Reviewtasks _ Assess _ Assigntasks_D2 (Dpares) + D3 (Dimpares).yarn): IF Dia = par
“Hoje ndo vamos discutir o nimero de passos que caminhou. Vamos fazé-lo amanha!” (Node38) P
. Dialogo da Vitdria (Reviewtasks _ Assess _ Assigntasks_D2 (Dpares) + D3 (Dimpares).yarn):
Assess Feedback on behavior (2.2) “Vou apresentar-lhe o grafico com o nimero de passos registado. Cada ponto representa o nimero de passos que | = .. _ ¢
caminhou na data indicada. As pessoas que caminham por norma menos que 3000 passos por dia tém maior 1a = Impar
. - ; . e - (exceto 1)
risco de doengas do coragao, por isso representamos a vermelho no gréafico. Quando terminarmos de falar
também pode consultar o seu nimero de passos no menu “Ver os meus dados”.” (F2P5_AF — F2P4_AF)
Dialogo da Vitdria (Competence.yarn): IF Dia = par
Muitas pessoas acham que fazer atividade fisica tem que ser num ginasio com um instrutor. Esta ideia é redutora. IF Dia = impar E
Problem solving (1.2) A atividade fisica inclui todos os movimentos corpor_ais gue impliguem gastar mais energia do que aquela que aderente ao objetivo
’ despendemos em repouso. Por isso, a atividade fisica esta presente no dia-a-dia das pessoas e inclui atividades de passos:
tdo simples como passear o céo, fazer as tarefas domésticas e ir as compras. Nao implica necessariamente D pas: i ’t lde 8
; frequentar um ginasio ou praticar uma modalidade desportiva.” (Node20 — Node24) (D1) uragao total de
Counselling q 9 P P dias.
Dialogo da Vitdria (Relatedness.yarn): IF Dia = par
Social support (unspecified) “Fazer caminhadas sozinho pode ser aborrecido para algumas pessoas. (E 6timo que retire prazer das suas ou
caminhadas.) Caminhar com um familiar ou até um grupo de amigos pode ser muito mais entusiasmante! Que tal IF Dia = impar E
3.2) desafiar um amigo ou varios para se juntarem a si e realizarem uma caminhada? (Compreendo mas podera aderente ao objetivo
experimentar!) Caso os convenca depois podera repetir a experiéncia mais vezes e até definir uma periodicidade de passos;

! com base na Arquitetura de Intervencéo (Figuras 1 e 2).



semanal. Repare que iria ter companhia e ainda estaria a contribuir para proporcionar beneficios para a salde de
quem o acompanhar.” (Node1 — Node4) (D1)

Duracdo total de 2
dias.

Assign
tasks

Goal setting (behavior) (1.1) E
Action planning (1.4)
(codificadas em conjunto)

Dialogo da Vitéria (Assigntasks_D1.yarn):
“Entao agora vamos combinar o nimero de passos que se propde caminhar amanha? Das sugestfes
apresentadas, qual € o nimero de passos que quer definir como objetivo para amanha?” (Node6 & Node2)

IFDia=1

Dialogo da Vitéria (Assign tasks _ A>2000 .yarn):
(*) “Teve um aumento muito significativo do seu numero de passos. Fantastico!” (Start)
(*) “Caminhou mais passos do que o acordado. Bom trabalho!” (Node20)

IF Dia = impar E
aderente ao objetivo
de passos

Dialogo da Vitéria (Assign tasks _ A=2000 .yarn):
(*) “Vejo que esta longe do seu objetivo.” (Node3)
(*) “Ficou aquém do seu objetivo. Estou aqui para ajudar!” (Node23)

IF Dia = impar E
nao aderente ao
objetivo de passos

Tabela 2: Caracterizagdo dos elementos de intervengdo e respetivas BCTs e determinantes (componente de Atividade Fisica).

passos e tornarmo-nos fisicamente ativos.” (F2_strat7_18 — F2_strat7_21)

“Nao me sinto
capaz.”

