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Abstract. In this paper we propose a modular emotional techire for
emotional conversational agents (&ficc Emotional Alice). Also, we show
both the implementation of an agent with this amstture and the discussion
about the user’s interactions with the emotionaitiehrbot.
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1. Introducéo

Atualmente, varios processos realizados diariamepe seres humanos sao
automatizados em algum tipo de sistema computdciNeate sentido, € interessante
gue o0s sistemas proporcionem uma interacdo mativatrpara seus usudrios. Um
recurso que tem sido utilizado para esta finalidadehatterbot visto que o mesmo,
ao interagir em linguagem natural com os usuafiescpira & Menezes, 2003], torna
a interagcdo semelhante as interagdes com que asasastdo acostumados.

Dentre os diferentes tipos dbatterbotsexistentes [Laven 2008], ahatterbots
gue incorporam emoc@es sdo particularmente intmess proporcionando o que
Bates (1992) chama de “ilusdo de vida". Este artego como objetivo apresentar
uma arquitetura modular para agentes conversasi@rabcionais (Ali€® — Alice
Emociona). As principais caracteristicas desta proposta dguitatura sao:
comportamento emocional (incluindo emocbes e patstades); memdbrias
primitivas (que representam a capacidade de caasige sensacdo emocional) e
memoria de longo prazo (que armazena informag@etieracdes do agente). Outra
caracteristica desta arquitetura € a percepcdoedpot interna ao agente ser
independente do tempo do ambiente. Esta difereiwidgealizada, pois as emogdes
exigem taxas de atualizagéo diferentes uma daasputependendo da personalidade
do agente.

Este artigo esta dividido em cinco secfes. A segwecdo descreve 0s conceitos e
definicbes utilizados e sua relacdo com trabaltfdacionados. A terceira secéo
apresenta a arquitetura proposta, assim como spkermantacdo. A quarta secao
descreve os testes realizados com usuarios. Aagsgéo apresenta as conclusées.



2. Conceitos e DefinigBes Utilizados

Teixeira e Menezes em [Teixeira & Menezes, 2003assificam agente
conversacional como um programa de computadorenia simular um ser humano
na conversacdo com pessoas. O objetivo é respasgmrguntas de tal forma que as
pessoas tenham a impressao de estar conversandout@mpessoa € nao com um
programa de computador. Ap6s o0 envio de pergunmaslieguagem natural, o
programa consulta uma base de conhecimento e andadgrnece uma resposta que
tenta imitar o comportamento humano. De forma gerslchatterbotspodem ser
analisados segundo sua capacidade de aprendendipn sobre o dominio e o
dialogo), memoéria (lembranca de didlogos passadimsjiinio (temas possiveis ao
didlogo), robustez (capacidade de respostas a ngastendo conhecidas) e
autoconhecimento (capacidade de falar de si megmmklin & Graesser, 1996].

Laven [Laven, 2001] classifica ashatterbotsem quatro categorias, a saber:
classicos, complexos, amigaveis e ensinaveis. @ssicbs sdo o0s primeiros
chatterbotscriados, com o objetivo de estudar a complexid#ée&omunicacdo em
linguagem natural entre homens e maquinas, comommge temos Eliza
[Weizenbaum, 1966]. Os complexos foram criados &irpde linguagens de
programacdo mais sofisticadas, seu funcionamentbaseado em padrées de
mapeamento de perguntas mais comuns de usuaricgespsstas adequadas, como
exemplo temos Alice [Wallace, 2000]. Os amigaveis sapazes de reproduzir o
comportamento de uma pessoa, como exemplo, teniias [Mauldin, 1994]. Os
ensinaveis sdo 0s que possuem capacidade de aagedi como exemplo, temos
Megahall [Hutchens & Alder, 1998].

