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Resumo

O desenvolvimento de agentes conversacionais tem assistido a um progresso imenso nos
ultimos anos, sendo utilizado em didlogos cada vez mais extensos e complexos com utilizadores
do sistema. Da mesma forma, aplica¢gdes de satide méveis (aplicagdes mHealth) tém encontrado
o0 seu espaco no mercado, ajudando os seus utilizadores a atingir os objetivos a que se propdem.
Apesar deste crescimento nas duas frentes, ndo ha uma estrutura unificada do que se espera na
arquitetura de um Agente Conversacional dedicado a esta area.

Partindo das bases do projeto VASelfCare, que utiliza Técnicas de Mudanca Comporta-
mental numa Intervencdo com o apoio de um Agente Conversacional, este projeto tem como
objetivo a definicdo de uma Plataforma de Desenvolvimento de um Agente Conversacional Pro-
ativo, que consiga num didlogo em linguagem natural ajudar o Utilizador a atingir determinados
objetivos, assim como definir uma metodologia para o seu desenvolvimento.

A ideia principal do projeto € a de conseguir um nivel de abstragdo que permita um sistema
construido seguindo estes principios a conseguir ser aplicado sobre qualquer tema. O Agente
Conversacional deve ser proativo para conseguir guiar os didlogos com o Utilizador, aplicando
Técnicas de Mudanca Comportamental quando necessario para o apoiar a atingir os objetivos
que o tema exige.

O desenvolvimento da Prova de Conceito decorreu com sucesso, conseguindo combinar um
Servico de Processamento de Linguagem Natural como o Dialogflow a bases de dados e conhe-
cimento sobre os temas, conseguindo uma base adaptavel a qualquer tema com representagao
em Ontologia.

Palavras-chave: Agentes Conversacionais; Técnicas de Mudanca Comportamental;

Aplicacdes mHealth; Sistemas Persuasivos; Proatividade.






Abstract

The development of conversational agents has witnessed immense improvement in recent
years, being used in increasingly extensive and complex dialogues with the system users. Like-
wise, mobile health applications (mHealth) have found their space in the market, helping their
users achieve the goals they are aiming towards. But despite this growth on both fronts, there is
no unified structure of what is needed when building the architecture of a conversational agent
working in this area.

Based on the foundations built on the VASelfCare project, which uses Behavioral Change
Techniques in an intervention with the support of a Conversational Agent, this project aims to
define a Development Platform for a Proactive Conversational Agent that manages to help its
user achieve certain goals on a natural language dialogue, as well as define a Methodology for
the Development.

The project’s main idea is to achieve a level of abstraction that allows any system developed
with these principles to discuss any topic that is required from them. The Conversational Agent
must be proactive to be able to guide the dialogues with the user, applying Behavioral Change
Techniques when necessary to support them in achieving the objectives that the topic requires.

The development of the Proof of Concept was successful, managing to combine a Natural
Language Processing Service such as Dialogflow with databases and knowledge on the chosen
topic, achieving a base adaptable to any topic with representation in Ontology.

Keywords: Conversational Agents; Behavior Change Techniques; mHealth Applications;

Persuasive Systems; Proactivity.

vii






Conteudo

[Lista de Figuras| xii
i Tabel xiii
Glossario XV
(1 Introducaol 1
(I. Motivacaol . . . . . . . . . . e e 1
(1.2 Objetivos| . . . . . . . e e 2
(1.3 ContribuicOes| . . . . . . . . . . . e e e e 3

1.4 E I Documentol . . .. ... .. ... 3
ncei Trabalho Relacion 5

[2.1 Intervencoes e Conceitos de Mudanca Comportamental| . . . . . . . ... ... 5
2.2 Estruturade um Dialogol . . . . ... ... .. .. ... .. .. .. 7
2.3 Agentes Conversaclonais| . . . . . . . ... ..o e e 8
[2.3.1 Classificacao de Agentes Conversacionais| . . . . . . . . . .. .. ... 9

[2.3.2  Proatividade de Agentes Conversacionais| . . . . . . . .. .. .. ... 9

[2.3.3  Apresentacao do Agente e Comunicacaol . . . . . . ... ... .... 10

2.4 Conceitosde Ontologial . . . . . . ... ... ... ... .. ... .. ... 11
4.1  Reasoner . . . ... .. . . ... 12

242 Classesl . . . . . . . 12

243 Instancias| . . . . . . . ..o 12

[2.4.4 Propriedades| . . .. ... ... 12

24.5 TiposdeDados| . . . . . .. ... 14

2.5 TrabalhoRelacionadol . . . . . . .. ... ... . ... .. 14
5.1 VASelfcarel . . . . . . . . ... 14

[2.5.2  Operacionalizacao de Técnicas de Mudanca Comportamental em Agen- |

[ tes Conversacionals] . . . . .« . . o v e e e e e e e e e e e e e 15
D6 SUumariol . . . . oo e e e 16

X



Desenh: istem
3.1 Arquiteturado Sistemal . . . . . . . . ...

[3.1.1 Componentes da Arquitetura] . . . . . . . .. ... ... ... .....

[3.1.2 Fluxo de Comunicacao no Sistemal. . . . . . .. .. ... ... ....

[3.2 Requisitos/Ferramentas Utilizadas| . . . . . . ... ... ... ... ......

[3.3 Metodologia de Desenvolvimento| . . . . ... ... ... ...........

1 1 1stemal ... .. e e e

[3.3.2  Servico de Processamento de Linguagem Natural . . . . . .. ... ..

[3.3.3  Componente de Conhecimento|. . . . . ... ... ... ........
[3.3.4  Desenho da Arquitetura] . . . . . .. ... ..o L.

Desenvolvimen Pr ncei

4.1 Arquitetura do Sistema da Prova de Conceito| . . . . . . ... ... ... ...

4.2 Fluxo de Comunicacao da Provade Conceito| . . . . .. ... .. ... ....

4.5.1 Camadade Apresentacaol. . . . . . . . . . . .. ... ...

#4.5.2 Camada de Processamento e Servico de Webhook|. . . . . . . ... ..
453 BasedeDadosl . ... ... ... .. o
4.6 Dialogflow| . . . . . . ..
4.6.1 Bases de Funcionamento do Dialogflow| . . . . . . ... ... ... ..
4.6.2 Fluxono Dialogflow| . . . ... ... ... ... ............
4.7 Componente de Conhecimento| . . . . . . .. ... ... ... .........
4.7.1 Conhecimento de BCTs e Descricao da Ontologial. . . . . . . ... ..
.7.2  Descricao da Intervencao|. . . . . . . ... ... ... ... ... ..

/A" Diagramas de Comunicacao do Sistema|

B Construcao do ficheiro inferventions.json|

19
19
20
21
23
25
25
26
27
28
28

31
31
32
34
34
36
36
38
40
41
41
44
47
47
52
54
56

57
57
58

63

65

69



Lista de Figuras

21

A Roda da Alteracao Comportamental (BCW em 1nglés) apresentada por Susan

X1

[ Michieetal. [16] . . . . . . . . . . 6
[2.2  Estrutura de um Dialogo de Intervencao de Timothy Bickmore| . . . . . . . .. 8
2.3 ECA com expressao facial desanimada quando recebe feedback negativo do |

| utilizador, na versao 1 do VASelfCarel . . . . . . . . .. . ... ... ... .. 15
[2.4  Estrutura da Intervencao Final na versao 2 do VASelfCare, extraido de [18]]] . . 16
(3.1  Versao Inicial do Desenho de Arquitetura de Sistemal . . . . . .. .. ... .. 21
(3.2 Fluxo de Comunicacao do Sistema com base na Arquitetura Inicial Desenhadal. 22
(3.3 Versao 2 do Desenho da Arquitetura de Sistemal . . . . . . . . ... ... ... 28
“.1  Arquiteturado Sistemal . . . . ... L. Lo 33
4.2 Fluxo de Comunicacao do Sistema durante um Dialogo| . . . . . . ... .. .. 33
4.3 Instrucoes no ficheiro READ.ME para inicializar o agente| . . . . .. ... .. 35
4.4 ngrok inicializadono termmnal] . . . ... ..o oo 0L 35
4.5  Webhook no Dialogflow com o link criado pelongrok|. . . . . . ... ... .. 36
4.6 index.htmll . . . . .. .. 37
4.7 main.html durante utilizacao| . . . . . . .. ... ... oo L. 37
4.8 Base de dados criada e os respetivos parametros| . . . . . . .. ... ... L. 40
4.9 Intents criados no Dialogflow|. . . . . . . ... ... ... 0 oL 42
4.10 O agente reage de forma diferente caso o utilizador tenha reacoes negativas| . . 43
.11 Exemplo de um dos Determinantes que o Dialogflow consegue 1dentificar neste |

[ fluxol . . . . . . 44
.12 Fluxo do Dialogo seguido pelo Dialogflow|. . . . . ... ... ... ... ... 45
.13 Classes da Ontologia desenvolvida e respetivas subclasses| . . . . .. ... .. 48
.14 A comunicacao esperada dentro do sistema, entre as diversas partes em funci- |

| onamento, no momento do log-in. O index.py funciona como central, sendo o |

| OC.py a ligacao a ontologia e o DBC.py a ligacao a Base de Dados|. . . . . . . 55
A.1 Comunicacao no momento de escolher na ontologia o Topico a ser discutido.| . 66
[A.2  Comunicacao no momento em que € necessario perguntar ao utilizador se cum- |

| priu as tarefas impostas anteriormente.| . . . . . ... ... . 66



A3

Comunlcagéo no momento em que € necessario atualizar a Base de Dados com

as decisoes tomadas para o didlogo seguinte.| . . . . . . .. ... ... ... L.

67

!

Comunicacao quando o sistema acaba de discutir um topico com o utilizador

mas ainda tem outros para discutir no mesmo dialogo.|. . . . . . ... ... ..

67

[B.1

No 1nicio do ficheiro € descrita a duracao da Intervencao. Diz-se o numero de

fases existentes e a duracao maxima da intervencao. Cada fase tem a duracao

minima de 1 dialogo, mas pode prolongar-se.| . . . . ... ... ........

B2

Cada fase existente contem o tipo de progressao, a duracao em numero de

dialogos que vai durar, os componentes da Ontologia que aborda, e as opcoes

de progressao. Nesta imagem vemos o tipo de producao ~Tree”, que no final do

tempo da duracdo vai decidir para que fase segue entre as op¢oes, € ~Sequen-

tial”, que no final da duracao simplesmente progride para a fase dada.| . . . . .

B3

O tipo de progressao ~Loop”’tem a duracao de 1 dialogo, e vai repetir-se até exis-

tir ordem em contrario. No caso do projeto atual, € a fase que repete quando

todos os objetivos foram atingidos mas ainda nao se cumpriu a duracao maxima

da intervencao, e vai fazer um acompanhamento leve dos componentes discuti-

dos para garantir que o paciente continua a cumprir a suarotina,] . . . . . . ..

B4

O tipo de progressao ~End marca o final da Intervencao, sendo assim o unico

tipo de progressao que nao contém opc¢oes de progressao.| . . . . . . ... ...

B5

Durante a Intervengao pode ser necessario aumentar ou diminuir a duracao que

certos topicos sao discutidos. Aqui observamos um momento em que cer-

tos topicos relacionados com Dieta sao trabalhados com o paciente na fase

“p03_7a”. Caso o paciente atinja certos objetivos com sucesso este progride

para a fase "p03_8a”onde abordara novos objetivos. Caso o paciente nao os

atinja, a Intervencao progrida para a fase “"p03_7b”onde os vai abordar durante

mais 5 didlogos antes de continuar o progresso.| . . . . . . . .. ... ... ..




Lista de Tabelas

4.1 Classes Existentes na Ontologiacriadal . . . . . . ... ... .......... 50
4.2 Propriedades de Objetos na Ontologiacriadaf. . . . . . .. ... ... ..... 51
4.3 Tabela de Utilizadores dos Casos de Teste colocados na Base de Dados e pro- |
| gresso de cada um na Intervencao. A Fase a ser explorada, o numero de dialogos |
| que ja existiram no total e o numero de dialogos na Fase Atuall . . . . . . . .. 56
4.4 Tabela de Utilizadores dos Casos de Testecolocados na Base de Dados e pro- |
| gresso de cada um na Intervencao. Objetivos estao aqui representados pelo |
[ tuplo (Component, Topic, Goal)l . . . ... ... ... ... .. ....... 56




Xiv



Glossario

Assertion Afirmagdes sobre as Instancias, normalmente na forma de propriedades definidas..
13

BCT Behavior Change Technique. 5

BCW Behavior Change Wheel. 6

Class Representam o tipo de objetos que a Ontologia tem.. 12

COM-B Capability, Opportunity, Motivation - Behavior. 6

Entity Elemento que representa um conceito. No contexto deste projeto, temos Determinantes
como motivacao, habitos, apetite, entre outros.. 13

Instance Elementos criados dentro da ontologia, de uma determinada classe e com as proprie-
dades que essa classe exige.. 12

Intent No contexto de DialogFlow, € a intencdo que o utilizador demonstra com o input que
insere.. 25

Property Propriedades associadas a objetos. Podem ser caracteristicas que estes objetos tém,
como dados e anotagdes, ou ligacdes a outros objetos.. 12

Reasoner Ferramenta que permite a ontologia deduzir determinados aspetos em relacdo aos
seus elementos.. 12

Route Ligacao entre Nodes, define como o Didlogo prossegue dependendo das tomadas de
decisdo possiveis.. 38

Webhook Computacio externa que € chamada quando algo € ativado durante o didlogo.. 35

XV






Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

O desenvolvimento de agentes conversacionais ndo € recente, com o primeiro agente conver-
sacional ELIZA a ser criado em 1966 [23]. Desde entdo, diversas aplicagdes utilizam agentes
conversacionais como meio de comunicacao entre homem e maquina, conseguindo até conduzir
didlogos em linguagem natural, como sera explorado ao longo da dissertagdo.

Estes didlogos, apesar de uteis para cumprir determinados objetivos, costumam seguir uma
interacao muito unidirecional: o utilizador realiza uma questdao ou faz um pedido a maquina,
e esta responde com a resposta ou realiza a acdo pedida. Apesar da clara utilidade que este
tipo de agentes conversacionais possui, o potencial acaba por ficar limitado aos objetivos que o
utilizador quer atingir num espetro mais limitado.

Com o crescimento de Agentes Conversacionais, foram também exploradas formas de me-
lhorar a interagdo com o utilizador [21]. Um exemplo € o desenvolvimento de Agentes Conver-
sacionais Corporizados (em inglés, Embodied Conversational Agents), que consiste na utilizagao
de uma representacdo visual para tornar a interacdo mais humana. Outro exemplo € mesmo na
forma de comunicar com o Agente: se quando o ELIZA foi criado apenas era possivel comuni-
car por texto, e o Processamento de Linguagem Natural (ou PLN) era mais bésico, hoje em dia
€ possivel comunicar até utilizando a voz e o PLN atingiu um nivel muito elevado recentemente
[14].

Num passado mais recente existiu também o crescimento de aplicagdes mobile health (ou
mHealth) [22]. Estas aplicacOes, apesar de ndo substituirem profissionais de saide, acompa-
nham utentes a adaptarem rotinas mais saudaveis ao seu dia a dia, e permitem ao utilizador
monitorizar o seu proprio comportamento de forma eficiente [20]. O acompanhamento mais
regular conseguido com este tipo de aplicagdes leva a uma maior percentagem de sucesso nos
objetivos definidos.

Aplicagdes mHealth, no entanto, t€m uma limitacdo: a sua utilizag@o e sucesso dependem
da motivacao do utilizador [2]. Enquanto um paciente que vai ao médico diariamente comunica
todos os seus sucessos e fracassos e espera que o médico lhe diga como deve proceder, adap-
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tando o plano ou motivando-o, uma aplicagcdo mHealth pode apenas adaptar os objetivos, sem
nunca ter a iniciativa [10]. A iniciativa estd sempre do lado do Utilizador, o que a enquadra no
mesmo quadro da maioria dos agentes conversacionais discutidos.

No ambito do projeto VASelfCare [6], foi desenvolvida uma forma de utilizar uma Onto-
logia para aplicar Técnicas de Mudanga Comportamental (do inglés Behavior Change Tech-
niques, ou BCTs) em Intervengdes aplicadas ao utilizador. Ou seja, utilizar um médulo de
conhecimento que apoie o sistema na tomada de decisdes durante um didlogo, aproveitando as
capacidades de servicos de PLN.

O progresso obtido nestas diferentes dreas ao longo permite a exploracao de diversas solucoes
capazes de obter resultados positivos em dreas diversas.

1.2 Objetivos

Com base nas motivagdes descritas acima, € possivel entender o potencial existente em todas
estas tecnologias de forma isolada. E também possivel encontrar aplicacdes que ja juntam duas
ou mais tecnologias para atingir o resultado especifico que esperam no ambito de um programa
especifico. No entanto, ndo hd nenhuma forma unificada de desenvolver um sistema com estas
partes a funcionar em simultineo e em sintonia.

O principal objetivo deste projeto € o de aproveitar como base o trabalho desenvolvido no
ambito do projeto VASelfCare e desenvolver uma Plataforma para o Desenvolvimento de Agen-
tes Conversacionais Proativos, acompanhado de uma Metodologia para o Desenvolvimento da
dita Plataforma.

O VASelfCare é uma aplicacdo que aplica uma interven¢ao a utilizadores para tentar me-
lhorar o seu comportamento didrio com base em trés componentes essenciais na gestao do tra-
tamento da Diabetes Tipo 2. Estes componentes sdo adesdo a medicagdo, pratica de atividade
fisica e adogdo de habitos alimentares mais sauddveis.

Na versao mais recente do VASelfCare [|6] era utilizado o Dialogflow para tratar do Proces-
samento de Linguagem Natural, e existia uma base de conhecimento sobre BCTs para se aplicar
uma intervengao base ao utilizador. Apesar de ser um desenvolvimento para a primeira versao
do VASelfCare, onde a comunicacdo era por botdes, esta versao ainda tem alguns pontos que
podem ser tratados de forma mais isolada.

Assim, utilizando o VASelfCare e os seus sucessos como base, o sistema serd explorado
com o objetivo de criar uma base que possa ser facilmente utilizada para aplicar BCTs em temas
diferentes dependendo da ontologia colocada, incluindo uma camada de abstragdo no sistema
desenvolvido. Isto implica um estudo da arquitetura dos diversos sistemas desenvolvidos até
este ponto, a compreensdo das ferramentas utilizadas e compreender como estas podem ser
aproveitadas para atingir o potencial que tém individualmente quando a trabalhar em conjunto.
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1.3 Contribuicoes

Ao longo deste projeto foi desenvolvido um Agente Conversacional Proativo, capaz de guiar
um didlogo com objetivos de alteracdo comportamental bem definidos, e com a capacidade
de aceder a conhecimento tanto sobre como aplicar os BCTs como com a informacdo sobre a
Intervencao e a forma como deve ser aplicada.