Problem solving (1.2) +
Instruction on how to
perform the behavior
(4.1)

Dialogo da Vitoria (DeterminantesAF.yarn):

“Atualmente, existem campanhas para inspirar as pessoas a praticar atividade fisica,
mostrando que fazer exercicio pode ser facil, acessivel e entusiasmante. Uma grande parte
da populagdo adulta portuguesa tem dificuldades em integrar a pratica de atividade fisica
no seu dia-a-dia por diversas raz6es. Repare nas campanhas que surgem na televisédo! A
pratica de atividade fisica é importante em todas as idades. E néo se restringe a pratica de
uma modalidade desportiva. Pode ser integrando pequenas modificagdes no seu dia-a-dial
Por exemplo, pode utilizar as escadas sempre que possivel. Estabelecer trajetos mais
longos que promovam a marcha. Por exemplo, escolher o caminho mais longo para ir ao
café. Estou confiante que ira conseguir!” (F2_strat8_1 — F2_strat8_8)

E.tgpa £y Determinante BCT Elemento Workflow?
dialogo
Dialogo da Vitéria (DeterminantesAF.yarn):
N39 ten~ho" Problem solving (1.2)
motivagao.
. Forgal Vera que ira conseguir.” (F2_strat3_1 — F2_strat3_4)
Dialogo da Vitéria (DeterminantesAF.yarn):
“Atualmente, existem campanhas para inspirar as pessoas a praticar atividade fisica,
“Sinto-me mostrando que fazer exercicio pode ser facil, acessivel e entusiasmante. Uma grande parte
desconfortavel a Problem solving (1.2) da populagdo adulta portuguesa tem dificuldades em integrar atividade fisica no seu dia-a-
caminhar na rua.” dia por diversas razoes. Repare nas campanhas que surgem na televisao! Acho que podem | IF Dia = impar E nédo
ajudar a perceber que é transversal a todas as pessoas e que pode ser também importante | aderente ao objetivo de
Counselling para si. Em atividades distintas do dia-a-dia podemos aumentar a contagem do nimero de passos (depende do

determinante de ndo
adeséo)

2 Com base na Arquitetura de Intervengéo (Figuras 1 e 2).




Problem solving (1.2) +
Social support
(unspecified) (3.1)

Dialogo da Vitéria (DeterminantesAF.yarn):

“Muitas pessoas sentem que também ndo sédo capazes de serem fisicamente ativas.
Contudo, é importante perceber a razao que gera esse sentimento. Acha que néo é capaz
de aumentar a contagem do nimero de passos porqué? E compreensivel. Ha alguém na
sua familia ou grupo de amigos que faga caminhadas?” (F2_strat8_17 — F2_strat8_19)
(Sim.) -> “Boa! Que tal fazer caminhadas com o seu familiar ou amigo? Experimente! Pode
ser que fique com vontade de o fazer mais vezes. Também pode procurar locais onde
habitualmente as pessoas fagam caminhadas e sentird que ndo esté s6.” (F2_strat8_20 —
F2_strat8 26)

(N&o.) -> “Existem alguns grupos de caminhada na zona onde mora?” (F2_strat8_21)
(Sim.) -> “Que tal juntar-se para realizar caminhadas? Experimente! Pode ser que fique
com vontade de o fazer mais vezes. Também pode procurar locais onde habitualmente as
pessoas facam caminhadas e sentira que nao esta s0.” (F2_strat8_22 — F2_strat8_26)
(N&o.) -> “Também pode procurar locais onde habitualmente as pessoas fagam
caminhadas e sentira que nao esta s6. Experimente! Pode ser que figue com vontade de o
fazer mais vezes.” (F2_strat8_23 — F2_strat8_24)

Problem solving (1.2)

Dialogo da Vitoria (DeterminantesAF.yarn):

“Muitas pessoas sentem que também nio sdo capazes de serem fisicamente ativas.
Contudo, é importante perceber a razdo que gera esse sentimento. Acha que néo é capaz
de aumentar a contagem do ndmero de passos porqué?

. Para praticar
atividade fisica ndo é preciso estar em forma. Nem é preciso equipamento especial.
Pequenas atividades podem fazer a diferenca! Forga! Vera que ira conseguir.”
(F2_strat8_17 — F2_strat8_40)

“Néo tenho
companhia.”