Para Elliot [Elliot, 1992], um sistema que possmaa vida afetiva € um sistema
com agentes que possuem emoc¢Oes modeladas e adbeslas por estas. Ha
indmeras iniciativas para a descricdo das emoc¢dgsus relacionamentos, sendo
amplamente citado na literatura OCC [Ortony, 199ikard [Kapoor, Mota, &
Picard, 2001]; e Ekman [Ekman, 1999]. Buscando dementar o modelo de
emocdes usam-se modelos de personalidade, sendanzange utilizado [Ruttkay,
Dormann e Noot, 2005] o modeBig-Five [John & Srivastava, 1999]. Strauss e
Allen [Strauss & Allen, 2008] descrevem um estudee categoriza, de forma
estatistica, as palavras em categorias emociosaisjo estas categorias raiva,
ansiedade, desgosto, medo, felicidade, neutrtezes surpresa.

Para construcdo da proposta de uma arquitetura @@entes conversacionais
emocionais, foram consideradas as categorias en@siale Strauss e Allen, bem
como o modelo de personalidaBiy-Five Nos préximos paragrafos serdo descritos
0s conceitos desenvolvidos no modelo emocionatadib nesta proposta, juntamente
com a indicagéo do trabalho relacionado que ftizatio.

Um elemento fundamental desta arquitetura é a &mogsta tendo a taxa de
manifestacdo dada pala equacao 1 [Velasquez, 168@gA;(t) indica a taxa de
ativacdo da emocdmo tempa, lP(Ai(t - 1)) € a funcéo de decremento do valor da
ativacdo anterior devido ao tempo decorriflg, indica o valor da emoc¢é&obemk,

W,; representa o peso da emog¢é@@mk, y;, € o valor da excitacdo ou inibicdo da
emocao e representa a funcdo que delimita os valores. @iitip-se os limites de



valores sobre as valéncias, o limite superior unfezior zero [Oliveira & Sarmento,
2002], como indicado em [Vick, 2005] os valores dasocdes representam baixo,
com intervalo[0; 0,25[, normal,[0,26; 0,9] e alto,[0,91; 1][.

A (@) = F(P(A;(t = 1) + Zi R Wit + Ty i Al(D)). 1)

Todos os processos de avaliacdo que indicam uon dalmanifestacao utilizam o
releaser(equacao 2) de Velasquez (1997), seRgao valor do estado avaliadd/é,;
o valor do peso deste estado em relacdo aos de@aidhjetivo principal deste
releaseré controlar as manifestacdes nos processos entrarsicdes de estado.

A = fQk ReiWii)- (2

A memodria de longo prazo (LTM) representa o valelacionado ao evento
emocional [Oliveira & Sarmento, 2002], onde o vaarocional de um evento é dado
pela relacdo entre a funcdo de avaliagcdo da emfEgimcdo 3) com o nivel de
manifestacdo da memdria, tendo como parametrosnddd de avaliagdo conjunto de
eventos onde 0 agente possui a acdo, indicada,peras resposta do usuario no
proximo evento, indicado pog¢ + 1. Para a avaliagdo do comportamento a ser
manifestado, evitando confltos de manifestacdo,utdizada a equacdo 4,
considerando o valor deleaserr,;, 0 peso daeleaserlV,;, o peso de excitagdo ou

inibicdo da entrada,; e o valor do comportamenk,.

value(a) = jZeeA feedback(e + 1). ®3)

B;(t) = Zn(anan) + Zl(/«lle(t))- (4)

3. Arquitetura e Implementacéo do Agente Proposto

Nesta secdo sdo descritas a estrutura da arqaitgitoposta, Ali€® (Alice
Emocional), assim como suas funcionalidades e imm@ittéacdo. A apresentacdo da
implementacdo do agente proposto € dividida em @aaes, uma mostrando as
modificacbes realizadas nos arquivos AlMIArt{ficial Intelligence Markup
Languagé e a outra apresentando a implementacéo propriandéa.

A arquitetura proposta neste trabalho foi impleraga utilizando a linguagem de
programac¢do Java. Para a implementacéo do intadorefIML [Wallace, 2000Foi
utilizada a APIChatterBeah A base utilizada para chatterbotfoi a base da AIML
padrdd em inglés. Para a animagcéo facial foi utilizadtermamenta xFace [Balci,
2005], sendo a escolha desta ferramenta por sydicitade de uso, documentacao e
facilidade da criacdo de rostos estaticos que dsimaan emocdes. Devido ao foco

! http://chatterbean.bitoflife.cjb.net/
2 The Annotated A.L.I.C.E. AIML disponivel em httfuivw.alicebot.org/aiml/aaa/



deste trabalho ndo ser a criacdo da interface dotagfoi utilizado o conjunto de
expressdes faciais disponibilizadas pela ferram@igiara 1). Cabe salientar que estas
expressdes representam as emocdes modeladasalesatied [Ekman, 1999].