Numa primeira fase foi desenvolvido o Desenho da Arquitetura do Sistema, explorando as
funcionalidades que devem ser procuradas para se escolher a ferramenta a utilizar. Em conjunto
com o desenho e compreensdo da arquitetura do sistema, foi explorada a Metodologia para o
Desenvolvimento de um Sistema destes termos.

Por fim, para conseguir iterar sobre o Desenho e Metodologia da Arquitetura do Agente
Conversacional Proativo foi desenvolvida uma Prova de Conceito. Nesta € possivel ter diversos
didlogos com o Agente, onde este se adapta as respostas que o utilizador devolve para fazer um
acompanhamento mais pessoal em cada didlogo, e ainda adapta os objetivos entre didlogos com
o apoio do Componente de Conhecimento com base no feedback do Utilizador.

Para desenvolver esta prova de conceito foram exploradas diversas versdes anteriores do
VASelfCare, em especial a de 2019, que apesar de ter a interagdo com o agente limitada a botdes
tinha uma explicacao mais detalhada da Intervencao a longo prazo, dos diversos objetivos que
teriam de ser abordados e do tempo utilizado em cada parte da Intervencao, e a de 2021, que
explora em detalhe a utiliza¢do de ontologia para construir uma base de conhecimento.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento esté dividido em cinco capitulos, cada um deles subdivididos em sec¢des para

tentar facilitar a compreensado do trabalho apresentado:

* Capitulo 2 - Conceitos e Trabalho Relacionado: Neste capitulo sdo apresentados con-
ceitos importantes para a compreensdo do projeto. Temas essenciais como Intervengdes,
Didlogos, Agentes Conversacionais, Conceitos de Mudanga Comportamental e Concei-
tos de Ontologia. Para além disto vao também ser apresentados Trabalhos Relacionados
ao que vai ser desenvolvido ao longo do projeto, para compreender a influéncia que tém
sobre o trabalho, o que vai ser aproveitado e o que vai ser melhorado.

* Capitulo 3 - Desenho do Sistema: Neste Capitulo vai ser apresentada a Arquitetura do
Sistema Desenhado. O objetivo € o de mostrar como o sistema se divide, os requisitos
de cada componente para o seu desenvolvimento, e a Metodologia de Desenvolvimento,
bem como o Fluxo de Comunicacao dentro do Sistema.

* Capitulo 4 - Desenvolvimento da Prova de Conceito: Neste capitulo € descrito o sistema
desenvolvido para comprovar o desenho realizado. Serdo apresentados com detalhe to-
dos os documentos desenvolvidos para cada componente, as ferramentas utilizadas, os
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pontos de comunicacao do sistema e os diversos Casos de Teste possiveis com o sistema
desenvolvido.

* Capitulo 5 - Conclusdes e Trabalho Futuro: Neste capitulo serdo feitas consideracdes
final sobre o trabalho realizado, resumindo um pouco o trabalho desenvolvido e a forma
como correu. Serdo também exploradas algumas perspetivas de trabalho futuro que se
possam desenvolver a partir deste projeto.



Capitulo 2

Conceitos e Trabalho Relacionado

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos a ter em conta para o desenvolvimento
de um Agente Conversacional Proativo. Estes conceitos abordardo aspetos técnicos relevan-
tes para a compreensao do trabalho desenvolvido e contextualizacdo de trabalho antecessor
ao aqui apresentado. Numa primeira fase serdo apresentados conceitos relacionados com as
Intervencdes aplicadas a pacientes e com Agentes Conversacionais, € numa segunda fase serao
discutidos Trabalhos Relacionados, com especial foco em trabalhos que utilizam Agentes Con-

versacionais em ambientes semelhantes aos que se querem alcangar.

2.1 Intervencoes e Conceitos de Mudanca Comportamental

Quando um individuo € diagnosticado com alguma condi¢do que assim o exija, este individuo
podera ter de alterar determinadas rotinas que tenha para acomodar novos cuidados. Quanto
maior a lista de novos hédbitos que tem de adotar, maior a dificuldade que o individuo pode
encontrar ndo s6 a comegar a pratica-los, como também a manté-los [24]].

Para conseguir atingir estes novos objetivos a que se propoe, € aconselhado ao individuo
que, durante um determinado periodo, encontre acompanhamento profissional. O conjunto dos
momentos de acompanhamento serd, de aqui em diante, referido como Intervencao.

Uma Intervencao [4] € composta por interacdes entre o paciente e o profissional de sadde,
e serd onde o profissional vai abordar diversos temas de interesse para o paciente. Cada uma
destas interacoes serd referida como um Diédlogo. Estes temas sdo definidos pelas rotinas que o
paciente tem de adotar, e o objetivo é que no final da Intervencao o paciente tenha ja adquirido
a capacidade de realizar estes novos habitos sem que seja necessario acompanha-lo.

O objetivo do profissional durante a Interveng@o € que as novas rotinas sejam introduzidas ao
ritmo certo ao paciente para que este as consiga adotar a todas sem se sentir bombardeado com
ordens, e conseguir ajudar o paciente a ultrapassar possiveis dificuldades que tenha a adota-las.

Para ajudar o paciente a atingir estes objetivos, os profissionais de saude utilizam estratégias
para conseguir levar o paciente no rumo certo. Estas estratégias sdo introduzidas no dialogo e
sao denominadas Behavior Change Techniques [17], de aqui em diante referidas como BCT.

5
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Figura 2.1: A Roda da Alteragio Comportamental (BCW em inglés) apresentada por Susan Michie et al. [16]]

BCTs [17] sdo, como o nome indica, técnicas que levam um individuo a alterar o seu com-
portamento. Cada uma destas técnicas pode ser utilizada de forma isolada ou combinada com
outras, e serdo aplicadas durante os Didlogos. Para desenhar o didlogo e escolher qual ou quais
das BCTs sera utilizada em cada momento existem diversas alternativas. Uma das alternativas
mais utilizadas é um framework denominado Behavior Change Wheel, ou BCW [16]].

A BCW é uma roda dividida em 3 camadas, e cada camada tem um foco diferente na forma
como a técnica é escolhida:

* Na camada interior, a roda baseia-se na hipotese de que a capacidade, a oportunidade e
a motivacdo do individuo sdo 3 condi¢des essenciais para o comportamento. Este é o
chamado modelo COM-B (Capability, Opportunity, Motivation - Behavior).

* Nacamada intermédia temos possiveis fun¢des para a intervengdo, os porqués do objetivo
determinado para aplicar a BCT, e podem ser aplicadas a uma ou mais das fontes de
comportamento.

* E na camada exterior temos 7 tipos de politicas que podem ser utilizadas para que o
utilizador siga a funcdo de intervencgao.

Assim, para desenvolver uma intervencao de alteragcdo comportamental, € necessario comecar
o didlogo por compreender o porqué do comportamento do utilizador. Ao entender o compor-
tamento € necessdrio identificar o que ha de errado nesse comportamento e o que tem de ser
corrigido. Depois, ha que identificar as funcdes da Intervencgdo e as politicas definidas para esta
Intervencdo. Por fim, serd possivel identificar a BCT a utilizar no Didlogo e como o paciente
serd abordado quanto ao presente objetivo.
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Compreender como a BCW identifica as BCTs necessdrias e as aplica ao utilizador é extre-
mamente util no ambito deste projeto, onde as BCTs sdo as estratégias que o agente adota e que
o guiam durante o Didlogo com o utilizador para tentar induzir alteracdo comportamental.

2.2 Estrutura de um Dialogo

A interacdo do agente com o utilizador, para ser eficiente a transmitir a mensagem e tornar o
didlogo natural, terd de estar tdo préxima de uma interacdo entre dois seres humanos quanto
possivel. Para alcancar um Diédlogo de Interven¢do natural é necessario, assim, compreender de
que forma € que um profissional de saide vai abordar os temas. Para além disso, € necessario
compreender como € que a interacao vai ser seguida para saber onde devem ser integrados os
BCTs selecionados para o Didlogo.

Timothy Bickmore et al. [9]] dividiram um curto didlogo de aconselhamento em 8 partes:
1. Abertura da Conversa - Saudagao ao Utilizador

2. Ritual Social - Didlogo social, por exemplo, questionando o utilizador sobre como este se
sente

3. Revisdo de Objetivos - Rever as tarefas e objetivos definidos anteriormente com o utiliza-
dor, perguntando-lhe o que foi ou ndo atingido

4. Avaliacdo - Face as respostas dadas pelo utilizador é avaliado o estado do utilizador du-
rante a intervengdo, possiveis alteragdes no seu comportamento e de que forma estas
acoes estdo corretas ou erradas

5. Aconselhamento - Apds determinar as razdes das acdes do utilizador, o didlogo € dirigido
consoante 0 que estas agdes sdo, se sao ou ndo corretas e de que forma o utilizador pode
continuar o seu progresso ou superar possiveis dificuldades

6. Definicdao de Objetivos - Definir tarefas e objetivos para o utilizador tentar atingir até ao
seguinte encontro

7. Pré-encerramento - Preparacdo para encerrar o didlogo
8. Encerramento - Despedidas

Quando dividimos o Didlogo nestas 8 fases conseguimos compreender melhor como os
topicos sdo abordados e em que pontos o agente compreende que deve aplicar as BCTs. Vemos
assim que podemos dividir as 8 fases em 3 conjuntos:

* Inicio do Didlogo: aborda as duas primeiras fases, tendo como propdsito por o utilizador
a vontade com o agente e compreender o estado animico do utilizador
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Fases do Dialogo

Inicio do

Dislogo Abertura da Ritual Social
Conversa
Intervencio = Revisdo de Avaliagio Aconselhamento Defini¢do de
Objetivos Objetivos

Fim do
Dialogo Pré-encerramento Encerramento

Figura 2.2: Estrutura de um Didlogo de Intervencao de Timothy Bickmore

* Intervencao: aborda as 4 fases entre a Revisdao de Objetivos e a Defini¢do de Objetivos,
inclusive, e pretende falar dos topicos a abordar e compreender o progresso do utilizador.
Estas 4 fases serdo repetidas caso seja necessdrio abordar mais do que um topico durante
o Diédlogo

* Fim do Didlogo: contém as tltimas duas fases, e vai despedir-se do utilizador

A divisdo de didlogo de Bickmore, apesar de nao ser a Unica existente, é vista como norma
nesta matéria, € mostra-se Util ndo s6 a compreender como construir um melhor didlogo natural
seguido pelo sistema como também a compreender o trabalho prévio desenvolvido no VASelf-
Care e a forma como o didlogo era implementado. Ter em conta a maneira como o Didlogo
estd dividido ajuda também a definir melhor os pontos e os timings de comunicagcdo entre os
componentes do sistema.

2.3 Agentes Conversacionais

Um agente conversacional consiste num sistema que consiga comunicar e conduzir didlogos
com um utilizador [15]].

Este tipo de sistemas estd dependente de certos mecanismos para o seu melhor funciona-
mento: numa primeira instincia, tem de conseguir receber e processar o input do utilizador,
e a seguir tem de conseguir deduzir de que forma deve prosseguir o didlogo, devolvendo ao
utilizador uma resposta que faca sentido depois do input dado previamente pelo utilizador.

Com as inumeras diferentes utilizagdes que este tipo de agentes podem ter, desde aplicacoes
tdo complexas como didlogo por voz com Assistentes Pessoais até pequenas caixas de texto em
websites de comércio online, torna-se necessario compreender em que contornos eles se podem
mostrar.
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2.3.1 Classificacao de Agentes Conversacionais

Agentes Conversacionais podem ser divididos de diversos modos, mas na notacdo mais utili-
zada, criada por Daniel Jurafsky [13], estdo divididos em duas grandes classes:

» Agentes de didlogo orientado a tarefas (Task-oriented Dialog Agents)
* Chatbots

Estas duas classes t€ém imenso do que as define em comum, sendo distinguidas apenas pela
forma como o agente interage com o utilizador humano.

Task-oriented Dialog Agents querem apenas ajudar o utilizador a completar certas tarefas.
Assim, as respostas tendem a ser mais diretas, e estdo completamente focadas no objetivo. Por
outro lado, Chatbots tentam simular interacdes entre dois individuos humanos em didlogos mais
extensos.

Do ponto de vista pratico, ambos 0s agentes conversacionais conseguem chegar a0 mesmo
ponto e realizar a mesma tarefa. No entanto, um Chatbot tem em atencdo a experiéncia do
utilizador até alcancar os objetivos a que se propde. Este cuidado torna esta classe de agentes
a ideal para encaixar num ambiente mais especifico, em situacdes de entretenimento, treino ou
educacdo, onde € preciso que o utilizador ndo sinta o pragmatismo de uma miquina no momento
da comunicagdo e defini¢do de objetivos a seguir.

E desta forma que diferentes aplicagdes na drea da satide conseguem utilizar agentes conver-
sacionais para seu proveito. E necessario, no entanto, ter um nivel de compreensio detalhada da
area da saude em que o agente vai estar incorporado para que este consiga atingir os resultados
desejados.

2.3.2 Proatividade de Agentes Conversacionais

A classificac@o de Jurafsky [13] divide agentes conversacionais em duas classes, mas as duas
classes t€m um ponto muito importante em comum: todos os agentes ajudam o utilizador a atin-
gir um objetivo definido pelo utilizador. Ou seja, na maioria das situagdes descritas o utilizador
pede ajuda ao agente na resolu¢cdo de um problema ou no cumprimento de um objetivo, e este
vai informar o utilizador sobre onde encontrar a resolugdo. Isto faz com que quem esteja a guiar
os didlogos seja o utilizador, que propde os problemas ao agente e recebe a resolucio destes ou
pelo menos como os resolver.

No entanto, no ambito das Intervengdes previamente exploradas, os papéis estardo reverti-
dos. Apesar de o agente estar presente para acompanhar e apoiar o utilizador a atingir certos
objetivos, estes objetivos ndo sdo definidos pelo utilizador. Isto cria a necessidade de o agente
se poder mostrar proativo durante algumas das fases do Diélogo.

A proatividade em agentes conversacionais neste tipo de situacdes especificas vem em
grande parte da aplicacdo de BCTs. Isto surge porque sempre que um objetivo ndo estd a
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ser cumprido por parte do utilizador, a forma que o agente tem de apoiar o utilizador e de ga-
rantir que este pode evoluir e comecar a adotar novas rotinas é compreendendo o raciocinio
do utilizador e as razdes para os objetivos ndo estarem a ser cumpridos. Apds compreender o
utilizador e as suas motivagdes, o agente vai aplicar as BCTs para que o utilizador seja guiado
na direcio certa. E neste ponto que vemos a mudanca de paradigma, onde o utilizador ndo sente
que o agente estd a resolver o problema por ele, mas que ele préprio tem de resolver o problema
dentro dos novos parametros definidos pelo agente.

De um ponto de vista mais abstrato, sempre que o sistema guia o tema da conversa consegui-
mos observar algum tipo de proatividade. No entanto, a Unica classe de agentes conversacionais
que pode ser dada a proatividade de forma natural serdo os Chatbots, uma vez que Task-oriented
Dialog Agents estdo apenas focados em descobrir qual o problema encontrado pelo utilizador
e qual a solugdo para esse problema, ndo tendo nenhum interesse em desviar do ponto princi-
pal estabelecido. Como Chatbots tentam simular uma conversa normal entre dois individuos,
a aplicacdo de proatividade por parte do agente pode passar de forma natural para o individuo
quando inserido num ambiente apropriado.

No entanto, a proatividade mostrada pelo agente estard sempre presa ao que estd a ser dis-
cutido com o utilizador. Isto porque em qualquer situacdo em que o agente assuma a iniciativa
num didlogo esta vem sempre dependente do que tenha sido o input do utilizador, e o agente
vai ditar como o didlogo € guiado sempre com base no input do utilizador. A proatividade ndo
surge tanto da origem do novo assunto, que vem sempre ditada pelo caminho que o utilizador
estd a percorrer, mas sim pela parte do assunto que sera discutida de cada vez.

2.3.3 Apresentacao do Agente e Comunicacao

O modo como os agentes se apresentam € como a comunicagdo com o agente flui estd intrin-
secamente ligada. Numa primeira fase, devido aos objetivos que o agente ajuda o utilizador a
atingir, e numa segunda fase, devido a complexidade da comunicagdo.

A apresentacdo dos agentes pode ser tao simples quanto uma caixa de texto onde € possivel
ver a comunicagao como se fosse um chat de texto. Esta é, alids, a apresentacao escolhida pelos
Task-oriented Dialog Agents encontradas, por exemplo, em websites de comércio online. Esta
escolha pode ser tomada devido a diversas razdes, entre elas

* A simplicidade da comunicacdo necessdria entre o utilizador e o agente, onde o utiliza-
dor terd certos objetivos definidos e quer uma solugdo répida para encontrar aquilo que
procura e assim consegue receber uma resposta curta que vai direta ao assunto que apre-
sentou;

* A quantidade de temas que podem ser explorados num didlogo deste género € mais curta,
o que implica que a comunicag¢do pode também ser mais limitada e nao necessita de
manter a atencao do utilizador durante grandes periodos de texto;



Capitulo 2. Conceitos e Trabalho Relacionado 11

* A comunicacdo da parte do utilizador ser mais direta, uma vez que simplesmente apre-
senta o seu problema e o agente tem a capacidade para compreender de uma pequena
explicacdo aquilo que tem de devolver ao utilizador.

No entanto, este tipo de comunicagao pode tornar a aplicacao inutilizivel. Veja-se o exem-
plo de assistentes pessoais como a Siri [7], que tem como vantagem a comunicagio por voz
permitir ao utilizador realizar pequenas questdes ao agente sem precisar de dedicar atencao vi-
sual e comunicando de forma mais natural, ndo tendo de escrever. Este tipo de comunicacao
vem com mais despesas do ponto de vista do sistema, que necessita de um mecanismo de com-
preensdo do dudio que lhe é passado pelo utilizador € um mecanismo para transmitir a solu¢do
ao utilizador também por dudio, mas permite realizar acdes curtas de forma mais confortavel
quando comparado com a necessidade de ter de escrever e ler de um chat de texto.