Problem solving (1.2) +
Social support
(practical) (3.2)

Dialogo da Vitéria (DeterminantesAF.yarn):

“E compreensivel. Ha alguém na sua familia ou grupo de amigos que faga caminhadas?
Existem alguns grupos de caminhada na zona onde mora? (Que tal juntar-se para realizar
caminhadas? Experimente! Pode ser que fique com vontade de o fazer mais vezes.)
Também pode procurar locais onde habitualmente as pessoas fagam caminhadas e sentira
gue nao esta s6.” (F2_strat11_4 — F2_stratll_8)

Problem solving (1.2) +
Social support
(practical) (3.2)

Dialogo da Vitdria (DeterminantesAF.yarn):

“E compreensivel. H4 alguém na sua familia ou grupo de amigos que faca caminhadas?
Boa! Que tal fazer caminhadas com o seu familiar ou amigo? Também pode procurar locais
onde habitualmente as pessoas fagam caminhadas e sentird que néo esta s6. Experimente!
Pode ser que fique com vontade de o fazer mais vezes.” (F2_strat11_4 — F2_strat11_11)




Apéndice C

Questionario - Avaliacao de risco de
Diabetes Tipo 2

Neste anexo encontra-se o questiondrio disponibilizado pela DGS para avalia¢ao do risco
de vir a ter Diabetes Tipo 2 dentro de 10 anos. Este questiondrio foi extraido da brochura
“Serd que posso vir a ter Diabetes? Aprenda a cuidar de si!”, do material de campanheﬂ
do Programa Nacional para a Diabetes.

Uhttps://www.dgs.pt/programa-nacional-para-a-diabetes/material-de-campanha.aspx
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Avaliacao de risco
de Diabetes tipo 2

Assinalar com uma cruz a resposta e somar
o total de pontos no final.

O 0 0o

1. Idade

0 p. Menos de 45 anos
2 p. 45-54 anos

3 p. 50-b4 anos

4 p. Mais de b4 anos

2. indice de Massa Corporal (Peso (kg /Al (my)

0 p. Menos de 25 kg/m2
1 p. 25-30 kg/m2
3 p. Mais de 30 kg/m2

3. Medida da cintura [normalmente

ao nivel do umbigo)
HOMENS MULHERES
0 p. Menos de 94 cm
3p. 94-102 cm

4 p.Maisde 10Z2cm

0 p. Menos de 80 cm
3 p.80-88 cm
4 p. Mais de B8 cm

4. Pratica, diariamente, actividade
fisica pelo menos durante 30 minutos,
no trabalho ou durante o tempo livre
(incluindeo actividades da vida diaria)?
0p.S5m

2 p. Nao

5. Com que regularidade come vegetais
efou fruta [sopa, salada, legumes cozidos,
entre outros)?

0 p. Todos os dias

1 p. As vezes

4. Toma regularmente ou ja tomou
alguns medicamentos para
a Hipertensao Arterial?

O O0p. Nao

0O 2p.Sim

7. Alguma vez teve aclicar elevado
no sangue [ex.: num exame
de saude, durante um periodo
de doenca ou durante a gravidez)?
O O0p.Nao
O 5p.Sim

8. Tem algum membro de familia
proximo ou outros familiares
a quem foi diagnosticado diabetes
[Tipo 1 ou Tipo 2)?

O O0p.Nao

O 3p.Sim:avds, tias, tios ou primos
em 12 grau [excepto pais, irmaos,

irmas ou filhos)?

[0 5p. Sim: pais, irmaos, irmas ou filhos

Nivel de Risco total

0 Riscode vir ater Diabetes Tipo 2 dentro
de 10 anos é:

«< 7 Baixo: calcula-se que 1em 100 pessoas
desenvolvera a doenca

+ 7-11 Ligeiro: calcula-se que 1 em 25
desenvolvera a doenca

* 12-14 Moderado: calcula-se que 1 em &
desenvolvera a doenca

«15-20 Alto: calcula-se que Tem 3
desenvolvera a doenca;

+ > 20 Muito alto: calcula-se que 1em 2
desenvolverd a doenca.
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Integracao com o Unity

Das ferramentas de criagdo de didlogo estudadas, decidiu-se aprofundar os conhecimentos
acerca do Watson Assistant e da FAtiMA Toolkit, uma vez que sdo ferramentas pouco ou
nada usadas neste contexto e que demonstram bastante potencial. Foi entao aprofundado
o nivel de conhecimento de ambas as ferramentas, e partiu-se para a familiarizacdo com
a integracdo das mesmas com ambientes de desenvolvimento de humanos virtuais, neste
caso com o Unity.