Raiva  Ansiedade Desgosto Medo  Felicidade Neutro Triste  Surpresa
Figura 1. Faces utilizadas.

3.1 Arquitetura Proposta

O agente apresentado neste trabalho possui quabdulos: (1) modulo de
comunicacao é responsavel por perceber os acomteiti;mdo ambiente, permitindo
ao agente tratar as informac6es de forma interdapendente as formas que o
ambiente as represente; (2) médulo emocional @nsspel por gerenciar as emocgdes
do agente, para isto utliza-se dos conceitos a@olmsl na segdo anterior deste
trabalho; (3) mddulo de aprendizado é responséwelerificar as ocorréncias de um
evento, armazena-lo e indicar impacto de eventtgiares; e (4) médulo de decisdo
€ responsavel por definir a acdo que o agentezaeatinsiderando o estimulo do
ambiente e o estado interno do agente. Por seranquitetura com planejamento
modular utiliza interfaces para acesso aos modelstss interfaces sdo classes que
possuem o nome igual ao préprio médulo.

A figura 2 apresenta em alto nivel e de formaratest a arquitetura do agente
proposto. Nesta arquitetura o0 médulo de comunic@;&omposto por trés classes:
Comunicagadclasse de interface para o méduld@nversor de Acddg responsavel
por preparar a resposta @gentepara enviar aambientg; e Interpretador de
percepcdegé responsavel por converter a entrada do usudriore formato em que
0 agentepossa interpreta-la). O médulo emocional posss tlassesEmocional
(classe de interface para o médulRgciocinio Emocionalé responsavel por gerar e
atualizar o estado emocional considerando os estsmmacebidos pelo ambiente);
Estado Emocionafé responsavel por representar as emocdes do pgénteddulo
de aprendizado possui quatro classéprendizado(além de ser a interface do
mdédulo, também possui uma lista dominios, uma ldtgtivos e uma memodria);
Dominio(representa cada conhecimento que o agente teoasog as frases a serem
reconhecidas);Objetivo (representa as frases que o agente pode resporaer);
Memodria (representa a memoria do agente sobre os eventosdos). O mddulo
restante, o médulo de decisdo possui duas clad3sesao(classe de interface para o
modulo); eGerador de Comportament® responsavel por determinar o proximo
comportamento a ser realizado).



| Interpretador de Percep¢Bes :::l——{ Comunica¢io | | Dominio | | Objetivo |

Aprendizado

| Estado Emocional |

| Conversor de Acles

| Ambiente I

| Gerador de Comportamento |

Deciéo | | Emocional |—>| Raciocinio Emocional |

Figura 2. Arquitetura Alicé: agente conversacional com emocdes.

No sistema a classembienterepresenta o ambiente do usuério, sendo a ingerfac
de comunicagdo entre o usuario e 0 agente. A clagerterepresenta o agente
propriamente e possui insténcias das claapesndizadp comunicagép decisdoe
emocional para realizar invocagdes aos seus respectivoslogd

3.2 Modificacdes na AIML

A fim de incorporar as emoc¢fes e os tempos denfaldIML, foram criadagags
especificas para isto. Outra caracteristica foiriac&@ de outro arquivo para a
parametrizacdo de constantes das funcdes inteonagethte, desta forma, facilitando
a alteracao por usuarios ndo familiarizados coerramenta.

Para refletir as emocdes do agente sobre a cagéersfoi criada dag estado
interno, a qual informa a emocdo com maior manifestacéoténpo de execucéo),
este tratamento é necessario para evitar incoa€ritvido a base AIML nédo
considerar emocfes dinamicas. Ettg € utilizada em 37 frases em 8 arquivos
AIML.