No entanto, estes sistemas nao estao construidos com um didlogo mais longo como objetivo
principal, e € nesta categoria que encontramos os Chatbots. Nos dois exemplos explorados an-
teriormente, vemos que os agentes ajudam o utilizador a atingir os seus objetivos, ndo fossem
eles Task-oriented Dialog Agents, mas como ndo tentam simular um didlogo entre dois seres
humanos, ndo procuram nenhum tipo de forma de tornar o didlogo mais natural para o utili-
zador. Tanto numa caixa de texto como numa voz que transmite informacdes de forma mais
ou menos direta existe uma certa distancia entre o sistema e o utilizador que por vezes nao €
completamente quebrada apenas pela forma como o agente transmite a informacao.

E neste ponto que certas aplicacdes como o VASelfCare, que serd introduzido a frente,
utiliza Embodied Conversational Agents (de aqui em diante tratados por ECA). ECAs sdao uma
representacdo bi ou tridimensional em que o agente € integrado, assumindo essa forma durante
as interacdes. De um ponto de vista mais pratico, € um avatar que representa o agente, dando-
lhe uma forma fisica que tenta abstrair o utilizador de que quem lhe esta a passar a informacgao
¢ um agente de inteligéncia artificial.

Este agente pode depois estar munido de qualquer uma das formas tratadas anteriormente,
podendo aparecer o texto junto ao ECA ou ouvindo-se uma voz e animando-se a cara do ECA.

A forma como o utilizador comunica com o agente também pode alterar de sistema para
sistema, dependendo dos recursos disponiveis e dos objetivos que t€ém em maos. Algumas
opcdes que podem ser encontradas sao:

* Opcgoes dadas ao utilizador, de onde este escolhe o que comunicar ao agente;
* Input de texto aberto ao utilizador, onde este pode escrever o que quiser;

* Input de voz aberto ao utilizador, onde este dialoga com o sistema.

2.4 Conceitos de Ontologia

Ontologia € a representagdo de categorias, propriedades e relagdes entre conceitos e entidades,
tal como a designagdo e definicdo de cada um destes pontos. Ou seja, ontologia é onde se
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definem os conceitos de um certo campo de conhecimento de modo formal.

Do ponto de vista informatico, existem diversas formas de criar esta representacdo de modo
a que outras tecnologias lhes possam aceder e utilizar o seu conhecimento no que seja ne-
cessario.

E necessdrio, ento, perceber quais os tipos de estruturas que podemos encontrar em onto-
logias e de que maneiras as podemos descrever e relacionar. Para isto vamos utilizar a notagao
encontrada no Protégé F_l uma vez que foi a ferramenta utilizada para construcao do Caso de
Teste apresentado posteriormente.

2.4.1 Reasoner

O Reasoner € uma ferramenta que permite a ontologia deduzir determinados aspetos em relacao
aos seus elementos. Isto ficard melhor definido compreendendo o tipo de dados presentes numa
ontologia, mas o objetivo do Reasoner € o de ver o tipo de propriedades de cada elemento da
ontologia e compreender como pode categorizar estes elementos consoante as regras e a base
sobre as quais o conhecimento existe. Por exemplo, se temos uma ontologia que define “Todas
as letras pertencem ao alfabeto”e ”A € uma letra”, o Reasoner vai inferir automaticamente que
” A pertence ao alfabeto”.

2.4.2 Classes

As classes (originalmente, Class) representam o tipo de objetos que a Ontologia tem. Estas clas-
ses podem ser descritas com propriedades especificas, e podem ter subclasses. Estas subclasses
terdo obrigatoriamente as mesmas propriedades que a super-classe principal, mas podem depois
variar com a presenca de propriedades Unicas a subclasse ou ter certos valores especificos em
determinadas propriedades.

No inicio de cada ontologia existe a classe Thing. Todos os elementos criados pertencerao
a esta classe, e todas as classes estardo inseridas como subclasse desta.

2.4.3 Instancias

Os elementos criados na ontologia sdo denominados de Instancias ou Individuos (originalmente,
Instance. Cada instancia terd propriedades e pode estar definida dentro de uma classe, preci-
sando para isso de respeitar as propriedades que esta necessite de ter definidas.

2.4.4 Propriedades

As propriedades que encontramos em ontologias (originalmente, Property podem ser de dois
tipos:

* Anotagdes

Thttps://protege.stanford.edu/
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e Dados
* Objetos

Propriedades de Anotacdes (Annotation Properties no Protégé) e Propriedades de Dados
(Data Properties no Protégé) ou Propriedades de Objetos (Object Property no Protégé) podem
muitas vezes confundir-se, sendo muito parecidas do ponto de vista do utilizador. A grande
diferenca que vemos entre elas € que Anotagdes sao ignoradas pelo reasoner independentemente
de possiveis erros ou dados que estejam presentes. Assim sendo, quando é necessario que uma
propriedade seja utilizada para atribuir instancias a classes, este ndo poderd ser uma Anotagao.
Em sentido oposto, quando um certo dado ndo tem de ser acedido pode poupar-se no custo de
processamento.

Assim sendo, Propriedades de Anotacdo t€m assercoes (originalmente Assertion) para de-
terminadas entidades. Estas assercdes visam ligar a Entity a algum tipo de valor, que pode
ser tanto um literal (string, nimero ou data entre outro) ou outra entidade (como outra classe).
Propriedades de Anotacao podem ser organizadas hierarquicamente.

Propriedades de Dados t€ém também o objetivo de ligar a entidade a algum tipo de valor,
sendo este valor sempre um literal. Estes valores podem afetar o reasoning, sendo utilizados
para definir classes com intervalos de valores, por exemplo.

Propriedades de Objetos pretendem ligar a entidade a outra entidade. Este tipo de pro-
priedades € o que se pretende utilizar para criar relacdes entre diferentes Instancias. Estas
Propriedades t€ém assim diferentes caracteristicas que se devem compreender.

As caracteristicas de Propriedades de Objetos que podem ser selecionadas sdo:

* Functional - Qualquer instancia s6 pode ter um valor nesta propriedade

* Inverse Functional - Qualquer instancia que seja selecionada para esta propriedade apenas
pode ser instancia escolhida uma vez

* Transitive - Se a instancia x tiver esta propriedade em relacdo a instancia y, que por sua vez
tem esta relacdo a instancia z, € possivel deduzir que a instincia x tem esta propriedade
com a instancia z (Se xRy e yRz, entdo xRz)

e Symmetric - A propriedade que € vista na Instancia x em relagdo a Instincia y pode ser
também vista na instancia y em relacdo a instancia x (Se xRy, entdo yRx)

* Asymmetric - Se a propriedade € visivel na Instancia x em relacdo a Instancia y entdo a
Instancia y nao pode ter esta propriedade com a Instancia x (Se xRy, entdo = (yRx))

* Reflexive - Todas as Instancias com esta propriedade estao relacionadas consigo mesmas

(Para todo o x, xRx é verdadeiro)

* Irreflexive - Todas as Instancias com esta propriedade nao podem estar relacionadas con-

sigo mesmas (Para todo o x, xRx € falso)
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2.4.5 Tipos de Dados

Da mesma forma que existem dados gerais como String, valores numéricos, datas e semelhan-
tes, € possivel criar diferentes tipos de dados mais especificos para determinadas situacdes que
sejam relevantes para o criador da Ontologia.

2.5 Trabalho Relacionado

O desenvolvimento deste projeto vem do seguimento de diversos outros projetos realizados no
LASIGE. Estes projetos, por terem certas limitacdes nas ferramentas utilizadas ou por terem
objetivos de desenvolvimento especificos numa certa drea, ndo permitiam muitas vezes um
nivel maior de abstragdo que permitisse que aplicacdes com diferentes objetivos seguissem as
mesmas normas para atingirem os resultados requeridos [6].

Outro problema existente € a falta de uma metodologia de desenvolvimento para este tipo de
sistemas, 0 que torna necessario que qualquer sistema de agentes conversacionais que seja de-
senvolvido precise de compreender sistemas anteriores e deduzir o que pode ou nio ser utilizado
para o novo sistema.

Assim sendo hd que compreender cada projeto realizado e perceber quais as limitacdes do
desenho aplicado anteriormente e como € possivel reduzi-las ou até eliminé-las.

2.5.1 VASelfcare

O projeto VASelfCare foi desenvolvido por parte de uma equipa de investigacdo do LASIGE.
O objetivo principal deste Trabalho de Investigacdo era o desenvolvimento de um assistente
pessoal que facilitasse o autocuidado de pessoas mais velhas com diabetes tipo 2.

A primeira versdao do projeto [11] tinha como base a utilizacio de um ECA que dava
informacdes ao Utilizador. A interacdo do Utilizador estava limitada a botdes, e o Agente
acabava por reagir a opcao que o utilizador escolhia. O ponto mais forte desta versdo era efeti-
vamente a utilizacdo de um ECA com expressoes faciais para reagir a informacado que o utiliza-
dor lhe passava. Quanto a interacao, sendo realizada por botdes, era possivel criar um fluxo de
didlogo pré-determinado e preparar os nés deste fluxo com toda a informag¢ado necessdaria para a
aplicacao.

Ja as Intervencoes estavam divididas em 3 grupos, por comportamento a ser abordado:
Adesao a Medicagao, Adesao a Atividade Fisica e Alimentacao Saudavel. Cada um dos com-
ponentes tinha a duracdo de 30 dias: 3 dias de Avaliacdo, em que se estuda o estado atual do
utilizador, e o restante de Acompanhamento, que acompanha o progresso do Utilizador e tenta
ajudé-lo a atingir os objetivos.

A segunda versado do projeto [18] trouxe consigo a ideia de comecar a incorporar elementos
de inteligéncia artificial para que a interagdo fosse mais realista e para apoiar no desenvolvi-
mento. Com a tecnologia utilizada na primeira versao, entre 8 perfis de utilizador e terem de



Capitulo 2. Conceitos e Trabalho Relacionado 15

" Sinto-me desmotivado com a

minha situagdo de ilda

Alguns aborrecimentos comuns. g

. Quercontar-me o que se passa?

Figura 2.3: ECA com expressdo facial desanimada quando recebe feedback negativo do utilizador, na versdo 1 do
VASelfCare

desenvolver 180 dias de didlogo, estariam a olhar para a construcdo de 1400 ficheiros de didlogo
diferentes.

Este projeto conseguiu o desenvolvimento requerido através da alteracao de como os didlogos
estavam armazenados, alterando os didlogos para CLIPS, uma linguagem que permitia a utiliza¢ao
de inteligéncia artificial para determinar que didlogos mostrar a cada utilizador dependendo do
seu perfil. No entanto, o projeto continuava preso a limitacdo que era comunicar com o utiliza-
dor através de botdes.

Isto mudou com a terceira versdo do VASelfCare [6], com a introdugdo de um Servico de
Processamento de Linguagem Natural que permite ao utilizador comunicar normalmente, por
texto, com o Agente. Tendo esta versdo do projeto um foco maior na forma como o didlogo
decorria e querendo avaliar mais o didlogo em si do que o sucesso da interacdo com pacientes,
o ECA foi abandonado e substituido por uma caixa de texto que permitem comunicar com o
Agente "por mensagem’.

No entanto, com a introdu¢do de comunicacdo por Linguagem Natural também chega o
desafio de o agente ter de saber como responder ao Utilizador, e o ponto principal do projeto
desenvolvido foi a forma como as BCTs eram operacionalizadas.

2.5.2 Operacionalizacao de Técnicas de Mudanca Comportamental em
Agentes Conversacionais

Esta versdo do VASelfCare [6] tem definida uma Ontologia de Conceitos de Mudan¢a Com-
portamental. Comecaram por identificar os conceitos necessarios para a escolha e aplicacao
de BCTs em Utilizadores. O VASelfCare tem uma estrutura de didlogo igual a apresentada na
seccdo 2.2, pelo que se tornou necessdrio compreender com especial aten¢do o segundo con-
junto de fases, chamado Intervencao.
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Figura 2.4: Estrutura da Interven¢do Final na versdo 2 do VASelfCare, extraido de [18]

Este conjunto comeca com a Revisdo de objetivos definidos em didlogos anteriores, Avaliacao
do progresso obtido, Aconselhamento relativamente ao topico ou ao objetivo em questdo, € a
Defini¢io de Objetivos para serem discutidos no futuro. E possivel identificar conceitos como
o Tépico Comportamental, o Objetivo Comportamental e os determinantes que levam o utiliza-
dor a ndo conseguir seguir os objetivos, estes conceitos sao importantes para que seja possivel
decidir como o didlogo deve prosseguir.

Com os conceitos identificados, foram criadas classes onde colocar as entidades para o
bom funcionamento do agente. A estrutura hierarquica contém 2 classes de maior importancia:
Behavior Change Intervention e User. A classe Behavior Change Intervention vai ter subclasses
relacionadas com o didlogo e a intervencdo, como BCTs, Tépicos de Discussao e Objetivos de
Discussdo. A classe User vai ter subclasses que descrevem o Utilizador, como a identificagdao
se € Adulto ou Menor de Idade.

Estas classes estdo depois ligadas através de Propriedades de Objetos que permitem ao
Agente, com o apoio do Servico de Processamento de Linguagem Natural, escolher qual a
melhor acdo para o utilizador. A existéncia de Propriedades de Dados e Anota¢cdes no utiliza-
dor serd o que faz o Reasoner deduzir em que subclasses o Utilizador encaixa, existindo depois
BCTs associadas a objetivos especificos, e adaptadas ao perfil identificado ao utilizador.

Quando o agente tem um conjunto de informacao recebido do input do utilizador e ndo sabe
como responder, sao estas classes e propriedades que ajudam o Reasoner a ler a ontologia e a
deduzir a forma como o Agente deve responder.

2.6 Sumario

Neste capitulo foram apresentados conceitos importantes para a compreensao do sistema cons-
truido. Apresentaram-se conceitos relacionados com Intervengdes e Mudanca Comportamental,
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como Behavior Change Techniques e a Behavior Change Wheel. Foi explorada a estrutura de
um Didlogo, apresentando-se as 8 fases que o formam e a forma como estas fases se agrupam
entre si.

Foram também apresentados diversos tipos de Agentes Conversacionais, acompanhados das
semelhancgas e diferencas entre eles, para além de uma apresentacdo de Conceitos de Ontologia
necessarios para compreender o Componente de Conhecimento desenvolvido.

Por fim foi explorado algum Trabalho Relacionado, dando-se maior foco ao VASelfCare por
terem um sistema construido com o mesmo objetivo que a Prova de Conceito foi desenvolvida:
apoiar Pacientes com Diabetes Tipo 2 a adotar novas rotinas para o seu dia a dia. Foi também
explorado como se pode operacionalizar BCTs em Agentes Conversacionais, com a utilizagao
de Linguagem Natural e de uma Ontologia que ajude o Agente a tomar decisdes, sendo de
extrema importancia a identificacdo de conceitos-chave para criar a Ontologia.
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Capitulo 3

Desenho do Sistema

Neste capitulo € descrito o sistema que deve ser construido para desenvolver um agente conver-
sacional proativo. Para um sistema deste tipo ser construido € necessario ter em conta 0os com-
ponentes necessdrios para o correto funcionamento do sistema e de que forma estes comunicam
entre si (Secgdo 3.1), os requisitos que a maquina que vai colocar o agente em funcionamento
necessita de cumprir (Seccdo 3.2) e a Metodologia para desenvolver cada um dos componentes
do sistema (Secc¢ao 3.3).

3.1 Arquitetura do Sistema

Como ¢ identificavel ao longo de Projetos Anteriores e do Trabalho Relacionado, existe uma
série de sistemas que devem coexistir em funcionamento. Estes sistemas, cada um com o seu
objetivo, comunicam para garantir o correto funcionamento do agente.

A forma mais acessivel de compreender a arquitetura de um agente conversacional € a de
compreender como uma arquitetura em camadas. No entanto, algumas camadas poderdo ter
mais do que um sistema a trabalharem ao mesmo nivel. Assim sendo, a arquitetura necessita de

Camada de Apresentagdo

Servico de Processamento de Linguagem Natural (PLN)

Nicleo do Sistema
* Componente de Conhecimento

Durante este capitulo vamos explorar a forma como estes sistemas devem ser desenhados,
tanto do ponto de requerimentos necessarios como do ponto dos objetivos que cada parte tera.
Numa primeira fase, vamos definir quais as camadas que devem existir no sistema e as suas res-
ponsabilidades. Depois, vamos compreender como deve funcionar a comunicacdo do sistema,
e em que pontos deve existir comunicagio entre as diversas camadas.

19
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3.1.1 Componentes da Arquitetura

Como descrito anteriormente, existem 4 camadas que devem estar presentes no desenho do
sistema.

A primeira é a Camada de Apresentacio. E aqui que o Utilizador poderd interagir direta-
mente com o Agente Conversacional. Esta camada tem de estar preparada para duas funciona-
lidades essenciais: receber o input do utilizador e transmitir o output do Agente.

O desenho desta camada depende do tipo de comunicagdo que se decida que o Agente terd,
e acaba por se tornar na forma como o Utilizador perceciona o Agente. Como especificado no
Capitulo 2, um Agente Conversacional pode dar a cara das mais distintas formas e comunicar
entre caixas de texto aberto preenchidas livremente pelo Utilizador, input de voz aberto ou
opg¢oes de comunicacao dadas ao Utilizador. Se o Agente € representado por um ECA, € nesta
camada que este estard presente.

E € aqui que o utilizador vai também receber o que o sistema decide que serd transmitido
pelo Agente Conversacional. Nesse caso, € preciso também que a camada esteja preparada para
transmitir a mensagem da forma desejada. Se o Agente comunicar por dudio tem de ser capaz
de comunicar com o Utilizador no momento em que a mensagem estiver pronta, ou mostrar
de forma inequivoca de que forma € possivel aceder a mensagem. Se o Agente comunicar
através de uma mensagem de texto, é necessario que esta fique visivel no monitor. E no caso
de existir a representagcdo com um ECA, é necessdrio decidir se este apenas se mostra como
uma representacdo esttica ou se tem de ser visivel movimento a acompanhar a entrega da
mensagem.

Toda esta parte € da responsabilidade da Camada de Apresentacdo e o seu peso no sistema
final apenas depende da complexidade da comunicacdo. No entanto, nenhum tipo de processa-
mento serd da responsabilidade desta camada.

Para que toda a comunicacao seja processada de forma completa sao necessdrias as restantes
3 camadas no inicio do Capitulo. Estas camadas estdo em comunica¢do quase constante e estao
completamente dependentes umas das outras para que o Sistema funcione corretamente, mas
tém também elas papéis bem definidos.

A principal responsédvel pela comunicacdo entre as trés é o Nucleo do Sistema. Esta camada
tem o nome que tem por funcionar um pouco como o coracdo do sistema. Vai receber o input
recebido pela Camada de Apresentacdo e quer chegar a conclusdo sobre qual serd a resposta
correta a dar ao input recebido. Assim que souber o que deve ser respondido deve comunicar
o output 3 Camada de Apresentacio para que esta o passe ao Utilizador. E neste processo que
a Nucleo do Sistema precisa de comunicar com as restantes camadas, mostrando-se como o
ponto de ligacdo entre as diversas camadas e principal responsédvel pelo bom funcionamento do
sistema.