D.1 Watson Assistant

Com base num tutorial'] de como criar um assistente virtual com o Watson Assistant e o
Unity, estudou-se a forma como ¢é feita a integracdo entre as duas ferramentas.

Além do Watson Assistant, tirou-se também partido do servico Text To Speec igual-
mente fornecido pela IBM Cloud, e do sistema Unity Multipurpose Avatar (UMAﬂ dis-
ponivel gratuitamente na Unity Asset Store. O tutorial indicava ainda o uso do servigo
Speech To Text, disponivel na IBM Cloud, para fazer o reconhecimento da voz do utili-
zador, no entanto, optou-se por fazer a leitura de um input textual que € posteriormente
enviado para o Watson Assistant. Por fim, era ainda aconselhado o uso do sistema SALSA
LipSync, disponivel na Unity Asset Store, no entanto, sendo esta uma ferramenta paga, o
seu uso foi descartado.

Para o desenvolvimento deste pequeno projeto, criou-se uma instancia do servico Wat-
son Assistant e outra do servico Text To Speech, ambos na IBM Cloud. No Watson As-
sistant exploraram-se alguns dos Infents existentes no catilogo, nomeadamente “Gene-
ral_Greetings”, ”General Jokes”e ”General Ending”. O catdlogo disponibiliza um vasto
nimero de Inten¢des ja treinadas em perguntas que os utilizadores costumam fazer. Na
Figura[D.I|estdo visiveis alguns dos exemplos de user input da inten¢do ”General Jokes”.

'https://developer.ibm.com/recipes/tutorials/create-a-3d-digital- human- with-ibm- watson-assistant-and-unity3d/
Zhttps://www.ibm.com/cloud/watson-text-to-speech
3https://assetstore.unity.com/packages/3d/characters/uma-2-unity-multipurpose-avatar-35611
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1BM Watson Assistant Lite

< #General_Jokes I IV AT

(I Annotate entities What's this?

Iwanta joke 21 days ago

I'm bored 21 days ago

21 days ago

Surprise me with something hilarious 21 days ago

O
[m]
[0 oOne
O
O

Tell me ajoke 21 days ago .

Showing 1-17 of 17 examples 1~ 1oflpages

Figura D.1: Exemplo de personalizacdo de uma Intencao.

No menu Dialog, acrescentam-se nés a arvore ldgica conforme for necessario. Neste
caso, adicionou-se um né para reconhecer a inten¢ao “General Jokes”, estando o seu
conteddo visivel na Figura Quando o assistente reconhece alguma das frases decla-
radas como exemplo, ele d4 uma resposta textual. O mesmo processo foi efetuado para a
restante parte da conversa, na qual o assistente procede para o conto de uma anedota, ou
nao, dependendo da resposta positiva ou negativa do utilizador a pergunta ”Seriously, you

want me to tell you a joke?”.

If assistant recognizes

#General_Jokes T

Assistant responds

Text ~ ] ~

Seriously, you want me to tell you a joke? im)

Response variations are set to sequential. Set to random | multiline

Figura D.2: Exemplo de personalizacdo de um n6 de didlogo.

Terminada a modelagdo do servigo de didlogo, € feita a sua integracdo no Unity, no
qual € necessario um script que receba os dados necessarios para fazer a autenticagao dos
sistemas através das respetivas API keys e URLs de servico. Posto isto, preparou-se a
cena, introduzindo um humano virtual basico com recurso ao UMA, e uma caixa de texto
que recebe a fala do utilizador. O aspeto da interface final pode ser visto na Figura[D.3]

Na Figura € possivel verificar que a frase “I’m bored”faz parte dos exemplos de
user input da inten¢do “General Jokes”. A Figura[D.3]mostra essa mesma frase escrita na



Apéndice D. Integracdo com o Unity 81

-

Hello Seriously, you want me to tell you a joke?

bl A

Figura D.3: Exemplo de input textual, seguido da cena em que o assistente responde,
acompanhado de fala.