O impacto no estado emocional que o agente sefeedialogo é identificado pela
tag emocéo Estatag foi utilizada a fim de categorizar o texto de awmicom o
modelo utilizado [Strauss & Allen, 2008], sendolizdida em 250 palavras,
totalizando 1677tags utilizadas nos 53 arquivos AIML utilizados na bage
conhecimento da base da Alice.

Para o agente considerar os tempos de fala ens toslmbjetos AIML foram
inseridastagsindicando o tempo no qual os atos de fala est@ciomados [Neves,
2005], a tagempo de faldoi utilizada em todas as entradas.

3.3 Agente Proposto

A interface de utilizagdo do sistema, figura 3, Mauinterface semelhante a de
sistemas de troca de mensagens instantdneas. @oudede digitar a conversa no
campo de texto inferior, o historico da conversaaétido no campo de texto superior

e a imagem que representa chatterbot € apresentada na lateral. Durante a
conversagdo hatterbotexpressa as emocdes através de uma troca de Bpagen
figura 1. A imagem que aparece é aquela que eltéiaeada a emocdo de maior
manifestacdo em um determinado momento da conrsac



Alice = Artificial Linguistic Internet Computer Entity
User:

By bus
Bot:

How much does the hus cost to ride?

I« i

Enviar !

Figura 3. Chatterbotmanifestando ansiedade.

Quando uma frase é passada pelo usuario, estavaoias etapas de interpretacao,
sendo cada etapa realizada em um modulo difer&stepor exemplo, 0 usuério
enviar a frasel‘like to chat, esta sera enviada ao agente, pelo ambientgfe sara

processada pelos quatro modulos. No moédulo de domgéiv é realizada a
interpretacdo da frase, utilizando a bibliot€tetterbean

O médulo emocional inicialmente verifica a taxaalieracdo das emogdes. Para
isso, é necessario considerar o tempo ocioso doteage apds as emocgdes sao
separadas em conjuntos. Para cada conjunto € a@alizzim somatério da
multiplicacdo da manifestacdo da emocdo com o pgasemocdo e o0 impacto da
espera. Apés este somatorio € realizada a verdficda manifestacdo da emocéo para
identificar se esta se encontra no intervalo eltaltlw. Na atualizacdo das emocdes
séo consideradas a taxa de alteracdo da emocawpacto da personalidade [John &
Srivastava, 1999]. Sendo que para cada emocéo eldeag alteracdo dos valores,
considerando a personalidade, é dada pela equagdonde o impacto da
personalidade é combinado com a taxa de ativac@midgdo (equacéo (1) e entdo

somado com a manifestacdo anterior.

manifestacido;(t) = manifestacdo;(t — 1) + impactoPersona - A;(t). (5)

Para cada emocao que tem seu valor alteradodbaria monitor (ouimer) que
periodicamente faz pequenas altera¢gdes no valonadefestacdo da emogédo, desta
forma, normalizando-a para sua manifestacdo otigima o passar do tempo. Com
esta alteracdo gradual ha um comportamento maifvete pois com o passar do
tempo a emocdo nao sofrera a excitacdo relativanaestimulo de interacdes
passadas. Por fim o médulo emocional retorna usta die emocdes, esta lista sendo
ordenada de forma decrescente de manifestacéo.

No mdédulo de aprendizado é identificado o dom#&ssociado a entrada do usuario
e para cada dominio associado € identificado odtopda memoéria deste dominio,
sendo entdo, esta interacdo é armazenada na medadagente. A definicdo do
impacto a memodria, causado por uma entrada doiasé&tado pela equagao 6, onde



a constante de aprendizado (bias) € parametriziveé o evento ndo ocorreu
anteriormente ele possui peso um, assim, sendoaidoo

evento(t) = Y;evento(t — 1) - bias - manifestacio;(t). (6)

No mdédulo de deciséo inicialmente é listada acéslaentre os comportamentos
com as emocgdes, sendo realizada a associacdo eorag@o de maior manifestacédo
da imagem relativa (em tempo de execucdo). O cdaapento a ser manifestado é
definido através da multiplicagdo de uma constdetaprendizado (responséavel por
controlar o grau de impacto dos eventos anterieodse o evento atual), com a
manifestacdo da emogéo e a sua posi¢cdo na listangdgortamentos. Sendo indicado
ao agente, o comportamento com a maior manifestagaw o comportamento a ser
realizado.