Assim sendo, € necessdrio que se compreenda numa primeira instancia o que o utilizador
disse, se vem alinhado com o didlogo até ao momento e de que forma. Sendo necessirio um
tipo de processamento mais profundo para compreender dependendo do tipo de input entregue,
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Camada de

Apresentaciao

Nucleo do S el
5 Processamento de
Sistema Linguagem Natural

s

A 4

Componente de
Conhecimento

Figura 3.1: Versao Inicial do Desenho de Arquitetura de Sistema

€ necessaria a utilizacao de um Servigo de Processamento de Linguagem Natural.

Este servico vai receber o que foi transmitido pelo Utilizador, fazer uma andlise ao que foi
dito e deduzir qual a intencao traduzida pela comunicacao. A ideia € compreender um pouco o
estado emocional em que o Utilizador transmite a mensagem, a mensagem que transmitiu e o
tipo de resposta que € esperada. Este servico consegue fazer esta dedugdo gragas a uma anélise
gramatical ao que foi transmitido para o Agente, pelo que tem de estar pronto também para
compreender o pacote que é recebido, seja ele textual, dudio ou visual, e tem de compreender o
que € recebido em contexto.

Do outro lado do espetro encontramos o Componente de Conhecimento. Este componente
tem de guardar informacao sobre o tema a debater com o Utilizador, e tem de a ter preparado
para saber o que e como deve responder 2 intengdo transmitida pelo Utilizador. E nesta camada
que os outputs estio preparados e sao escolhidos. Tem, entdo, de ser possivel escolher o output
com base na inten¢do deduzida pelo Servigo de PLN.

Com base nesta informagao, foi feita uma arquitetura inicial basica da forma como estas
camadas estao conectadas entre elas (figura 3.1).

3.1.2 Fluxo de Comunicac¢ao no Sistema

Agora que compreendemos o que € esperado de cada camada, é necessario compreender nao s
a forma como comunicam como também o timing em que os diversos pontos acontecem. Para
ser mais claro sobre o fluxo de comunicagdo, é apresentada a figura 3.1.

A comunicacdo apresentada ocorre para cada momento de comunicagao dentro do Diédlogo.
Sempre que algum input € introduzido pelo Utilizador, o Sistema comunica através deste fluxo
para saber o que devolver.

Vamos entdo por partes. Inicialmente, o Utilizador vai inserir o seu input no Sistema, na
Camada de Apresentacdo. Esta camada vai limitar-se a passar a informacdao ao Nucleo do
Sistema e a esperar que este lhe devolva o output.
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Utilizador

1. Utilizador insere o seu 8. Utilizador recebe e
input vé resposta do Agente
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Componente de
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Figura 3.2: Fluxo de Comunicacdo do Sistema com base na Arquitetura Inicial Desenhada

Entramos entdo na fase de Processamento. O Niicleo do Sistema recebeu o input, mas nao
o sabe processar. Sendo este sistema descentralizado, o Nucleo vai passa-lo ao Servico de PLN
para que este compreenda a intencdo do Utilizador. Compreendendo a intenc¢ao serd necessario
saber como responder, pelo que o Servigo de PLN a informa ao Nucleo do Sistema.

Agora que se sabe a intengdo do utilizador, o Sistema tem de descobrir qual o output a
devolver. Essa informacao serd obtida pelo Nicleo do Sistema através de um acesso a Compo-
nente de Conhecimento. Esta componente terd guardada a informagdo sobre o tema e a forma
como deve ser debatido. Sabendo a inten¢ao do utilizador, tal como o que este transmitiu, sera
passado ao Nucleo o output que deve ser devolvido.

O Nucleo do sistema vai entdo tratar o output e envid-lo para a Camada de Apresentacao,
que a transmite ao Utilizador no formato desejado.

Este fluxo serd repetido até que o Didlogo seja concluido. E também importante compre-
ender que o fluxo pode ficar mais complexo em determinadas partes do didlogo ou até exigir
outras partes no sistema, mas esta base € essencial para o correto funcionamento de um didlogo
do inicio ao fim desde que o Nicleo ou a Componente de Conhecimento saibam qual o ponto
de inicio e de final.
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3.2 Requisitos/Ferramentas Utilizadas

Para cumprir as respetivas funcdes, cada componente tem de corresponder a determinados re-
quisitos. Estes requisitos variam dependendo de quem os necessita e da razdo para as quais
sd0 necessdrios, mas todos eles terdo de ser respeitados e vistos como base para desenvolver a
arquitetura por completo. Neste caso, vamos explorar os requisitos de cada Componente, se-
guindo o fluxo de comunicagdo do Agente para responder ao Utilizador para compreender o
que se espera que seja transmitido.

Primeiro temos a Camada de Apresentacdo, e aqui € necessario ter em conta tanto a perspe-
tiva do Utilizador como a do Developer.

Comecemos pelos requisitos gerais, independentes do tipo de comunicagao escolhido. A
ferramenta escolhida tem de permitir a constru¢do de uma interface que permita ao Utilizador
enviar o seu lado da comunicacdo numa primeira fase, e receber a comunicagdo do lado do
agente numa segunda fase. Estamos a falar de uma parte do sistema interativa, e que deve
acomodar toda a interacao do Utilizador.

Dependendo do método de comunicagdo decidido pelo Developer, € necessario compreen-
der o que o utilizador terd de encontrar na camada desenvolvida para compreender quais os
requisitos da ferramenta a escolher para desenvolver o Sistema. Por exemplo, um sistema sem
monitor € com comunicagao por voz terd uma Camada de Apresentacdo definida pela maquina
apresentada ao Utilizador e terd a interagdo baseada em botdes. Alguns botdes podem tornar-se
essenciais para a interacdo com o Sistema parecer natural, como botdes de volume, botdes para
repetir a mensagem transmitida pelo Agente, ou mesmo botdes para o Sistema saber quando
a mensagem vai ser transmitida pelo Utilizador. E necessirio o Developer compreender que
botdes sdo necessarios para uma melhor utilizacao do sistema.

No entanto, dado o exemplo definido para o Sistema desenvolvido, vamos focarmo-nos em
Camadas de Apresentacdo em sistemas com monitor. Requisitos independentes do método de
comunicacao incluem:

* Uma forma clara de comunicar ao Agente o desejado;
* Uma forma clara de receber a comunicacido do Agente;
* De que maneira o agente serd percecionado pelo Utilizador.

A maneira como estes requisitos sao definidos dependerd sempre da vontade do Developer. Se
for necessdria a existéncia de um avatar tridimensional que esteja animado durante a comunicagao,
isto pode exigir a utilizacao de uma aplicagcao que permita a utilizacao de um objeto criado numa
aplicacao de modelagem 3D de forma interativa (a semelhanca do utilizado no VASelfCare). No
caso referido, uma aplicagdo como o Unity pode mostrar-se como a indicada. No entanto, se es-
tamos a falar de uma aplicacdo com comunica¢do numa caixa de mensagens sem qualquer tipo
de animacdes, uma simples pdgina HTML com recursos de JavaScript, JSON ou equivalente
podera ser o suficiente para conseguir atingir os objetivos definidos.
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Passamos depois para o Nucleo do Sistema. Esta € a primeira camada de back-end definida,
e os requisitos do Developer come¢cam imediatamente nos conhecimentos deste na linguagem
de programacao escolhida para desenvolver o sistema.

Ja os requisitos a que o ambiente tem de corresponder para poder ser utilizado nesta camada
incluem:

* Conhecer toda a comunicacao interna, para contactar cada parte do sistema no momento
certo

» Saber a informacdo necessdria para poder obter a resposta dos diversos elementos que
compdem o sistema

* Tratamento e encaminhamento do input do utilizador. Este tratamento sera apenas tao
profundo quanto a Componente de Processamento de Linguagem Natural necessitar

» Conseguir reagir de forma apropriada caso ocorra uma mensagem de erro em algum ponto

da comunicagdo interna

Posto isto temos os dois componentes com objetivos mais concretos e com ligacdo ao
Nucleo. O Componente de Processamento de Linguagem Natural tem o requisito principal
de conseguir compreender o que o input do utilizador pretende. Ao compreender a inten¢do
do utilizador decidira se € capaz de responder por si mesmo ou se serd necessario informar o
Nucleo do Sistema para que este consulte 0 Componente de Conhecimento para a resposta.

A ferramenta escolhida para esta Componente ja vinha decidida de projetos anteriores, e
€ o DialogFlow. Os requisitos desta ferramenta que resultaram na sua escolha passaram pela
capacidade de acompanhar o flow do didlogo para saber como deve prosseguir e que tipo de
processamento deve ser feito.

J4 para a Componente de Conhecimento existem requisitos distribuidos por diversas fases:

* E necessdrio que seja capaz de guardar informacao relacionada com as fases do didlogo

* E necessario que consiga reter informacao sobre o tema que o sistema quer discutir com
o utilizador

* E necessario compreender como abordar os temas dependendo do utilizador

O nivel de complexidade desta componente vai acompanhar o nivel de complexidade do
tema e aumenta conforme os tipos de utilizador existentes. Por exemplo, num sistema que tenta
acompanhar um utilizador numa dieta com o objetivo de perder peso, cujos dados guardados
sejam altura e peso, e cujo objetivo do didlogo seja discutir o nivel de atividade fisica praticado
ao longo da tultima semana, este componente tem de saber distinguir entre diversos tipos de
utilizadores para saber os objetivos tragados, avaliar o quao perto ficou de atingir esses objetivos,
e transmitir o que € necessario transmitir. Se um individuo nio estd a conseguir atingir os
objetivos, o sistema terd de reavaliar se estes objetivos serdo irrealistas, se o utilizador tem de
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ser motivado de outra forma ou se podera ser melhor alterar o tipo de foco do utilizador, e todo
esse processamento tem de ser feito entre olntent detetado pelo Componente de PLN, os dados
de didlogos anteriores e os dados do utilizador.

O Intent aqui referido €, como fica claro com a tradu¢do, a intencdo que o utilizador tem
quando faz um input. Sempre que o utilizador da alguma informacao ao sistema, este tem de
responder de forma adequada ao que lhe foi dado. Com base no treino que € dado ao Compo-
nente de PLN, este vai perceber qual o objetivo a seguir e conduzir o sistema a dar uma resposta
correta.

3.3 Metodologia de Desenvolvimento

Até agora definimos como os diferentes componentes do sistema comunicam entre si. Ficou
também definidas as partes essenciais para que cada componente contribua da forma necesséria
para o bom funcionamento do agente.

Tendo esta matéria bem definida, podemos abordar a abordagem para o desenvolvimento de
cada componente. Temos, assim, de compreender quais os principios que guiam o Developer
em cada momento do desenvolvimento do sistema.

Dado que a complexidade da interacdo do Utilizador com o Agente aumentara quanto mais
pormenorizado for o Componente de Conhecimento, a implementagao dos diferentes compo-
nentes podem seguir o Modelo de Desenvolvimento Cascata (Waterfall), dado que o sistema
em si apenas necessitard de passar por iteracdes mais profundas na fase de manutencdo. Dada
que a interacao seguird sempre 0s mesmos passos basicos, e sendo possivel gerir a interacdo de
forma externa a programacao base, nao hd problemas em escolher uma forma mais tradicional
de gerir o projeto.

Portanto, antes de comegar a olhar para cada componente individualmente, € necessario
definir de inicio as bases sobre as quais o projeto se vai construir. Isto inclui:

* Arepresentacdo do Agente para o Utilizador (bidimensional, tridimensional, sem representacao
visual)

* O tipo de interacdo entre o Utilizador e o Agente (texto, voz)

3.3.1 Niucleo do Sistema

O ntcleo do sistema € utilizado para centralizar a comunicac¢ao necessaria tanto com o utilizador
como também com os restantes componentes do sistema. Assim, cada camada terd necessidades
que tém de ser atendidas de forma especifica.

Ja temos definido que este componente estd organizado por camadas, cada uma com a sua
funcdo. Nesse caso, teremos de ter em conta que ele vai comunicar com 3 componentes: a
Camada de Apresentacao, o Servi¢o de PLN e o Componente de Conhecimento.
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Para comecar a desenvolver € necessdrio escolher qual o ambiente em que o nucleo vai
correr, e escolher uma linguagem de programacgdo capaz de transportar os dados necessarios
para a comunica¢do. Para um melhor desenvolvimento do sistema, € necessario ter os pontos
do Fluxo de Comunicac¢ado do Sistema bem interiorizados.

Assim sendo, sabemos dos subcapitulos anteriores que o nicleo do sistema tem de ser capaz
de:

* Receber o input do Utilizador
* Encaminhar o input para o Servico de PLN e receber o intent do utilizador

* Encaminhar este intuito para o Componente de Conhecimento para que este informe
como o didlogo deve proceder

* Encaminhar o output para a Camada de Apresentacao

Para estar certificado que o programa estd a seguir aquilo que deve seguir nos momentos
certos, € imperativo que as Fases do Didlogo estejam de certa forma hard-coded no sistema.
Isto €, quando o input chega o Niicleo do Sistema tem de saber qual a Fase do Didlogo presente,
para que possa comunicar a0 Componente de PLN o tipo de intuito que este deve procurar, e
quais as possiveis Fases de Didlogo que se seguem, para que o Componente de Conhecimento
o informe de que forma vai prosseguir o Didlogo.

Sabendo desta informagdo, o Nucleo do Sistema vai funcionar como a base de todo o sis-
tema. Como o Didlogo segue as mesmas fases independentemente do tema a ser debatido, este
componente nado terd de ser escalado com o aumento de complexidade de um didlogo. Impor-
tante salientar que o agente sabe que o Didlogo seguird sempre as Fases do Didlogo uma vez
que este agente serd proativo e serd ele a guiar toda a conversacao.

Ja no processo de Intervengdo a longo prazo, serd também o Nucleo do Sistema a saber
onde os dados de cada Utilizador estdo guardados, a acedé-los e a comunicar aos restantes
Componentes quando for oportuno do ponto em que a Intervencao esta.

Nesse caso, passa a ser necessdrio compreender de que forma devem ser desenvolvidos os
restantes componentes para ser possivel escalar a complexidade sem que seja necesséario alterar
os moldes do sistema.

3.3.2 Servico de Processamento de Linguagem Natural

No Servi¢o de PLN encontramos um dos pontos-chave para que a interag¢ao seja natural. Como
o objetivo € construir um agente que comunique em linguagem natural, é necessério escolher
a ferramenta que consiga compreender o que o utilizador comunica. Tal como foi estabelecido
previamente, a escolha desta ferramenta recai sobre o tipo de interagdo escolhido.

Tendo este ponto assente e a ferramenta escolhida, o desenvolvimento deste Componente
vai ter de ter presente qual a Fase do Didlogo presente. Isto é essencial para que a ferramenta
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compreenda aquilo que tem de procurar no texto que lhe é enviado. Como a ferramenta sabe
a Fase atual dependerd da decisdo dos Developers. Querendo simplificar o processo, € como
o Nucleo do Sistema saberd sempre qual a Fase Atual, poderd ser comunicado pelo Nucleo o
ponto em que estd em conjunto com o input do utilizador.

A razdo para o Servico de PLN necessitar da Fase de Didlogo recai sobre o processamento
que recai sobre o input. Caso esteja numa Fase de Inicio ou de Fim do Didlogo, a ferramenta
estard a procura de determinados inputs que lhe permita perceber que deve seguir em frente e
informar o Nicleo do Sistema que € isso que deve fazer. Caso esteja numa fase de Intervencao,
poderio existir certos dados no input que terd de procurar, detetar e comunicar ao Nucleo para
que este os processe da forma que achar correta.

Este Servigo, por principio, ndo terd o trabalho de tomar decisdes quanto ao rumo que a
Intervengdo segue. Mas tem de estar ciente o suficiente do que a Intervengdo procura para que
o consiga encontrar quando processa o input. O que ele procura é comunicado pelo Nucleo do
Sistema, e o que deteta € comunicado ao Nucleo do Sistema.

3.3.3 Componente de Conhecimento

O Componente de Conhecimento serd o portador de informagdo sobre 2 pontos: como cada
Intervencdo deve ocorrer no Didlogo, e como a Intervengdo deve ser abordada a longo prazo
(entre os diversos didlogos).

Para a Intervencao a longo prazo, este Componente deve receber do Nucleo do Sistema
pontos-chave do estado em que a Intervengao se encontra. Por exemplo, o nimero de Didlogos
tidos até ao momento, os pontos abordados anteriormente que foram concluidos com sucesso,
os pontos que falharam, ou o que estd a ser abordado atualmente.

Isto vai permitir o Componente de Conhecimento compreender, com base na informagao
que possui, de que forma o préximo passo deve ser dado. Estas decisdes vao passar pela
redefini¢do de objetivos estabelecidos anteriormente, definicao de novos objetivos e uma avaliagdao
a longo prazo do progresso que estd a ser feito pelo Utilizador.

A curto prazo, o Componente deve saber como responder ao Utilizador dependendo do in-
put que lhe € transmitido pelo Nicleo do Sistema, ja processado pelo Componente de PLN. Este
componente terd de ser consultado maioritariamente numa Fase de Didlogo de Intervencgio, se
nao for consultado exclusivamente numa dessas fases. Isto porque nas fases de Inicio e de
Fim de Didlogo as respostas serdo muito mais bdsicas e poderdo ser processadas automatica-
mente pela maioria de ferramentas de PLN. No entanto, quando chega a fase de Intervencgao é
necessario compreender qual o progresso feito.

O conhecimento que a ontologia de Didlogo possui tem de permitir a este componente
compreender o estado do utilizador quanto a forma como tem abordado os objetivos definidos,
avaliar o progresso que esta a ser feito e tomar decisdes sobre o proximo passo a tomar. Estes
dados t€m de estar presentes durante o Didlogo para garantir uma tomada de decisdo acertada.

Também € importante que o Nucleo do Sistema seja informado, por exemplo, da forma
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Figura 3.3: Versao 2 do Desenho da Arquitetura de Sistema

como os objetivos sdo abordados. Podera fazer sentido, para cada objetivo individualmente,
utilizar todas as Fases do Didlogo de Intervencdo. Isto implicaria que o Didlogo repetisse essas
4 Fases de Dialogo, pelo que o Componente deve comunicar apds a Definicdo de Objetivos a
proxima fase de didlogo.