)

caixa de texto, introduzida pelo utilizado. Quando o utilizador clica na tecla Enter para
enviar a frase para o sistema e o assistente a reconhece, a resposta a dar é “’Seriously,
you want me to tell you a joke?”, como se pode entender pela Figura[D.2] A resposta do
assistente virtual pode ser ouvida, gracas ao servico Text To Speech, e aparece também
escrita abaixo da caixa de texto, como se pode ver na Figura[D.3]

D.2 FAtiMA Toolkit

Para a familiarizacdo com a FAtiMA Toolkit e a sua integracdo com o Unity, tirou-se
partido do Starter-Kilﬂ disponibilizado pelos criadores da ferramenta de forma a facilitar
a sua compreensao e aprendizagem.

O cenario incluido no Starter-Kit tinha um didlogo bastante curto, apenas com duas
interacoes. Assim, recorrendo a Authoring Tool, adicionaram-se mais algumas interagdes,
seguindo o exemplo apresentado na Figura[D.4] A cada interagdo foram atribuidos dife-
rentes Meanings - Neutro, Feliz ou Triste - consoante a conotagdo emocional da frase.

Tendo o fluxo de didlogo terminado, geraram-se os respetivos dudios através da funci-
onalidade Text-To-Speech presente na FAtiMA Toolkit. Na Figura [D.5estd representada
a interface da funcionalidade, na qual se pode escolher gerar apenas um didlogo ou to-
dos os didlogos disponiveis no cendrio, assim como escolher qual a voz pretendida e a
velocidade com que dir4 a frase.

Como ao gerar os didlogos se escolheu uma voz feminina, no Unity procedeu-se a
alteracdo do humano virtual, que inicialmente tinha uma aparéncia masculina, para um
avatar com aparéncia feminina, também disponibilizado nos Assets do Starter-Kit. O
resultado final pode ser visto na Figura[D.6] onde estd visivel o humano virtual, de nome
Mary, e a sua fala, assim como as trés op¢oes de resposta entre as quais o utilizador pode
escolher.

*https://fatima-toolkit.eu/fatima-starter-kit-and- 3-way-conversations/
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¥ FALIMA A -C nity\FAti ojson - X
File  About
Dialogues Cognitive Rules Character World Simulator Web API
io:  [Exampl
Scenario:  [Exampls Dialogue Actions
CurrentState ~
Description: Add Edit Duplicate Remove |0.‘ [ Nexstate O
A short conversation between the Player and a Character
named Mary. Mary tiscovers that thers is & major CurrentState NextState Meaning Style Utterance
within the company she works in. Start [s1 |sad |- [Uhm, hey
Start |s1 | Neutral - [Hello
Start g i
PRI - /Add Dislogue Action
Cognitive Rules File
o9 51
New Open Save Save As s2 ing!
CurrentState: B NextState: |55
C:\Users\ASUS\Unity \F tarter-Kit-4 | s2 54 ‘ | pen
s3 atis it?
Characters 51 Meaning: Happy Style: ‘- |
Start my ...
Add 2
52 Utierance [Working s lie being in & movie with allhe: conspiracy going onl | s ha
s3
Name Mood & 7
Mary |s S4 Add ina
Player [ ) oing ..
sS4 racy
s5 S6 Neutral . Uhm, try not to get involved.
S5 6 Sad - Oh man, worst thing ever.
S5 S6 Happy - That's crazy, man!
6 End - - Rightt?
Import Excel Export Excel Text-To-Speech Validate View Graph

Figura D.4: Costumizacao do didlogo através da FAtiMA Authoring Tool.