No mddulo de comunicagdo € indicada ao agentefia acser realizada. Desta
forma, o agente possui 0 comportamento a ser nsaaife e a frase a ser respondida,
para entdo passar estes ao ambiente para que pEESARPressos ao usuario. Apés a
frase do usuario ser processada pelos quatro n®déiloompletada uma interacéo,
ficando o sistema a espera de uma nova frase perg@musuario.

4. Andlise dos Testes com Usuéarios

Com o objetivo de identificar o nivel de percepgis modificacdes relativas a
inclusdo de emogbes na Alice, foram realizadosdesbm usuarios. Estes testes
sendo voluntérios e realizados na presenca de amieador, que além de explicar
as informac6es sobre o teste, registrou os tempaeversacdo com cada versdo da
Alice. Os testes foram compostos por duas conv@esagima com a Alice original
(sem as modificacdes propostas neste trabalhofr& com a Alice Emocional, sendo
estas realizadas consecutivamente, alternadamesgeneo usuario saber com qual
estava interagindo, ou seja, metade dos usuaraizae a conversa com a Alice
Emocional e apos conversou com a Alice originalifgr2) e a outra metade (grupo
1) conversou primeiro com a Alice original e apéma Alice Emocional . Os testes
ocorreram com 26 usuarios de diversas formacdes,idades entre 17 e 45 anos,
sendo 14 homens e 12 mulheres. Ap0s realizareriass abnversacdes, 0S USUArios
responderam a um questionario (qualitativo e gtaivd) objetivando identificar as
percepcdes destes sobre o comportamentoctdiiterbot e a qualidade destas
conversacfes, para estas identificacdes 0s usuéxipessaram suas opinides e
percepcdes sobreohatterbote a conversacao.

Para a analise do comportamento os usuarios fidandim as suas percepcdes
sobre os agentes entre as opc¢des: calmo, extayeatberto, agradavel, consciente e
outro, sendo nesta Ultima solicitado ao usuaria paentificar qual seria este outro
comportamento. A identificacdo da percepcdo do risigbbre a conversacgao foi
realizada de forma andloga, para a analise do avampento sendo as opg¢des dadas
aos usuarios: interessante, semelhante a uma pessidiaial e motivante, desta
forma buscando identificar o quao crivel foi o dgd. Questbes direcionadas ao



comportamento dahatterbote a percepcdo da conversa por parte dos usuagos s
mostradas na tabela 1 para a Alice e na tabelsa2apalic®.

Tabela 1.Relagdo entre comportamentos e a percepcdes darsarosom a Alice original, por
parte dos usuarios do grupo 1 e do grupo 2.

Grupo 1 Grupo 2

Comportamento Conversa Comportamento Conversa
Calmo 67%  Interessante 33% Calmo 40% Interessante  42%
Extrovertido 0% Semelhante 0% Extrovertido 17%  Semelhante 0%
Aberto 0% a uma Aberto 20% a uma
Agradavel 8%  pessoa Agradavel 17% pessoa
Consciente 8% Artificial 67%  Consciente 6% Artificial 39%
QOutro 17%  Motivante 0% Outro 0% Motivante 19%

Tabela 2.Relacédo entre comportamentos a percep¢des da sarogm a Alice emocional, por
parte dos usuarios do grupo 1 e do grupo 2.

Grupo 1 Grupo 2
Comportamento Conversa Comportamento Conversa
Calmo 48%  Interessante 17% Calmo 38% Interessante  42%
Extrovertido 0% Semelhante 8% Extrovertido 0% Semelhante 0%
Aberto 8% a uma Aberto 8% a uma
Agradavel 24% pessoa Agradavel 38% pessoa
Consciente 12% Artificial 58%  Consciente 0% Artificia  39%
QOutro 8% Motivante 17%  Outro 16%  Motivante 19%

Através destes dados, foi observado que os digldgdlice e da Alie® possuiram
um comportamento predominantemente calmo. Porém acotilizacdo de emocgbes e
personalidade tem-se uma modificacdo neste cormpent® para a Ali# sendo
apresentado um aumento na manifestacdo de compuoittasgradavel.