Tudo isto se traduz a um sistema que tem de saber desde o principio do Didlogo os dados
do Utilizador e dados relevantes sobre Intervencdes passadas. Ao longo da dita Intervengao, o
sistema tem de conseguir receber os dados corretos e transmitir ao Nucleo do Sistema tanto o
output que deve ser transmitido ao Utilizador como possiveis dados que este deva armazenar ou
atualizar para futuros didlogos com este utilizador e para que as decisdes possam ser tomadas a
longo prazo com informacao atualizada.

3.3.4 Desenho da Arquitetura

Ap6s um estudo mais aprofundado da Metodologia, foram feitas alteracdes a base da Arquite-
tura do Sistema criada inicialmente (figura 3.3).

Apesar de ndo existirem imensas diferencas, comecamos a entender a forma como as dife-
rentes camadas se partem e a entender as responsabilidades que cada uma vai ter.

3.4 Sumario
O sistema terd de ser dividido em 4 partes:
* Camada de Apresentagdo

¢ Niucleo do Sistema

* Servigo de Processamento de Linguagem Natural
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* Componente de Conhecimento

Cada parte pode ser desenvolvida de forma independente das outras assim que existir um
consenso sobre o método de funcionamento do sistema. O ponto-base que deve estar definido
€ o método de input do utilizador, e como os dados sdo transmitidos entre estes Componen-
tes. Também serd importante o timing em que a informacdo € transmitida. Para agilizar a
comunicacdo entre todas as diferentes partes, é recomendado que os momentos de passagem
de informagdo correspondam com uma Fase de Didlogo, uma vez que o fluxo de comunicagdo
vai obrigar a comunicag¢do dentro de todo o sistema e é mais facil compreender implementar a
transmissdo de dados se estes momentos forem bem definidos.

Para o desenvolvimento da Camada de Apresentacdo é preciso ter definido, para além do
método de comunicagdo, a forma como o Agente se apresenta. O Nucleo do Sistema serd a base
de todo o sistema e vai ser este a comandar o Fluxo de Comunicacdo assim que recebe o input
do Utilizador. Tem de o transmitir para o Servico de PLN e esperar que lhe seja comunicado o
Intent do utilizador. Com este, vai comunicar o input € qualquer dado que seja relevante para a
Intervencdo ao Componente de Conhecimento para este gerar o output. Para comandar o Fluxo
de Comunicacgdo € essencial que siga o curso do didlogo para saber em que Fase estd, e para
garantir que o Componente de Conhecimento sabe como tomar decisdes precisa de armazenar
dados sobre o estado da Intervencao no Utilizador ao longo de qualquer tratamento que tenha
de produzir. Para o Servico de Processamento de Linguagem Natural, este tem de ser informado
do tipo de dados que tem de encontrar no input do Utilizador caso alguma informagdo esteja a
ser recolhida, e deve encontrar o Intent da mensagem do Utilizador para que possa ser tomada
uma decisdo sobre como responder. E quanto ao Componente de Conhecimento, este tem de
estar pronto para entender o progresso do Utilizador com base nos dados e no Intent que o
Servico de PLN detetou, e decidir como se deve prosseguir. Por fim, deve conseguir entregar
o output, decidindo com o Didlogo procede, junto com quaisquer dados que sejam relevantes
para o Nicleo do Sistema armazenar.
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Capitulo 4

Desenvolvimento da Prova de Conceito

Como Prova de Conceito, vai ser construida uma nova versdo baseada no estudo que levou a
criacdo do VASelfCare, utilizando como base também a utilizacdo de Ontologias para a criacdo
da base de conhecimento. O Sistema desenvolvido serd um Agente Conversacional Proativo,
e 0 seu objetivo serd o de acompanhar um Paciente recentemente diagnosticado com Diabetes
Tipo II. Este diagndstico pode obrigar o Paciente a alterar algumas rotinas da sua vida de forma
a controlar a doenga, pelo que o Agente vai fazer o acompanhamento do Paciente, ajudando-o
a aderir a novas rotinas e a garantir que estas sdo adotadas de forma consistente.

Portanto, esta Seccdo serd utilizada para descrever numa primeira fase a Arquitetura de-
senvolvida para a Prova de Conceito, explicando também possiveis diferencas para o Sistema
desenhado no Capitulo 3 (Sec¢ao 4.1), assim como uma apresentacao do Fluxo de Comunicagdo
que a Prova de Conceito apresentara (Seccao 4.2). Serdo apresentadas as Ferramentas Utiliza-
das para o desenvolvimento de cada Camada do Sistema (Sec¢do 4.3), e depois serd dada uma
explicacdo sobre como o sistema € executado (Seccdo 4.4). Por fim vai ser explorado deta-
lhadamente cada componente do Sistema, comecando pela Camada de Apresentagdo (Seccao
4.5), depois pelo Nucleo do Sistema e as camadas que o compoem (Sec¢do 4.6), passando pelo
Dialogflow (Secc¢ado 4.7) e terminando no Componente de Conhecimento (Sec¢do 4.8). Serdo
também apresentados os Casos de Teste explorados para a realizacdo da Prova de Conceito e o
que cada um deles nos mostra (Secc¢ao 4.9).

4.1 Arquitetura do Sistema da Prova de Conceito

Como descrito no inicio deste capitulo, o sistema a desenvolver serd um Agente Conversacio-
nal Proativo com o objetivo de acompanhar um Paciente diagnosticado com Diabetes Tipo 11.
Tendo este objetivo bem definido, surgem alguns pontos relevantes para ter em atencdo. Ava-
liando estes pontos, passa a ser necessario escolher o Componente em que este serd abordado.
Relembrando, os Componentes do sistema sao:

* Camada de Apresentacao

e Servico de PLN

31
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¢ Niucleo do Sistema

* Componente de Conhecimento

Vamos entdo focar-nos nas questdes relevantes para a construcao da Prova de Conceito.

O primeiro ponto € o da Intervencdo. Para conseguir que o Agente consiga resultados com
o Utilizador, € necessario que o sistema guarde o seu estado. E para saber os dados que devem
estar guardados, € importante ter a Intervencao desenhada. Para a constru¢ao desta Prova de
Conceito, serd utilizado o desenho da Intervencdo da primeira versdao do VASelfCare. Apesar
de esta versdo limitar a interagdo com o Agente a escolha de opcdes no ecrd, a Intervengdo foi
desenhada com os temas que seriam abordados, quanto tempo seria este tema abordado com
base no progresso conseguido, e a ordem dos temas a seguir.

Como o objetivo € tornar o sistema uma base que pode ser adaptada com base na Ontologia,
torna-se um problema a resolver descobrir como vai a Intervengdo ser representada para poder
ser lida pelo sistema. Como a Interven¢do tem os Temas a serem abordados, esta tem de ser
desenhada em conjunto com a Ontologia para os termos estarem unificados. Esta parte da
abordagem terd de estar guardada no Componente de Conhecimento.

Quanto aos dados do Utilizador, convém estarem guardados numa Base de Dados para que
seja atualizada e acedida todas as sessdes. Comparado com o Sistema descrito na Seccdo 3, e
dado que numa utilizacdo de grande escala esta base de dados serd muito provavelmente um
servigo exterior, encontramos aqui uma diferenca para o Desenho descrito. Para efeitos de teste
da Prova de Conceito em diversas situagdes e com diversos utilizadores em pontos diferentes
da Intervencdo, serd incorporada uma Base de Dados ligada diretamente ao Nucleo do Sistema.
Para além das responsabilidades que o Nicleo do Sistema tem no fluxo de comunica¢do com o
Servico de PLN e com o Componente de Conhecimento, serd necessdrio identificar os pontos
de comunica¢do com a Base de dados e incorpora-la no Fluxo de Comunicagao.

O segundo ponto € a Apresentacdo do Agente. Dado que o grande objetivo desta dissertagao
€ 0 de mostrar um Caso de Estudo funcional, a forma como este se apresenta ao Utilizador perde
a relevancia. Por isso mesmo, a comunica¢do do Utilizador e do Agente serd através de uma
caixa de mensagens. O input serd colocado numa caixa de texto, e serd visivel para o Utilizador
tanto as mensagens escritas por si como o output enviado pelo Agente.

Com o incorporamento da Base de Dados, a versdo final da Arquitetura do sistema esté
presente na figura 4.1.

4.2 Fluxo de Comunicacao da Prova de Conceito

Com a Arquitetura detalhada desenhada, € possivel termos uma melhor no¢do do que se espera
da comunicagdo dentro do sistema. Na figura 4.2 podemos ver o fluxo durante o Didlogo quando
€ necessario um acesso ao Componente de Conhecimento.

Este € o fluxo base que se pode esperar da arquitetura. A comunicagao tera ligeiras alteracoes
nos acessos que tem dependendo do que estd a ser tratado com o utilizador, o que resultard em
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fluxos ligeiramente diferentes. Por exemplo, quando o Utilizador serd indispensavel um acesso
a base de dados, acesso esse que nao se verifica no Fluxo base demonstrado nesta figura. Para
ter uma melhor no¢do dos diferentes fluxos de comunicacdo que se podem encontrar na Prova
de Conceito, estes serdo explorados apds a apresentagdo mais aprofundada do sistema que se
encontrard nas proximas seccoes.

Na continuagdo desta Sec¢do vamos abordar cada um dos componentes, as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento de cada um deles, a forma como foram desenhados de modo
mais detalhado e explorar um pouco também o cédigo por trds de cada parte para compreender
como o sistema num todo consegue formar um agente.

4.3 Ferramentas Utilizadas

Para concretizacdo da Prova de Conceito, foi necessaria a utilizagao das seguintes ferramentas:

* Dialogflow - Ferramenta utilizada como Servi¢o de Processamento de Linguagem Na-
tural, oferece uma API acessivel para trés linguagens de programacao: Java, Node.js e
Python

* Python - Linguagem de programacao de alto nivel, funcional e orientada a objetos. Possui
uma grande biblioteca de fun¢des que permitem a adaptacdo de outras ferramentas ao
sistema de forma acessivel, e € acessivel a incorporacao de médulos

* HTML - Linguagem de marcacdo utilizada para desenvolvimento de pdginas web
* CSS - Linguagem com regras de estilo para aplicar em conteido HTML

 JavaScript - Linguagem de programacdo baseada em objetos utilizada para desenvolver
scripts para paginas web, permitindo que estas consigam apresentar conteido dinAmico

* Flask - Framework web que utiliza a linguagem de programacao Python, permite ao de-
veloper criar uma aplicag¢ao simples sem a preocupacdo com protocolos ou thread mana-
gement

* OWLready - Mddulo de programagdo Python para utilizar com ontologias. Permite ace-
der, modificar e guardar ontologias, e ainda suporta o Reasoner HermiT

* Protegé - Editor de Ontologias. Possui a capacidade de utilizar diversos Reasoners para
fazer inferéncias e facilita a criacdo de Ontologias.

4.4 Criacao do Ambiente

Antes de explorar os componentes que compdem o sistema, esta seccdo serve para dar uma curta
apresentacdo aos passos que devem ser dados para criar o ambiente e alguns esclarecimentos
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# VAPrevention_CX

To set up the virtual environment:

$ py -m venv env

% env\Scripts\activate

To set up the webhook (copy the https link and paste it on the 'localhost' webhook on DF,
add ' fwebhook' at the end of the link):

$ ngrok http 5608

Install the requirements:
$ pip install -r requirements.txt

$ set GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS=C:\mib-exemplo-projeto-8a2928851418.json
To run the app:
$ flask run

Figura 4.3: Instrucoes no ficheiro READ.ME para inicializar o agente

C:\Users\beacp\Downloads\n; X + v

ngrok (Ctrl4C to quit)

Account tacpires@gmail.com (Plan: Free)

Version 3.16.0

Region United States (us)

Latency 128ms

Web Interface http://127.0.0.1:4040

Forwarding https://d9ea-2001-8a0-58ad-bf@0-549U4-55ef-787a—fbc3.ngrok-free.app —> http://loc

Connections ttl opn rtl rt5 p50 p90
139 ] 0.00 0.00 0.02 1.12

HTTP Requests

/webhook
/webhook
/webhook
/webhook
/webhook
/webhook
/webhook
/webhook
/webhook

Figura 4.4: ngrok inicializado no terminal

sobre a forma como estas decisdes foram tomadas. Os comandos utilizados encontram-se no
"README.md”do projeto, e serdo estes os que serdo explorados nesta seccao.

O primeiro passo € a criacdo de um ambiente virtual. Este ambiente vai permitir a identificagdao
do projeto no DialogFlow. Esta ferramenta serd explicada com maior detalhe na Sec¢ao 4.4, mas
o que esta fun¢do permite € a criacdo de varidveis com credenciais e constantes que terdo de ser
acedidos ao longo da execugdo do programa. De seguida, este ambiente vai ser ativado.

O segundo passo € a criacdo do Webhook. Como serd explicado na Secc¢ao 4.4, para que se
consiga criar uma ligacdo entre o DialogFlow e o sistema € necessdrio um webhook com que o
DialogFlow consiga comunicar. Para criar um webhook online que a ferramenta consiga aceder
¢ utilizado o ngrok. O ngrok é uma aplicacdo que permite a criacdo de um tinel até a maquina
local, e facilita a criagdo de um servidor local, sendo apenas necessdrio escolher o porto por
onde a ligacdo serd feita. ApOs criar este tunel, serd necessdrio copiar o link para o tinel e
cola-lo no webhook criado do DialogFlow, adicionando ”/webhookno final. Esta adi¢do é o
que permite a aplicagdo saber a funcdo que vai executar.

O terceiro passo € a instalacdo das versoes certas dos diferentes modulos utilizados no sis-
tema, para garantir que todas as fung¢des utilizadas ao longo do cédigo ainda sdo aceites por to-
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A webhook is a web server endpoint that you create and host. Learn more
@ Enabled

localhost

Generic web service -

‘— ttps://d9ea-2001-8a0-58ad-bf00-5494-55ef-787a-Tbc3.ngrok-free.a ppiiElvilila]
Enter a publicly available HTTPS URL to your webhook

Standard -

Figura 4.5: Webhook no Dialogflow com o link criado pelo ngrok

das as partes. Os médulos e respetivas funcdes estao disponiveis no ficheiro “requirements.txt”.

E o dltimo passo € o de executar o programa através do Flask. O Flask ¢ uma Web Appli-
cation Framework e permite ao developer criar uma aplicacao de forma simples, sem ter de se
preocupar com protocolos ou thread management. Esta Framework foi escolhida primeiro pela
facilidade de utilizacao ao desenvolver a aplicagdo em python, e em segundo pela possibilidade
de fazer URL Routing internamente.

Assim que o flask for executado, € possivel abrir o localhost no port correto e vai ser possivel
utilizar a aplicacdo. Mesmo na consola onde o flask € executado € possivel aceder diretamente
ao link do localhost com o porto escolhido na criagdo do ngrok.

4.5 Nucleo do Sistema

Quando olhamos para o Nucleo do Sistema desenvolvido, a grande diferenca de arquitetura
entre o Desenho do Sistema (Seccdo 3) e a Prova de Conceito desenvolvida € a localizacio da
Camada de Apresentacdo. Num Servico Online ou numa Aplicacdo que tenha de ser instalada
em diversos computadores com acesso a um Nucleo centralizado para os diversos utilizadores,
a Camada de Apresentagcdo deve estar separada do resto do sistema para que o Utilizador nao
tenha acesso direto a informagdo que ndo deva. No entanto, para a construcdo da Prova de
Conceito € possivel coloca-la junto ao Nucleo para facilitar o desenvolvimento e a ligacdo entre
os dois pontos.

Com isto em conta, durante as seguintes subseccoes vai ser apresentado cada Componente
do Nicleo do Sistema, qual a ferramenta escolhida para o desenvolvimento, o codigo feito e
imagens que contextualizam o seu funcionamento no sistema.

4.5.1 Camada de Apresentacao

Esta Camada € a cara do Agente para o Utilizador. Em grande escala, a escolha e desen-
volvimento de um Avatar bidimensional ou tridimensional poderia elevar o projeto e con-
seguir alcancar melhores resultados com o Paciente. No entanto, numa fase inicial de de-
senvolvimento, nao serd dada prioridade ao aprofundamento das capacidades da Camada de



Capitulo 4. Desenvolvimento da Prova de Conceito 37

Username:

Figura 4.6: index.html

Vitoria: Como esta hoje? (opening)

olat

Estou muito bem, obrigado por
perguntar!

Vitoria: Fico contente! (RitualSocial)
Vamos entdo continuar, pode ser? (RitualSocial)

Sim, vamos a isso!

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

Figura 4.7: main.html durante utilizacdo

Apresentacdo. O objetivo € confirmar que o sistema funciona e estd montado apropriadamente
para conseguir guiar um Didlogo com um utilizador, pelo que o back-end sera priorizado.

Foram assim desenvolvidas duas Paginas HTML inicializadas a partir da execucdo do fi-
cheiro ”index.py”. A primeira pagina HTML, “index.html”, tem apenas uma caixa de texto
onde o utilizador coloca um nome de utilizador para que o Nucleo do Sistema saiba quais os
dados que tem de recolher da base de dados para dar inicio ao didlogo.

Reconhecendo o utilizador, é aberta a Pagina HTML “main.html”. E nesta pagina que o
Didlogo vai ocorrer. O utilizador consegue ver as mensagens enviadas pelo Agente e responder
através de uma caixa de texto. Da mesma forma que no “index.html”, enviar a mensagem
clicando no Enter vai chamar o Servico de Webhook para que este execute a fungdo correta.
Mais informagdo sobre o Servigo de Webhook sera fornecida na subseccdo 4.2.4. Para que seja
o mais simples de compreender possivel, as mensagem enviadas pelo Agente ficam alinhadas a
esquerda com cor roxa e as mensagens enviadas pelo Utilizador ficam alinhadas do lado direito
com cor verde.
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4.5.2 Camada de Processamento e Servico de Webhook

Compreendendo a forma como o sistema € visualizado pelo utilizador, torna-se necessario ex-
plicar como se comporta a Camada de Processamento durante todo este processo.

Para criar uma pagina no browser por onde trabalhar no projeto, foi escolhido o Framework
Flask. Como explicado na Sec¢do 4.3, um dos pontos fortes do Flask € a possibilidade de fazer
URL Routing de forma simples. Esta capacidade é aproveitada para que se consiga andar entre
as diferentes paginas html sem qualquer tipo de atrito, e também para executar a fungao correta
dependendo da agdo realizada na pagina html.

Assim, no momento em que se executa na consola um “flask run”dentro do ambiente criado
vamos ter acesso ao “index.html”. A Camada de Processamento vai imediatamente conectar-se
a Base de Dados de utilizadores e a Ontologia do Componente de Conhecimento, e vai ficar a
espera que o utilizador coloque o seu username.