File  About
Scenario: |[Example
Description:

Available Dialogs

[CurrentState A

Hello, World!
Ashort conversation between the Player and a Character "
named Mary. Mary discovers that there is a major conspiracy ferance
ithin the company she works in
Start Hello
Start Hellooooooo000000
st Hey
Cognitive Rules File
s1 What's upl?
New Open Save Save As s2 1 just realised something!
C:\Users \ASUS Unity FALMA-Starter-Kit4 0\Assets\Streaming?| 1z Ithink | have found someth..
s3 You look worried. What is t?
A st How are you?
Start | |Microsoft Zira Desktop, Female - Adult en-US (OS Native) ] [ SpeakText What is up dude, you my -
Add Inspect s2 ‘You won't believe what's ha
s3 v What?
Name l Mood s3 Oh my God, what s it1?
Mary 4 lss |
o b s4 R Working is like beingina
e s4 Something shady is going ...
s4 There's a huge conspiracy
S5 ] Generate Uhm, try not to get involved_
S5 Single Text Oh man, worst thing ever
S5 Pitch Shift 0 Generate All That's crazy, man
6 Dialogs Rightl?
Import Excel Export Excel Text-To-Speech Validate View Graph

Figura D.5: Funcionalidade Text-To-Speech, presente na FAtiMA Authoring Tool.
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2: What's up!?

3: How are you?

Figura D.6: Interface do utilizador da experiéncia de integracao da FAtiMA Toolkit com
o Unity.
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Apéndice E

KEscalas de autorrelato de resposta
emocional

As emocdes sdo um aspeto bastante importante da vida, sendo igualmente importantes
no uso de produtos e de tecnologia. Assim sendo, é cada vez mais importante sermos
capazes de avaliar essas emog¢oes de forma a desenvolver produtos melhores, a entender
melhor como o utilizador interage com os produtos, e também porque o estado afetivo do
utilizador € importante para o proprio produto [Broekens and Brinkman, 2009].

O feedback afetivo do utilizador pode ser dividido em duas categorias: implicito e
explicito. Os métodos implicitos detetam o comportamento do utilizador e deduzem uma
emocao. Os métodos explicitos pedem ao utilizador para inserir o feedback afetivo dire-
tamente [Broekens and Brinkman, 2009]. A forma mais simples de avaliar a experiéncia
subjetiva € recorrer ao feedback explicito e perguntar diretamente ao individuo em que
medida um determinado estimulo ou evento € agradavel ou desagraddvel e qual a intensi-
dade do estado emocional sentido [Ribeiro and Monteiro, 2015]].

O Self Assessment Manikin — SAM, desenvolvido por Lang (1980) com cuidados psi-
cométricos, € especialmente adequado para estudar a vertente experiencial da resposta
emocional, uma vez que € livre de influéncias culturais e ndo dispensa a conduta verbal.
Permite fazer a avaliacdo das trés dimensdes emocionais introduzidas por Mehrabian e
Russel em 1974 — valéncia (valence ou pleasure), intensidade (arousal) e dominancia
(dominance) — através de trés escalas pictograficas com figuras humandides, como se
pode visualizar na Figura [E.T| [Bradley and Lang, 1994]]. Esta ¢ uma escala visual, nor-
malmente utilizada em formato de papel e caneta, no entanto, existe também uma versao
em computador, cujo acesso requer que seja feito um pedido aos seus autores.

A dimensdo de valéncia avalia se o estimulo provocou um sentimento positivo ou
negativo ao utilizador, deixando-o feliz ou triste; a dimensao de intensidade avalia a in-
tensidade da emocao experienciada, de uma sensa¢do calmante a entusiasmante; e por
fim, a dimensdo de dominancia captura se o individuo se sente no controlo do ambiente
ou ndo [Bradley and Lang, 1994].