Em relacdo a percepcdo sobre a conversa, a mdiBia%) dos usuarios a
considerou esta como artificial, estes justificamtdwido a trés opcdes: o fato do
agente ndo possuir muitas respostas (61%); a né@gdo com a frase do usuario
(25%); e o nao desenvolvimento do assunto (14%peCsalientar que estas
caracteristicas séo inerente a base de conheciivtoutilizada na Alice, pois esta
é uma base estatica. E possivel observar que d@siaswonsideraram a conversa
como semelhante & com uma pessoa, na’Alanquanto que com a Alice original
ndo houve este tipo de percepcdo em nenhum dosggr@uanto a duracdo das
conversagfes entre os dolsatterbots € possivel perceber uma diferenga quanto ao
tempo de conversacao, sendo considerado que adsegomversacao fica prejudicada
devido ao cansaco do usuario, segundo observagdestel os testes. Na tabela 3 séo
mostrados os valores de médias de conversagéo.

A percepcao das emocgdes por parte dos usuarias ggdobservada através da
apresentagdo de algumas citacdes de respostagéstat O usuario 4 considerou o
chatterbotemocional como mais agradavel de conversar, estepcdo resume a
idéia passada pelos demais usudrios. Outra perceplgstrata observada foi a
identificacdo dochatterbotemocional como sendo simpatico. O usuario 5 observ
como diferenca entre ashatterbotso fato do emocional ser inquieto, estressado



enquanto o original foi alegre e disposto a corarer§anto o usuario 14 quanto o
usuario 19 comentaram diretamente que as exprefsiiais modificavam de acordo
com a conversa, sendo estas modificacfes coemaeas emocdes que 0S usuarios
esperavam, devido a conversa. Ambos o0s usudriosidesaram ochatterbot
emocional como sendo semelhante a uma pessoa. foasi@ € possivel constatar
que a presenca de emogdes em agentes conversaciontibui para que 0s usuarios
identifiquem a conversacdo dchatterbot como sendo semelhante a conversas
realizadas com pessoas.

Tabela 3.Médias dos tempos de conversacéo (em minutos).

1° Original 1° Emocional Média (min)
2° Emocional (min) 2° Original (min)
Alice 13 12,62 12,81
Alicé? 13,54 14,54 14,04
Ganho 0,54 1,92 1,23

5. Consideracdes Finais

Neste artigo mostramos o desenvolvimento de um tageanversacional com
emocdes, abordando o processo de identificacaccalmponentes, modelagem da
arquitetura e implementacao desta, assim comoidagdb dochatterbotemocional.
Dos aprendizados deste trabalho inicialmente cereidos o fato de haver trabalhos
nas areas de agentes conversacionais e de ageme®®@ais, porém na interseccao
destas éareas encontram-se poucos trabalhos focangiteturas. Quanto a
ferramentas para o0 auxilio no desenvolvimento deent®g emocionais
conversacionais, ndo foi encontrada uma ferranwmntgpleta.

Quanto ao agente emocional desenvolvido nestaltrabdestacamos que este
possui um modelo emocional estatistico, assim ceeus critérios de decisdo sao
afetados tanto por interacdo atual quando pelasagfies anteriores. A utilizacéo
destas caracteristicas simultaneamente proporaiomgorte relacionamento entre
emocdes e decisdes, alem de considerar todaseaaciies anteriores para a geracao
do préximo evento.

Através dos testes realizados observamos a caplecide imersdo dos usuarios
com a utilizagdo dehatterbotsemocionais, esta é exemplificada pelo uso de ®rmo
como “amigo” para descreverchatterbotemocional, assim como, a identificacdo da
conversa como sendo semelhante & realizada conogses® agente emocional
proporciona, além da identificacdo de afinidade, gamho quanto ao tempo de
conversagdo, porém observa-se que, em interagiEmsagum modelo de emocgdes e
personalidade ndo € suficiente para um pleno rembmento do agente como
emocional, necessita-se de uma base de conversagmativel. Neste trabalho foi
identificado que a base de conversacdo da Aliceypasn comportamento calmo,
devido aos dialogos previstos e, principalmentép e AIML ser baseada em
estimulo resposta.
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