Quando o Utilizador colocar o seu username e clicar em “Login”na pégina inicial, o html
e o JavaScript estdo preparados para fazer um Post no servidor local com a func¢do “/login”e o
username como mensagem. Aproveitamos agora a capacidade de routing para que a aplicacdo
leia o Post com a mensagem, reconhec¢a que tem de confirmar a existéncia do username e agir
em conformidade com a sua existéncia. Se o username esta guardado na base de dados, o
Utilizador vai ser inicializado na Ontologia e a camada de apresentacdo vai mudar de pagina
para o "main.html”, onde a interacdo vai ser realmente tratada.

A partir daqui, todas as mensagens sdo recebidas na aplicacdo através da funcdo de Route
’/send _message”, acompanhada do input do Utilizador. Esta fun¢do vai consultar o Servigo de
PLN (apresentado nesta sec¢do pelo nome da ferramenta, Dialogflow, na sec¢do 4.5) e esperar
que o servico utilize o link gerado pelo ngrok com o routing ”/webhookpara saber como deve
proceder.

As mensagens recebidas pelo Nucleo neste momento virdo sempre acompanhadas por uma
tag, que representa o momento do didlogo em que se estd. Dependendo da tag, o Nicleo sabera
que informacao adicional estd a receber e que tipo de resposta tem de procurar no Componente
de Conhecimento. As tags que pode receber sdo:

* review_tasks: Fase de Didlogo n°.3 (Revisio de Objetivos). E necessario ver na ontologia
quais os objetivos definidos na ultima consulta para poder perguntar ao Utilizador se estes
foram atingidos;

* determinant: Fase de Didlogo n°.4 (Avaliacdo), quando o utilizador ndo consegue atingir
os objetivos explica qual a razdo (determinante) para nao os ter atingido. Com base no
determinante, encontra-se na Ontologia como apoiar o Utilizador;

* counselling: Na Fase de Didlogo n°.5 (Aconselhamento), pode ser necessario apoiar o
Utilizador e explicar-lhe as razdes para alguns destes objetivos serem definidos, ou até
mesmo dar dicas sobre como atingir esses objetivos;
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task_completed: Caso ap6s as Fase de Didlogo 3 a 5 o Objetivo definido tenha sido cum-
prido, é necessdrio confirmar com a ontologia quais os proximos passos a dar. Estes
passos podem incluir tentar manter a rotina durante mais algum tempo ou a introdugado de
uma nova rotina a tentar adotar;

task_incompleted: Caso apds as Fase de Didlogo 3 a 5 o Objetivo definido ndo tenha
sido cumprido, € necessario confirmar com a ontologia quais 0s proximos passos a dar.
Estes passos podem incluir tentar adotar a mesma rotina durante mais algum tempo, ten-
tar diminuir um pouco o exigido ao Utilizador dentro da mesma rotina ou até mesmo a
introducdo de uma nova rotina e adiar esta a atual para outro momento mais oportuno;

assign_tasks: Fase de Didlogo n°.6 (Definicdo de Objetivos). Independentemente das
decisdes tomadas pela Ontologia, seja a continuagdo dos mesmos objetivos ou uma nova
rotina, é necessario informar o Utilizador de quais as rotinas em que vai trabalhar até ao
Didlogo seguinte;

checkpoint: Como explicado na Secg¢do 3, por vezes numa intervengdo € necessario abor-
dar mais do que um topico e discutir mais do que um objetivo. Isto exige repetir as Fases
de Dialogo da Intervencao (3 a 6) enquanto ha temas para discutir. Quando o Servico de
PLN envia esta tag ele pretende saber se o Didlogo vai terminar e deve seguir para a Fase
de Fim de Didlogo, ou se existem mais topicos a discutir o que o leva a ter de repetir a
Fase de Intervencao e a regressar a Fase de Didlogo n°.3.

Ao longo de todos estes passos, com o apoio do ficheiro ”OntologyConnection.py”, serdo

armazenados dados importantes para que informagdo como o Tépico Ativo (o topico geral que

estd a ser discutido com o Utilizador nesse momento) e o Objetivo Ativo (o Objetivo que se

prop0s ao Utilizador no Didlogo anterior que estd a ser discutido nesse momento) estejam dis-

poniveis para varias tomadas de decisdes. Estas tomadas de decisdo incluem:

Atualizagdo da Base de Dados com os Topicos e Objetivos Ativos para o Didlogo seguinte

Atualizagdo da Base de Dados com os Tépicos e Objetivos que foram atingidos ou falha-
dos

Momento da Intervencao Geral em que o Utilizador estd, para que seja possivel perceber
como se avanca depois dos Tépicos e Objetivos atuais

Se existem mais Téopicos ou Objetivos a discutir no Didlogo atual

A atualizacdo da Base de Dados é o que torna a Intervencao a longo prazo possivel, pelo

que nao deve ser ignorada. Temos, entdo, de compreender como esta organizada.
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nome £

dialogo

fase
dialogo_fase
idade
nivel_risco
intervencao

target_json

Figura 4.8: Base de dados criada e os respetivos parametros

4.5.3 Base de Dados

A tecnologia escolhida para criar a Base de Dados nesta Prova de Conceito foi o sqlite3. Esta
ferramenta foi escolhida principalmente por ndo ser necessdrio criar ou utilizar um servidor on-
line, estando acessivel no ambiente criado na méquina local, ndo ser necessaria uma instalacdo
muito pesada e ser acessivel através de comandos SQL.

A base de dados criada tem os parametros de informacao da figura 4.9.

Com a Base de Dados criada, é extremamente acessivel a criacdo de novos utilizadores e o
acesso e alteracao de dados em utilizadores existentes. Por exemplo, no momento de inicializar
o Utilizador, é possivel selecionar dados como a intervencao, dialogo, fase, dialogo_fase, idade
e nivel_risco simplesmente com o username dado pelo Utilizador. Também se torna acessivel
a atualizac@o de dados no final de cada Diédlogo, ou até mesmo no final de dialogar sobre cada
tépico para reduzir a quantidade de informacao trocada em cada acesso.

Assim sendo, vamos explorar cada parametro da base de dados:

* nome: text. Referente ao username do utilizador. E a chave primaria da base de dados;

dialogo: integer. Diz o nimero de didlogos tidos até agora na intervencgao;

fase: text. Diz fase da intervencdo estd neste momento a ser abordada;

dialogo_fase: integer. Informa quantos dos didlogos foram tidos durante a fase atual;

idade: integer. E a idade do Utilizador;

* nivel_risco: integer. Informa o nivel de risco do utilizador dado por um especialista;
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* intervencao: text. Diz qual das Intervengdes existentes no Componente de Conhecimento
estd a ser seguido;

e target_json: text. Guardado como texto, mas com o objetivo de ser carregado como um
ficheiro json para poder ser lido e interpretado pelo Nucleo do Sistema. Tem de ter arma-
zenado o Objetivo Atual a ser abordado, que Objetivos ja foram cumpridos pelo utilizador
e que Objetivos foram iniciados mas nunca terminados.

Na seccdo 4.5, onde se aborda o Componente de Conhecimento, serd abordado em detalhe
como este ficheiro json estard escrito para poder ser utilizado.

Para a utilizacdo dos Casos de Teste, foram criados dois ficheiros Python: o "reset.py”, que
cria a base de dados caso esta ndo exista ainda e cria os Utilizadores dos Casos de Teste, ou torna
a base de dados ao estado original dos Utilizadores caso se queria iniciar os testes do principio
se esta ja existira, e o ”checkDB.py”, que imprime na consola tudo o que estd guardado na Base

de Dados para efeitos de debugging durante os testes.

4.6 Dialogflow

No lugar do Servico de Processamento de Linguagem Natural encontramos o Dialogflow. Esta
ferramenta foi escolhida previamente, sendo dada como a base do projeto apresentado. Esta es-
colha advém das capacidades de comunicacdo em Linguagem Natural, sendo capaz de criar di-
versos Flows de Didlogo, consegue identificar os Intents procurados no nosso tipo de utilizac¢ao,
€ capaz de criar tipos de entidades adaptados as necessidades do sistema, e a capacidade de uti-
lizar webhooks para compreender como se deve responder.

Sublinhar que o Dialogflow é capaz de ter um didlogo completo sem a utilizacao de qualquer
outro sistema, mas querendo nds aproveitar as capacidades de uma ontologia com conhecimento
para poder ter um didlogo mais detalhado, a capacidade de utilizar webhooks que consigam
comunicar com o sistema criado por nés para confirmar como se deve responder torna o Dia-
logflow numa ferramenta muito potente. Assim, € possivel aliar a capacidade de detetar Intents
desta ferramenta, simplificando o processo de desenvolvimento das Fases Iniciais e Finais de
um Didlogo, com a capacidade de utilizacdo de uma Ontologia para fazer um acompanhamento

personalizado a um Utilizador.

4.6.1 Bases de Funcionamento do Dialogflow

O Dialogflow funciona assim através da criacdo de um Flow de Didlogo. Este Flow seré cons-
tituido por nds com ligagdes de route entre eles. O caminho que o Flow segue depende do Intent
que a ferramenta procura e encontra no input do Utilizador. Portanto, o inicio do desenvolvi-
mento desta componente do projeto passou pela criacdo dos Intents.

O Intent é, como o préprio nome indica, a intencdo encontrada no input do utilizador. E
formada por um nome e por Frases de Treino. Os Intents criados para esta fase do projeto
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Intents Suggestions Overlaps

search Search intents by ID, display name, or labe
Display name Labels
Default Welcome Intent

Default Negative Intent

RitualSocial-Pergunta

RespostaAfirmativa

RitualSocial-negativo

ReceberDeterminante

aconselhamento

abertura

Encerramento

RespostaNegativa

OO0OO00O0OO0OOO0O0OO0OoOg e

RitualSocial-positivo

Figura 4.9: Intents criados no Dialogflow

foram os da figura 4.10.

Como exemplo, vamos olhar para os Intents com os nomes “RespostaAfirmativa’e "Respos-
taNegativa”. Utilizados em momentos onde se espera que o Utilizador responda a uma pergunta
de sim ou ndo, as Frases de Treino rondardo aquilo que se espera que seja o proximo input do
Utilizador. No Intent "RespostaAfirmativa”’podemos encontrar Frases de Treino mais varia-
das como “’sim”, ’claro”, “certo”’ou “compreendi”, mas também encontramos alguns exemplos
de formas diferentes de escrever o que € visto por um leitor humano como 0 mesmo, como
”ok”ou “okay”, e "yup”ou “yap”. Quantas mais Frases de Treino, mais o Dialogflow tem por
onde aprender e deduzir frases diferentes que trazem o mesmo Intent que se espera que seja

capturado.

Outro recurso a ter em conta da utilizacdo do Dialogflow sdo as Entidades. Um tipo de
Entidade define um tipo de informacdo, e pode ser utilizado para recolher e trabalhar com
Parametros dados pelo utilizador no seu input. Por exemplo, imaginando que foi pedido ao
Utilizador para dar 3000 passos didrios e este ndo atingiu o objetivo, dizendo no input "Nao
consegui cumprir o objetivo, s6 dei 2500 passos”. Sendo o numero de passos um tipo de
informacao bem definido (um numero inteiro) este pode ser identificado pelo Dialogflow em
contexto e utilizado pelo Componente de Conhecimento para saber como prosseguir. E um tipo
de processamento relativamente simples uma vez que estamos a trabalhar com um tipo de dados
jé conhecido.

No entanto, imagine-se que o sistema quer chegar ao fundo do problema e apds perguntas
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Vitéria: Como esta a ser o seu dia? (opening)

Sinto-me um bocado mal para

ser sincero

Vitoria: Lamento ouvir isso. Espero que a nossa
conversa consiga deixa-lo melhor. (RitualSocial)
Podemos avancar ent&o? (RitualSocial)

Vitoria: Conseguiu realizar pelo menos 3
refeices principais como combinamos? (review
tasks)

Néo consegui

Vamos avancar, sim

Vitéria: Teria sido importante mas vamos falar
sobre isso. (assess)

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

N3o tive a motivacdo
necessaria

Vitoria: Posso ndo conseqguir ajudar, mas tenho a
certeza que os profissionais na unidade de
satide o conseguirdo. Tente falar com eles. Este €
um aspeto importante para a sua salide. Nao
deixe de continuar a tentar, sim? (problem

solving)

Escreva aqui

Figura 4.10: O agente reage de forma diferente caso o utilizador tenha rea¢des negativas
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The entity type defines the type of information gathered. There are system entities for common information types like time and date, but you can
create your own as well. Learn more

Display name
Determinantes

Can contain lenters, numbers, underscores and dashes. Must start with a lette
[0 Entities only (no synonyms) (3
[ Regexp entities @

Entities

To add an entity, enter a reference value and optional synonyms. For example, if vegetables is the entity type, you might have scallion as a reference
value and green onion as an optional synonym

Q, search Sea
Entity Synonyms
motivagdo X ndo me tem apetecido X IEI |_|:I

motivagio ndo tenho motivagdo X

ndo tenho motivagéo para fazeristo X

Figura 4.11: Exemplo de um dos Determinantes que o Dialogflow consegue identificar neste fluxo

ao utilizador se hd alguma razdo para o objetivo ndo ter sido cumprido, ele responde "Nao
consegui cumprir o objetivo porque tenho dificuldade em andar”. Se o Dialogflow nao souber
aquilo que procura, nio saberd como tratar a mensagem recebida. E para este fim que se cria um
Tipo de Entidade "Determinantes”, que se dedica unicamente a encontrar este tipo especifico
de informacao. Dentro do Tipo de Entidade podemos criar entdo as Entidades com um valor
de referéncia para aquilo que se procura (no caso exemplificado serd “dificuldade”, e para cada
entidade € possivel colocar Sindnimos. Estes sindnimos sdo semelhantes as Frases de Treino dos
Intents. Assim, quando os determinantes sao identificados podem ser enviados para o servigo
de webhook, que o envia para o Componente de Conhecimento decidir o output.

4.6.2 Fluxo no Dialogflow

Tendo as bases cobertas, passa a ser necessario compreender o Flow do Didlogo. Para construir
este flow, € necessdrio compreender dois pontos essenciais:

* as Fases do Dialogo

* 0os momentos em que informacgdo tem de ser passada entre os componentes do sistema

A razdo pela qual ndo basta fazer um n6 por Fase de Didlogo é porque, por vezes, uma
fase de didlogo corresponde a mais do que um comentério de cada lado, o que pode exigir uma
procura de Intent diferente dado algum input. Isto pode exigir a criar nds com objetivos mais
definidos daquilo que t€ém de realizar antes de continuar.

Outro facto a ter em conta € que o sistema tem de ser proativo. No entanto, e a semelhanca de
outras ferramentas similares, o Dialogflow esta montado para conseguir ler e resolver os inputs
do Utilizador. Isto porque Servicos de PLN estdo naturalmente construidos para conseguir
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Start Page
02_01 RitualSocial
02_02 RitualSocialFinal
03_RevisacObjetivos...

05_02.Aconselhamento 04_01.ReceberDeter
06_01.DefinicaoObjet. 05_01.InicioAconselh

06_02.Checkpoint

07 PreEncerramento
08.Encerramento

End Session

Figura 4.12: Fluxo do Didlogo seguido pelo Dialogflow

funcionar como um chatbot. Para tornar o Agente proativo e permitir que a conversa seja guiada
pelo Agente aos olhos do Utilizador, este vai esperar que o Nucleo do Sistema lhe dé um sinal
de que o Didlogo vai comecar para que este possa enviar a primeira mensagem: uma mensagem
de abertura do Didlogo. Vejamos o fluxo criado no Dialogflow na figura 4.12.

A excecdo do primeiro né, é visivel no nome de cada um dos restantes qual a Fase do
Didlogo correspondente. Como descrito na Secc¢do 2.2, o primeiro conjunto das Fases do
Diélogo de Bickmore sdo a Abertura da Conversa e o Ritual Social. Para isso, o Dialogflow

tera 3 nos:

* o ”Start Page”, que vai enviar o primeiro cumprimento ao Utilizador como Abertura da

Conversa

* 0 702_01.RitualSocial”’como o ”02_02.RitualSocialFinal”, que vao fazer toda a parte do
Ritual Social, comecando por perguntar ao utilizador como esté e fazendo a transi¢do do
Inicio do Didlogo para a Intervencao.

Durante este primeiro conjunto:

* todas as mensagens enviadas ao utilizador estdo guardadas diretamente no né que as de-
cide entregar

* a mensagem pode mudar ligeiramente dependendo do transmitido pelo utilizador no Ri-

tual Social, mas o caminho € direto.
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Com isto quero dizer que se a resposta do Utilizador a como lhe tem corrido a semana for
positiva, o Agente respondera positivamente a essa reacdo, mas caso a semana tenha corrido
mal o Agente ird lamentar antes de prosseguir o Didlogo.

E também no final do Ritual Social que vemos a primeira bifurcacio do fluxo. Vamos
comecar por falar do caso mais comum: o Didlogo Atual ndo € o primeiro didlogo entre o
Agente e o Utilizador. Neste caso:

1. Comegamos o conjunto de Fases da Intervencao normalmente, mudando o fluxo de rumo

dependendo das respostas que o Utilizador lhe d4

2. Iniciano n6 ”03_RevisaoObjetivos+04_Avaliacao”, um n6 que aborda as Fases de Didlogo
3 e 4 como o nome indica, perguntando ao utilizador como foi a tltima semana e lembrando-
o dos objetivos definidos anteriormente

3. Caso a resposta seja positiva, este vai passar para a Fase de Aconselhamento no né
”05_02.Aconselhamento”, onde ficard enquanto o Componente de Conhecimento quiser
dar informacao ao Utilizador.

4. Acabando de passar a informagao toda ao Utilizador, passa para o n6 "06_01. Definica-
oObjetivos”’para que mais uma vez o Componente de Conhecimento informe, através do
Webhook, quais os objetivos que o Utilizador deve tentar atingir até ao préximo didlogo.

Caso na Revisao de Objetivos e Avaliacao o Utilizador informe que ndo conseguiu atingir

os objetivos

1. O n6 a explorar serd o "04_01.ReceberDeterminante”. Este no serve para recolher o
Determinante e informar o webhook da razao pela qual os objetivos ndo foram atingidos.

2. O sistema, ao ser informado da razdo pela qual o Utilizador ndo alcangou os objetivos,
vai preparar um conselho mais pessoal para dar ao Utilizador no n6 ”05_01. InicioAcon-
selhamento”

3. Passa para o n6 ”’05_02”onde o fluxo se acaba por encontrar e explicar ao Utilizador a
importancia geral das rotinas que esté a tentar adaptar.