[Broekens and Brinkman, 2009] apresentaram o AffectButton, um instrumento de me-
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Figura E.1: O Self-Assessment Manikin (SAM), usado para classificar as dimensdes afeti-
vas de valéncia (linha do topo), intensidade (linha central), e dominéncia (linha de fundo)
[Bradley and Lang, 1994].

dida que permite ao utilizador dar o seu feedback emocional de forma detalhada e subtil
em relacdo as pessoas ou produtos. Movendo o rato/dedo (dependendo da plataforma
utilizada, computador ou dispositivo mével), o utilizador seleciona a expressao facial que
melhor combina com o seu sentimento. Na Figura estdo representadas algumas das
expressoes faciais que o utilizador pode escolher, consoante a localiza¢ao do cursor. Apds
clicar no AffectButton, sdo gerados trés valores, um para cada uma das dimensdes afe-
tivas, de forma semelhante ao que acontece com o SAM. Comparado a outros métodos
de autorrelato, o AffectButton permite que o input afetivo tridimensional seja feito com
apenas um clique e fornece um output valido e confidvel, tornando-se um instrumento til
para reunir informagdes afetivas.
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Figura E.2: Exemplos de varias expressoes faciais a escolher pelo utilizador ao usar o
AffectButton [Broekens and Brinkman, 2009]).
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As dimensdes de valéncia e de intensidade sdao consideradas primdrias, sendo estas
duas dimensdes normalmente responsdveis pela maior parte da variacdo nos julgamen-
tos emocionais, incluindo quando o diferencial semantico € o instrumento de medic¢ao
[Bradley and Lang, 1994]. Posto isto, a dominéncia é vérias vezes deixada de lado nos
estudos académicos [Hall et al., 2017].

Grande parte dos estudos realizados com recurso a este tipo de escalas compreendia
uma amostra de imagens (estimulos) as quais os individuos eram expostos, fornecendo
depois o seu feedback afetivo em relagdo a cada uma delas. Mas e durante o uso de
uma aplicacdo, o que é que pode ser percebido como dominancia? [Hall et al., 2017]
conduziu um estudo sobre o uso do modelo PAD (Pleasure-Arousal-Dominance) para
explicar as atitudes e intengdes de uso do Facebook. Inicialmente € debatida a inclusao
ou nao da dimensao de dominancia no estudo e, apds decidir manté-la, € explorado aquilo
que pode ser percebido como dominancia para os utilizadores durante o uso do Facebook,
enumerando vdrias hipdteses.

Mais tarde, [Betella and Verschure, 2016] propuseram uma nova escala de autorrelato
para medi¢cdo da resposta emocional, denominada Affective Slider (AS). O AS é uma
ferramenta digital de autorrelato composta por dois sliders que medem a valéncia e a in-
tensidade numa escala continua, retirando da escala a dimensao da dominancia. Abaixo
dos sliders encontram-se dois tridangulos isdsceles, simetricamente espelhados, que ser-
vem como uma dica visual para a intensidade da resposta emocional. De cada um dos
lados dos sliders encontram-se emoticons, de forma a representar visualmente os esta-
dos afetivos bipolares das escalas de emoc¢do de Mehrabian e Russell: sonolento ou bem
acordado para a intensidade, e infeliz e feliz para a valéncia. O AS ndo requer instrucdes
escritas e € intencionalmente exibido usando uma paleta cromatica neutra, de forma a
evitar distor¢des nas avaliacdes devido a conotagdo emocional das cores (Figura[E.3).

(— —)

O ° &
Figura E.3: O Affective Slider, uma ferramenta digital de autorrelato constituida por dois

sliders para a medicdo da intensidade (acima) e da valéncia (abaixo) numa escala continua
[Betella and Verschure, 2016].

Os resultados apresentados pelos autores mostram uma correlacdo muito forte entre
as classificagdes do SAM e do AS, demonstrando empiricamente que o AS pode subs-
tituir o SAM no autorrelato de valéncia e intensidade, com as vantagens adicionais de
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ser independente e facilmente reproduzivel em dispositivos digitais de ultima geragao,
estando o seu source code disponivel em: https://github.com/albertobeta/AffectiveSlider
[Betella and Verschure, 2016].

Para avaliar ndo s6 o estado emocional do utilizador, mas também o nivel de user
engagement, 0s questiondrios sdo considerados o método mais acessivel em termos mo-
netarios. No entanto, existe uma falta de questiondrios de autorrelato validados para
uso no contexto de eHealth e mHealth, sendo a sua maioria criada para fins especificos
[[Short et al., 2018].


https://github.com/albertobeta/AffectiveSlider
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