Ap6s a defini¢do de objetivos encontramos sempre o n6 "06_02. Checkpoint”. Apesar de
este Checkpoint ndo fazer parte de uma Fase do Didlogo, foi colocado o nimero 6 por ser uma
decis@o que o sistema tem de tomar antes de prosseguir para o Fim do Diédlogo: caso todos
os objetivos definidos ja tenham sido abordados, o sistema pode seguir para o conjunto de nds
representantes do Fim do Didlogo. Caso ainda existam mais objetivos a serem discutidos, o
fluxo voltara para o né da Revisao de Objetivos, onde o ciclo se mantera.
Dando agora um passo atrds, € preciso recordar que caso este seja o primeiro didlogo da
Intervenc¢do ainda nenhum objetivo foi definido ao Utilizador. Quando € este o caso, no final do
n6 ’02_02.RitualSocialFinal’o Dialogflow vai passar diretamente para o né ’05_01.InicioAconselhamento”,
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onde vai abordar um pouco a rotina que deve ser adaptada antes de definir objetivos, mantendo
assim o Diédlogo coeso.

4.7 Componente de Conhecimento

Falta apenas abordar o desenvolvimento do Componente de Conhecimento. Este componente
€ composto na sua totalidade por duas partes: Uma Ontologia com conhecimento de BCTs, e
ficheiros de Conhecimento sobre a Intervengao em questao.

Quando falamos na escalabilidade do sistema, é neste componente que a abstracdo ganha
forma. Em especifico no Conhecimento de Intervengdes, € necessario criar uma representagao
textual da forma como a Interven¢do deve ser abordada ao longo do tempo, para além da onto-
logia definida para execu¢dao das BCTs. Estas duas partes devem estar em sintonia no que diz
respeito aos termos utilizados.

As subsecgdes seguintes vao explorar a construcdo dos ficheiros criados para este compo-
nente. Estes ficheiro t€ém de permitir ao Componente de Conhecimento tomar dois tipos de
decisdes. A principal e mais ativa € a decisdo a curto prazo, dentro do didlogo, quanto recebe
informagdo do Nicleo do Sistema e decide como o Didlogo deve prosseguir. A segunda € a
longo prazo, onde define a Interven¢do de didlogo para didlogo e decide que topicos deve abor-
dar, em que momento se pode avancar nos topicos, € em que pontos se devem adiar os topicos
que estdo a ser abordados.

4.7.1 Conhecimento de BCTs e Descricao da Ontologia

Com a utilizacdo do Protégé, é definida uma ontologia baseada fortemente no trabalho de-
senvolvido por Maria Inés Bastos, com algumas adaptacdes para permitir uma aplicagdo mais
abstrata.

O ponto principal da estrutura da Ontologia sdo as Classes. Estas classes, e consequentes
subclasses a serem criadas, serdo o tipo de instancias necessarias para o mecanismo de decisoes
da ontologia para decidir o output a entregar ao Utilizador. No caso desta ontologia, as classes
existentes sao a “User’e a "Behavior Change Intervention”. Com nomes autoexplicativos, a
classe ”User”vai ser utilizada para criar Utilizadores como Instancias, enquanto a classe ”Beha-
vior Change Intervention”tera informacgdo sobre a aplicacdo da Intervencdo desejada. Estas
serdo exploradas com mais detalhe no seguimento desta seccao.

As instancias destas Classes vao também levar consigo Propriedades de Anotagdes, de Da-
dos e de Objetos. Na classe "User”, a Gnica Propriedade de Anotacdo presente é o "username”,
representativo do nome de Utilizador confirmado no inicio do sistema. As Propriedades de Da-
dos vao armazenar dados como a idade, altura, nome, nivel de risco ou peso. E as Propriedades
de Objetos vao ligar subclasses da classe ”Behavior Change Intervention”para saber informagao
como o topico e objetivo comportamental a ser abordado, e os objetivos definidos anteriormente

que devem ser discutidos na Revisao de Objetivos.
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"BC| Component’
“Behavior Change
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Figura 4.13: Classes da Ontologia desenvolvida e respetivas subclasses

No que consta as subclasses de cada uma, as duas classes criadas terdo uma abordagem
diferente a forma como as Instancias sdo tratadas. No caso da classe ”Behavior Change Inter-
vention”’possuird uma série de Instancias que serdo tratadas de forma objetivamente diferente,
com diferenciacao entre elas e no seu uso para chegar ao correto funcionamento do sistema,
pelo que serd necessario fazer uma subclasse para cada tipo de informag¢ao armazenada. As
subclasses de ”Behavior Change Intervention”sao assim:

* "BCI Component’: Os componentes sobre os quais a Interven¢ao pode discutir. No Caso
de Teste, as instancias criadas sdo ”Diet”, "Medication”e ’Physical _Activity”, para os trés
temas gerais que podem ser discutidos (Dieta, Medicagdo e Atividade Fisica).

* "Behavior Change Technique’: As BCTs que podem ser aplicadas num didlogo, depen-
dendo do Intent que for atribuido ao input do Utilizador.

* "Behavior Determinant’: Os determinantes que podem ser encontrados pelo Dialogflow.
As instancias desta subclasse devem estar em conformidade com as Entidades que o
Servico de PLN deteta e comunica ao Nucleo do Sistema apds identificacao.

* "Behavior Goal’: Os objetivos especificos de comportamento que se deseja que o Utiliza-
dor atinja.

* "Behavior Topic’: Tépicos discutidos ao longo de cada um dos 3 Componentes. Neste
caso, € possivel criar também subclasses especificas para cada topico (como € visivel na
Figura, com a presenca da subclasse "’Food Topic’ que tem Instancias com conselhos de
alimentacao saudavel
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» 'Behavior_Target’: Utilizado para fazer a ponte entre as instancias de ’Behavior Goal’
com o ’User’, funcionando um pouco como um estado de objetivo atual. No projeto apre-
sentado apenas faz este trabalho de ponte, mas num projeto com mais tempo seria possivel
que abstrair mais as instancias de ’Behavior Goal’ e utilizar esta subclasse para atribuir
um valor ao objetivo. Por exemplo, no caso do ’Behavior Goal’ “’realizar pelo menos 3
refeicdes principais”, poderia ter apenas “realizar pelo menos [] refei¢des didrias”e utili-
zar o Behavior target para criar uma Propriedade de Objeto para o Objetivo e um valor
para o nimero associado a esse objetivo

* ’Operationalization’: Descreve em que momento e de que forma os BCTs devem ser
ser desencadeados. Cada entidade saberd em que objetivo podera ser desencadeado, o
determinante que a ativa e a informagao que deve ser direcionada para o utilizador. As
subclasses existentes ajudam esta descricdo. Existe a subclasse Basic’ para casos onde
apenas uma BCT ¢ utilizada, e ’Complex’ quando € necessario aplicar pelo menos duas
BCTs. Dentro de Operacionaliza¢cdes Complexas também existem duas subclasses re-
ferentes a forma de as aplicar: ’Grouped’ quando todas as BCTs se unem para serem
aplicadas em conjunto, e ’Sequential’ quando as diversas BCTs sdo aplicadas de forma
sequencial.

No caso da classe "User’, as subclasses funcionam de forma dependente do Reasoner ligado
com o sistema. Como foi explicado anteriormente, um utilizador terd armazenado Propriedades
de Dados. Estas propriedades sdo a idade, BMI (do inglés Body Mass Index), competéncia
fisica, género, altura, nome, nivel de risco e peso. Ja as subclasses possuem regras sobre alguns
desses valores que fazem com que a ontologia deduza que um ’User’ lhe pertence. Usando o
exemplo mais simples, existem as subclasses *Adult’ e "Underage’. Para uma entidade pertencer
a subclasse *Adult’ precisa de ja pertencer a classe User’ e ter uma idade igual ou superior a
18, para pertencer a subclasse *Underage’ tem de fazer parte da classe *User’ e ter uma idade
inferior a 18.

Para terminar esta secc¢io, apresentamos tabelas para ser mais facil visualizar tanto as Clas-
ses como as Propriedades existentes na Ontologia.

Conforme visivel apds esta sec¢do, a Ontologia terd todas as Classes e Propriedades que
lhe permitam perceber como deve ser a tomada de decisdes. No entanto, o output passado ao
Utilizador ndo tem lugar dentro do ficheiro "BCCO.ow!”. Isto ocorre porque o objetivo principal
da Ontologia € o de tomada de decisdes, € cabe ao sistema ver o que faz com as decisdes que
foram tomadas. Assim sendo, € importante compreender o que € imprescindivel para a tomada
de decisdes e o que pode ser acedido de outra forma.

A informacao do utilizador, como a idade, vai influenciar a forma como BCTs sdo escolhi-
das. Deve ser uma parte presente na tomada de decisdes e deve ser carregada para o ontologia
quando o sistema inicia o didlogo para garantir que o Reasoner toma as decisoes certas. Agora
imagine-se que o Reasoner decide aplicar uma BCT. Esta decisdo advém de determinantes que
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Entidade Subclasse de Descricao
Behavior Change | Thing Interveng¢do com o Objetivo de alterar o
Intervention comportamento humano
BCI Component Behavior Change | Componente a focar durante a
Intervention intervengao
Behavior Technique | Behavior Change | Componente de uma intervengao utili-
Change Intervention zada para levar o outro individuo a alterar
0 seu comportamento
Behavior Determi- | Behavior Change | Fator que afeta o comportamento
nant Intervention
Behavior Goal Behavior Change | Objetivo associados a um determinado
Intervention Componente
Behavior Topic Behavior Change | Tépico abordado durante a manutencao,
Intervention normalmente durante a fase de Aconse-
lhamento
Food Topic Behavior Topic Um tépico de exemplo, associados ao
componente de Dieta
Behavior Target Behavior Change | Objetivo definido para tentar adotar a ro-
Intervention tina didria
Operationalization | Behavior = Change | Modo de utilizacdo de BCTs
Intervention
Basic Operationalization | Operacionaliza¢cdo com apenas uma BCT
Complex Operationalization | Operacionalizagdo com duas ou mais
BCTs
Sequential Complex Operacionalizacdo complexa em que as
BCTs sao aplicadas uma de cada vez, de
forma sequencial
Grouped Complex Operacionalizacdo complexa em que as
BCTs sao aplicadas de uma s6 vez, agru-
padas no didlogo
User Thing Utilizador/Paciente
Underage User Utilizador menor de idade (idade inferior
al8)
Adult User Utilizador Adulto (idade igual ou superior
al8)
Senior Adult Utilizador Senior (idade igual ou superior
a 65)
Risk Person Adult Utilizador com Nivel de Risco Associado

igual ou superior a 15

High Risk Person Risk Person Utilizador com Nivel de Risco Associado
entre 15 e 20

Very High Risk Per- | Risk Person Utilizador com Nivel de Risco Associado

son igual superior a 20

Tabela 4.1: Classes Existentes na Ontologia criada
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Propriedade Dominio Contra-Dominio | Descricao
discussedDuring Behavior Topic BCI Component | Em que Componente é
que o Topico € discu-
tido
hasActiveComponent | User BCI Component | Qual o Componente
Ativo para o Utilizador
hasActiveGoal User Behavior Goal Qual o Objetivo Ativo
para o Utilizador
hasActiveTopic User Behavior Topic Qual o Tépico Ativo
para o Utilizador
hasCurrentTarget User Behavior Target | Qual o Target Ativo
para o Utilizador
relatedTo Operationalization | Behavior Goal Relagdo entre uma
operacionalizacao e
o tépico onde pode
ocorrer
targetedDuring Behavior Goal Behavior Topic Topico onde o Objetivo
vai ser abordado
theTargetls Behavior Target Behavior Goal Target que tem
informacao mais
detalhada sobre o
Objetivo tracado
triggeredBy Operationalization | Behavior Deter- | Determinante que ativa
minant a Operacionalizacdo
triggers Operationalization | Behavior Change | BCT  ativada  pela
Technique Operacionaliza¢do

Tabela 4.2: Propriedades de Objetos na Ontologia criada
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chegaram ao sistema aliados de objetivos ja definidos. A aplicacdo do BCT e o que isso implica
em termos de output ndo € necessario e vai apenas aumentar a complexidade do sistema.

Por isso, foram desenvolvidos os ficheiros “problem_solving_det.json”e “counselling.json”,
que vém munidos de didlogo que deve ser aplicado ao utilizador quando a Ontologia decide
que deve. Por exemplo, se a ontologia passar a informagao de que o topico de hoje s@o rotinas
alimentares, utiliza-se a classe python “OntologyConnection’para aceder ao ficheiro ’counsel-
ling.json”, procurar o tépico escolhido e passar o didlogo para o Nucleo do Sistema.

4.7.2 Descricao da Intervencao

Como foi descrito no inicio desta sec¢do, o Componente de Conhecimento tem de conseguir
nao sé6 tomar decisdes num espetro mais especifico dentro do Didlogo, nas Fases de Didlogo
que abordam os objetivos, possiveis sucessos e retrocessos do progresso realizado, e aplicacao
de BCTs para apoiar o Utilizador a atingir os seus objetivos, mas também no que toca a légica
da Intervencao de longo termo.

Torna-se necessario entdo compreender que decisdes sdo tomadas na Intervencdo. Com-
preender os topicos abordados, que objetivos cada tépico tem, o que simboliza um sucesso na
obtencdo desses objetivos e quanto tempo se dedica por fases.

O foco fica entdo na primeira versdo do VASelfCare, onde foi definida a totalidade da
Intervencdo com a duracdo maxima de 90 dias e uma ordem pré-determinada para abordar
os trés Topicos Gerais. A Intervengao foi dividida em 4 fases, e cada fase tinha um minimo
de dias durante a qual vai abordar esse topico. Se apds passarem estes dias os objetivos ainda
ndo tiverem sido cumpridos, a fase serd prolongada até a um maximo de dias para tentar que o
Utilizador adote a rotina, passando para a fase seguinte obrigatoriamente no final do maximo
de dias definido para esse Topico Geral.

Sempre que um topico € concluido, este ndo sera abandonado pelo sistema. A ideia é fazer
0 acompanhamento e garantir que o utilizador adota uma série de rotinas ao longo da totalidade
da interven¢do e ndo apenas nas datas em que se concentra nas novas rotinas. Por essa mesma
razao, sempre que se avanca uma fase o sistema vai comecar a apresentar um novo Tépico Geral
e juntar a esse os Tdpicos Gerais ja discutidos com o identificador “Light”. Este identificador
significa que, do ponto de vista de Didlogo, o Agente vai simplesmente relembrar rotinas que ja
tinham sido adotadas e confirmar se estas ainda sdo seguidas.

A Intervencdo foi definida da seguinte maneira:

* Fase 1 - Medicagao

— Durac¢@o minima: 11 dias
— Se for aderente a medicacdo, segue para a Fase 2

— Se nao for aderente a medicacgdo, a Fase 1 € prolongada mais 8 dias

* Fase 2 - Atividade Fisica; ”Light"Medicacao
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— Duragdo minima: 17 dias
— Segue para a Fase 3 no final da duracdo minima
* Fase 3 - Alimentacdo; "Light”"Medicagdo e Atividade Fisica
— Esta fase implica a adocao de diversos comportamentos. A descri¢ao da Intervencao
para cada comportamento € a seguinte
% Duracdo Minima: 1 dia
* Se o comportamento for adotado, segue para o comportamento seguinte

* Se o comportamento ndo for adotado, repete 0 comportamento por mais 5 dias

— Se um comportamento ndo é adotado ao fim dos 6 dias totais, este serd adiado e

segue para o proXximo comportamento

— Se quando se chegar ao final dos comportamentos algum tiver sido adiado, repete-se
0 processo anterior para os comportamentos adiados

— Se todos os comportamentos tiverem sido adotados, segue para a Fase 4

* Fase 4 - ”Light” Alimentacdo, Medicacao e Atividade Fisica

Duragdo minima: 1 dia

Dura¢do maxima total: 10 dias

Esta fase serve apenas para confirmar que todas as rotinas foram adotadas nos 90

dias de Intervencao

Caso as trés primeiras fases tenham decorrido em, por exemplo, 85 dias, a duracdo
maxima total da Fase 4 diminui para ndo se ultrapassar os 90 dias de Intervenc¢ao

Com base na informacao necessaria para cada Fase da Intervencao, compreendemos agora
as informagdes que t€ém de acompanhar o Utilizador na Base de Dados. De entre os Topicos,
quais foram abordados com sucesso e quais ainda ndo o atingiram. Qual a Fase Atual, quantos
didlogos ja ocorreram desde que a Intervencdo comecou, e quantos didlogos ja ocorreram na
Fase Atual. E compreendemos também a forma de montar o ficheiro de Intervencoes.

Foi decidido o desenvolvimento de um ficheiro de formato json, porque a propria estrutura
consegue acomodar a descri¢do da Intervengdo explicada. Sendo assim, € importante definir os
termos que t€m de estar presentes para que a logica seja seguida. Cada intervengao tera:

* Um nimero de Fases porque terd de passar

Uma duracdo maxima de dias

As fases propriamente ditas

E preciso também compreender como deverao estar montadas as fases:
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O Tipo de Progressao para uma Fase seguinte. Definidas com as categorias ”Sequential”,
’,Tree,’, ,’LOOp”e ,’End’,

* A duragdo que a fase terd, em numero de didlogos

Os Componentes discutidos durante cada didlogo da fase
* As possiveis fases para que pode progredir

O Tipo de Progressdao € uma adi¢do que, apesar de aumentar o tamanho do ficheiro json,
permite ser um pouco mais detalhado na forma como a Intervencdo avancga, reduzindo a quan-
tidade de informacdo que cada fase terd. Para a Intervencao utilizada no Caso de Teste, as 4
fases descritas acabam por se transformar em 22 mais curtas. Usando como exemplos as fases
apresentadas para explicar cada uma das categorias de progressdo, olhemos para a Fase 1.

A Fase 1 estd, no ficheiro “interventions.json”, divido nas fases pO1 e pO1_b. A fase pO1 é
a primeira parte da Fase 1, tendo a duracdo de 11 dias onde o unico componente discutido é
o da Medicagdo. O seu tipo de Progressdo é Tree”, o que significa que no final dos 11 dias
este vai seguir um de dois caminho. O primeiro, em caso de sucesso, € seguir para a Fase 2.
O segundo é em caso de insucesso, onde segue para a fase pOl_b. Depois passamos para a
descricao desta fase: duracdo de 8 dias, o Unico tema que aborda mais uma vez é Medicagao.
Aqui ja encontramos o Tipo de Progressdao ’Sequential”, o que significa que quando chegar ao
final dos 8 dias apenas terd uma opg¢ao de progressao e segue para a fase 2.

Para encontrar os restantes tipos de progressao € necessario avancar até a fase 4. Esta fase,
com a duracdo de 1 dia e que aborda de forma leve os 3 Componentes discutidos, tem o tipo
de progressao “Loop”. Com este tipo de progressao, o sistema € avisado que este loop vai ser
repetido enquanto nao receber ordem em contrario. Terminando o loop, apenas hd uma opg¢ao
de progressdo. Neste caso, atingindo o ultimo dos 90 dias, a intervengdo avanca para a fase
end”, com o Tipo de Progressio com o mesmo nome ¢ a duracio de 1 dia. E o tnico tipo de
progressao sem opcoes de progressao, porque marca o final da Intervencao.

4.8 Casos de Teste

Para testar a Prova de Conceito, foram criados 5 utilizadores de teste. Cada utilizador comeca
num ponto diferente da Intervencao, para se avaliar a progressao do didlogo e se cumpre todos
os requisitos que se esperam. Os dados de cada utilizador estdo colocados num ficheiro para
cada, e incluem os objetivos atuais, objetivos completados e objetivos que ja foram abordados
mas ficaram por completar. Segue-se uma tabela com os 5 utilizadores criados:

Os objetivos que se pretendem atingir com cada um destes utilizadores diferem, apesar de
estarem em pontos semelhantes da Intervencao:
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User index.py OC.py DBC.py

Insere o user id

A

Route('/login’) -» checkUsername()

Confirma a existéncia do user id
____________________ 3 dbc.user_exists()

Inicializa user na ontologia _—
oc.initializeUser

A 4

Pede info do user
dbc.get_relevant_info()

Recebe dados relevantes

Encontra tema do didlogo em
interventions.json

getComponent()

o tdpico correto
chooseTopic()
Cria user com info relevante e

activeTopic para, com o acesso
a ontologia, fazer inferéncias

<
€
D Acede a ontologia para escolher

Abrir main.html

N

Figura 4.14: A comunicacio esperada dentro do sistema, entre as diversas partes em funcionamento, no momento
do log-in. O index.py funciona como central, sendo o OC.py a ligacdo a ontologia e o DBC.py a ligacdo a Base de
Dados

O user1 estd a completar um Tépico com apenas um Objetivo. No final, atualiza e propde
como novo Objetivo o do Tépico seguinte - Conclui (Topic 5, Goal 1), Inicia (Topic 6,
Goal 1)

O user 2 estd a completar um Topico que tem mais do que um objetivo. No final atualiza
e propde como novo Objetivo o seguinte dentro do mesmo Topico - Conclui (Topic 7,
Goal 1), Inicia (Topic 7, Goal 2)

O user 3 acabou de abordar o ultimo Topico de um Componente, mas ndo os completou
todos. No final atualiza e propde como novo Objetivo o primeiro que esteja por concluir
- Conclui (Topic 8, Goal 1), Inicia (Topic 5, Goal 1)

O user 4 ja completou todos os Topicos do componente, mas a fase exige que ele fique a
abordar este topico durante mais tempo. Este utilizador vai repetir os Topicos por ordem
- Conclui (Topic 5, Goal 1), Inicia (Topic 1, Goal 1)

O user 5 estd a iniciar o seu primeiro didlogo com o Agente. Toda a informacdo da
Intervencdo terda de ser carregada pelo sistema para a base de dados - Inicia (Topic 1,
Goal 1)
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userid | N° Didlogo | Fase | N° Didlogo. Fase
userl |5 p0l |5

user2 |7 pOl | 7

userd | 9 p0l |9

user4d | 10 pO1 | 10

userS | O — 0

Tabela 4.3: Tabela de Utilizadores dos Casos de Teste colocados na Base de Dados e progresso de cada um na
Intervencdo. A Fase a ser explorada, o nimero de didlogos que ja existiram no total e o nimero de didlogos na
Fase Atual

userid | Objetivo Atual | Objetivos Cumpridos Objetivos Iniciados
por Completar
userl | (Diet, 5, 1) (1,1),(2,1),(4,1) 3.1

user2 | (Diet, 7, 1) (1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5,1),(6,1) —
user3 | (Diet, 8, 1) (1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(6,1),(7,1),(7,2) | (5,1)
user4 | (Diet, 5, 1) (1,1),(2,1),(3,1),(4,1) —
userS | — — —

Tabela 4.4: Tabela de Utilizadores dos Casos de Testecolocados na Base de Dados e progresso de cada um na
Intervencgdo. Objetivos estdo aqui representados pelo tuplo (Component, Topic, Goal)

4.9 Sumario

Neste capitulo foi desenvolvida uma Prova de Conceito para a Arquitetura desenhada em capitulos
anteriores. Foram apresentadas as funcionalidades implementadas, bem como as solucdes en-
contradas em cada uma das Camadas.

Entre as solugdes encontramos o fluxo de comunicacido do sistema durante o didlogo, a
criacdo de uma Base de Dados onde se guarda informagao sobre o Utilizador e o seu progresso
ao longo dos didlogos, e a forma como a Interven¢do pode ser representada e acedida no Com-
ponente de Conhecimento.

Foram também apresentados alguns Utilizadores que funcionardo como exemplos para tes-
tar o sistema, bem como a razao para a existéncia de cada um deles. Estes exemplos permitem
mostrar, acima de tudo, o funcionamento do sistema quando tem de seguir um rumo de didlogo
um pouco mais complexo do que simplesmente seguir as Fases do Didlogo de Bickmore do
inicio ao fim.
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Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Conclusoes

No primeiro capitulo foi evidenciado que, apesar de Agentes Conversacionais serem uma tecno-
logia ja ndo muito recente e da existéncia de aplicacdes mHealth mostrarem resultados interes-
santes no acompanhamento de pacientes a atingirem objetivos e a adotarem rotina, ndo existia
ainda uma Plataforma que tivesse avaliado o que € necessdrio para desenvolver um Agente Con-
versacional, dotado de proatividade, que fizesse 0 acompanhamento a pacientes com o objetivo
de os ajudar a adotar novas rotinas.

O objetivo principal deste projeto era o de desenhar a arquitetura e desenvolver uma Pla-
taforma de Desenvolvimento de Agentes Conversacionais Proativos e a respetiva Metodologia
para criar os ditos agentes, e foi alcancado com uma arquitetura divida em trés camadas: o
Nicleo de Processamento, o Servico de Processamento de Linguagem Natural e o Componente
de Conhecimento.

Foi depois também desenvolvida uma Prova de Conceito. Utilizando bases desenvolvidas
anteriormente para a aplicacdo VASelfCare, foi incorporada uma camada de abstracdo. Isto
significa que apesar do sistema ter sido construido com o objetivo especifico de acompanhar
pacientes com Diabetes Tipo 2 que estdo a tentar adotar novas rotinas comportamentais para o
seu dia a dia, € possivel que o Agente faca intervencdes sobre qualquer tema sem alterar a base
deste.

O ponto fulcral para conseguir esta camada de abstracao situa-se no Componente de Conhe-
cimento. A Ontologia desenvolvida que permite que se criem instancias sobre qualquer assunto
dentro das classes existente e utilizando as Propriedades de Objetos criadas, sendo apenas ne-
cessario adaptar possiveis Propriedades de Dados ou de Anotacdes para que a Ontologia esteja
pronta a discutir o que o developer desejar.

Foi também desenhada uma representacdo da Interven¢do de longo termo, sendo possivel
utilizar as mesmas bases para desenhar intervencdes de qualquer duragdo, com as fases que o
developer necessitar e com um fluxo proprio adaptdvel as necessidades que o tema traga. Para
atingir os objetivos propostos, acredito que a Prova de Conceito foi bem sucedida.

57
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Pessoalmente e em termos de competéncias técnicas, este projeto permitiu-me explorar de
forma mais profunda diversas dreas e conhecer ferramentas com que ndo teria interagido de
outra forma. Se por um lado pude trabalhar mais a fundo numa aplicacdo como o Protégé e
aprimorar o meu conhecimento de ontologias, para além da pratica que me deu a programar
em Python, este projeto também me permitiu conhecer uma ferramenta como € o Dialogflow e
conhecer o potencial deste tipo de servico.

5.2 Trabalho Futuro

Considerando a Prova de Conceito construida uma base para desenvolvimento futuro, € possivel
compreender o caminho que este projeto podera levar a partir deste ponto:

* Testes com utilizadores - Para conseguir compreender o qudo eficaz a utilizagdo de BCTs
¢ utilizando este método e conseguir também a partir dai tirar conclusdes obre como
prosseguir o desenvolvimento

* Embodied Conversational Agents (ECAs) - A utilizacdo de ECAs tem dado provas de
conseguir resultados positivos, e a sua implementagdo nesta versao poderia ser muito po-
sitiva. Esta implementacdo ndo viria sem os seus desafios: a unica vez que um ECA
foi utilizado no VASelfCare foi na primeira versao, quando a interacdo era feita com o
uso de botdes e todas as animacdes do avatar poderiam ser programadas especificamente
para cada linha de Didlogo que sabiam que seria utilizada. Com a implementacdo de
comunicacdo em Linguagem Natural poderia complicar a sua utilizacdo. O segundo de-
safio € que, mantendo a utilizacdo do Dialogflow como Servigo de PLN, este ndo tem
a capacidade para lidar diretamente com uma aplicagdo como o Unity. Seria necessario
desenvolver a Camada de Apresenta¢do para tratar desta parte.

* Componente de Conhecimento - A Prova de Conceito foca-se nos tépicos e objetivos ja
estudados e com provas dadas, mas a base de conhecimento é extremamente limitada
para o potencial que demonstra. Seria necessario aprofundar o conhecimento presente na
ontologia junto de profissionais de saude, se o tema for o mesmo, ou com um profissional
da 4rea em que se pretende desenvolver a ontologia.

* Ficheiro de Intervencdo - Da forma como estdao desenhados, estes ficheiros permitem criar
Intervengdes bastante personalizadas. No entanto, estas t€ém de ser construidas por pes-
soas com conhecimentos de ficheiros json que, apesar de serem relativamente simples de
compreender, ndo deverd ser a maioria dos profissionais de saide que sabem realmente
como deve ser feita a intervencao. Por um lado, seria importante confirmar os dados que
as Intervengdes t€m de levar consigo na informacao detalhada. Por outro, seria interes-
sante a construcdo de uma ferramenta que permitisse criar uma interven¢ao de forma mais
gréafica e intuitiva, e que depois fizesse a exportacdo no formato certo para fazer parte do
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Componente de Conhecimento. Mesmo que o desenvolvimento deste ficheiro continu-
asse a ser feito por developers, facilitaria a constru¢do de Interven¢des com um grau de

complexidade maior.

* Objetivos a atingir - Apesar de estar semipreparado para poder personalizar os objetivos
com valores mais especificos, seria necessario construir um sistema (mesmo dentro da
ontologia se se achasse melhor) com possiveis valores, e tentar atribuir os valores corretos

para se apresentarem ao Paciente.

« Etica - Um sistema deste género poderia ser utilizado para aplicar BCTs sobre qualquer
tema que se deseje, e a Unica coisa que impede o developer de criar um sistema que
partilhe informacao falsa € ele proprio. Juntando a isto o crescimento exponencial de
Inteligéncia Artificial nos tltimos anos e as questdes de Protecdo de Dados levantadas ao
longo da ultima década e um sistema assim tanto pode ser visto com desconfianca, como
pode ser adotado e utilizado da forma errada. Inicialmente de um ponto de vista mais
tedrico, a exploracdo de principios éticos e tentar compreender como os incorporar ha
Metodologia do sistema de forma pratica € um trabalho que deve ser feito.
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Apéndice A

Diagramas de Comunicacao do Sistema

Para cada acdo que o sistema realiza, foram construidos diagramas para compreender melhor
a comunicacdo interna do momento em que a acdo € chamada até que é dada como completa.
A comunica¢ao no momento de log-in esta disponivel na sec¢ao 4.7 do documento. Aqui sao
colocados os restantes diagramas construidos. Os ficheiros referidos sdo:

* index.py - O nucleo do sistema, que faz a ligacao entre todas as camadas

* OC.py - OntologyConnection.py, trata da ligagc@o entre o nicleo e a ontologia para garan-
tir que o didlogo esta a seguir os pontos que € suposto

* DBC.py - DBConnection.py, trata da ligac@o entre o nicleo e a base de dados que guarda
os dados sobre o utilizador e o seu progresso ao longo da Intervengao

* interventions.json - ficheiro com os dados referentes a Intervencdo e ao formato que ela
segue nos didlogos que a compdem
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interventions.json OC.py DBC.py Base de Dados

Recebe Info da Intervencao
dbc.get_relevant_info()

Query pela info

Envia a informacgdo relevante
<
€

Encontra componente

<
€
Devolve BCI Component
>
Vé topicos disponiveis do

) componente

D Escolhe um para o ActiveTopic
v v v v

Figura A.1: Comunicacdo no momento de escolher na ontologia o Tépico a ser discutido.

index.py OoC.py DBC.py Base de Dados
Pede o objetivo atual
5
>
Pede objeto do utilizador 4 BD
>
Pede os dados do utilizador
>
user_data.json
e~ — ——— = ———=
user_data.json
e — — —— - — —— -
D Acede ao “objetivo atual”
D Cria objetivo na ontologia
Envia dados de interesse
€
v v v v

Figura A.2: Comunica¢do no momento em que € necessdrio perguntar ao utilizador se cumpriu as tarefas impostas
anteriormente.
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User

Chega a despedida no

index.py

didlogo

Segue para a fase de Encerramento
&

4

close_Conversation()

DBC.py

» Confirma a atualizacdo dos dados

h 4

Incrementa o ne de didlogos

Base de Dados

<

<

5
>
Atualiza os objetivos
>
Atualiza a fase, se necessdrio
>
Commit
5
>

Figura A.3: Comunica¢@o no momento em que é necessario atualizar a Base de Dados com as decisdes tomadas
para o didlogo seguinte.

index.py

Confirma que o Tépico atual
terminou

A 4

Devolve mensagem ao utilizador a
informar que ainda ha mais
topicos a abordar

N

v

v

)
)
)
)

OC.py

Confirma se o didlogo terminou
ou se existe mais algum topico
a abordar

Confirmando a existéncia de
novo topico, confirma-se qual
na descri¢do da Intervengdo

E procurado na Ontologia o
topico correto

Atualiza-se o user para que o
ActiveTopic seja o mais recente

Figura A.4: Comunicacdo quando o sistema acaba de discutir um tépico com o utilizador mas ainda tem outros
para discutir no mesmo didlogo.
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Apéndice B

Construcao do ficheiro interventions.json

Na seccao 4.7.2 foi definida a intervengao, e descrito como esta foi construida no documento.
Em anexo seguem algumas capturas de ecrd exemplificativas das decisdes tomadas no ficheiro
interventions.json.

"intervention_81":{
"n_phases": 22,
"max_duration”: 98,
"phases™:{

Figura B.1: No inicio do ficheiro € descrita a duragdo da Intervencdo. Diz-se o nimero de fases existentes e a
durag@o maxima da intervencdo. Cada fase tem a duracdo minima de 1 didlogo, mas pode prolongar-se.
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"phases™:{
"po1”:{
"progression”: “"tree",
"duration™: 11,
"components”:
" PDiek”;
"L 2": "FINISH"
b
"prog _options": {
“po 1t Tpe2T,
"po 2": "p&l b"
}
}."pel_b":{
"progression™: “sequential”,
"duration™: 8,
"components":
"t 1": "Medication”,
"t 2": "FINISH"
I
"prog_options"”: {
"po_1": "pa@2"

"p@2":{

"progression”: “"sequential”,

"duration™: 17,

"components™: {
"t 1": "Light Medication™,
"t 2": "Physical Activity”,
"t 3": "FINISH"

}s

"prog_options": {
"po 1": "p@3”

}

Figura B.2: Cada fase existente contém o tipo de progressdo, a duragdo em nimero de didlogos que vai durar,
os componentes da Ontologia que aborda, e as op¢des de progressdo. Nesta imagem vemos o tipo de producao
“Tree”, que no final do tempo da duracdo vai decidir para que fase segue entre as opgdes, e ’Sequential”’, que no
final da duragdo simplesmente progride para a fase dada.
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"po4":{
"progression™: "loop”,
"duration™: 1,
"components™: {
"t _1": "Light Medication”,

"t 2": "Light Physical Activity”,
"t 3% "Lipht Diet",
"t _A": "FINISH"
=
I
"prog_options":{
"po_1": "end”
}

-I.
J

Figura B.3: O tipo de progressdo ”Loop”tem a duracdo de 1 didlogo, e vai repetir-se até existir ordem em contrario.
No caso do projeto atual, € a fase que repete quando todos os objetivos foram atingidos mas ainda ndo se cumpriu
a duracdo maxima da intervencdo, e vai fazer um acompanhamento leve dos componentes discutidos para garantir
que o paciente continua a cumprir a sua rotina.

end”:{
"progression™: “end”,
"duration™: 1,
"components™: {
"t 1": "Light Medication”,
"t 2": "Light Physical Activity”,
3": "Light Diet",
"t_4": "FINAL_GOODBYE",
5™: "FINISH"

[——

-I.
J

Figura B.4: O tipo de progressao ”End ’marca o final da Interven¢do, sendo assim o tinico tipo de progressdo que
nao contém opgdes de progressao.
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"pa3 7a":{

"progression™: "tree",

"duration”: 1,

"components”: {
"t 1": "Light Medication™,
"t 2": "Lipht Physical Activity”,
37 “pEet";
"t 4": "FINISH"

Fa

"prog _options": {
"po_1": "p@3 8a",
"po_2": "p&3 7b"

L
I
*p@3_7b":{
"progression”: "sequential”,
"duration”: 5,
"components”: {
"t 1": "Light Medication™,
"t 2": "Light Physical Activity”,
"t 3": "Diat”,
"t 4": "FINISH"
}s
"prog_options”: {
"po_1": "p@3_8a"

}s

"pB3_8a":{
"progression™: "tree”,
"duration”: 1,
"components”: {
"t 1": "Light Medication™,
"t 2": "Light_ Physical Activity”,
"t 3": "Dist”,
"t 4": "FINISH”
}a
"prog_options™: {
Tpoidlt: "pB3 9a”,
"po_2": "p@3_g8b"
}a
Figura B.5: Durante a Intervencao pode ser necessario aumentar ou diminuir a duragdo que certos tépicos sao dis-
cutidos. Aqui observamos um momento em que certos topicos relacionados com Dieta sdo trabalhados com o paci-
ente na fase ”p03_7a”. Caso o paciente atinja certos objetivos com sucesso este progride para a fase ’p03_8a”onde
abordara novos objetivos. Caso o paciente ndo os atinja, a Intervengdo progrida para a fase ’p03_7b”onde os vai
abordar durante mais 5 didlogos antes de continuar o progresso.
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