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Abstract— Within sociable robots, a Dialog Manager is N80 possui), que aconteceram recentemente: o (cleases,
responsible for conducting a conversation. This paper proposes em forma coloquial, como “papo furado” ou “baterppa
?V.Ch'teduhreto oonvzy natural oont\){eres;athnhabog;otgpngs&n general,  Ropds sociaveis com tal habilidade poderdo sézadids, por
ying on the use of Adaptivity combined with Episodic and Semantic o6 mnlo. como acompanhantes para doentes, idosos ou
memor iesto produce human-like behavior. o L .

pessoas solitarias em geral. Tal habilidade, emtet podera

Keywords— Sociable Robots, Dialog Manager, adaptive estar disponivel em robds sociaveis em outros tiges

technology, episodic memory, semantic memory. situacao, ja que conhecer o interlocutor, no quelseiona ao
. gue este faz, gosta ou possui, € uma das demdiesdratais
[. INTRODUGAO fortes de sociabilidade.

Robf)s sociaveis sdo robds autbnomos que interageen e As proximas secOes deste artigo estardo organizaaas
comunicam com humanos e outros agentes fisicggguinte maneira: na segéo 2, faz-se uma breveigigsde
autdbnomos seguindo as regras de comportamentd soeim trabalhos mais diretamente correlacionados a peesen
regras associadas ao seu papel na sociedadeeBseteial de proposta. Na secdo 3, o conceito de adaptatividade
sua construcdo, portanto, refere-se a sua capacidied sucintamente apresentado. Ja& na segdo 4, apreserda-
comunicagao. arquitetura proposta. Na sec¢éo 5, detalha-se onGedor de

A comunicacdo entre humanos da-se de forma verbabe Didlogo Dialog ManageJ, elemento da arquitetura em que a
verbal. Assim, deve-se aliar a capacidade de es@wesm adaptatividade é diretamente empregada. Por finseg&o 6
linguagem natural a habilidade de compreensdo eessqo estdo as consideragdes finais.
ndo-verbal, com especial destaque as emocdes dréacips
na voz, na face e no gestual. Il. TRABALHOS CORRELACIONADOS

Avancos na compreensdo e expressdo verbal tém sidgoram considerados como trabalhos correlacionados
demonstrados; de fato, interfaces por comando @e(S&, aqueles que (i)abordam o tema de geracdo de d#lego
speech recognitign estdo disponiveis até em telefonenguagem natural e (ibaseiam-se em modelos caménia
celulares e bibliotecas para converséo de texta-fasa (TTS, episddica e semantica para a geragdo do didlogsimAs
text-to-speechde boa qualidade s&o encontraveis. Entretantéabalhos baseados em AIMRrtificial Intelligence Markup
embora expressivos, tais bibliotecas permitem a&peda Languagg, como A.L.I.C.E [3], ndo foram incluidos,
execucdo da entrada-saida: reconhecimento e fonde&oprincipalmente por ndo se utilizarem de meméridonma de
palavras. Aspectos prosodicos, como frases intatin@s, meméria episddica ou semantica, em que pese seltacss
ainda ndo sao tratados de forma ampla pelas ssluci@goressionante.
disponiveis. Os aspectos gramaticais, ligados pmENsdo  Desde o trabalho pioneiro de Tulving [4], a fungd®

do contexto, ainda sdo objeto de pesquisas. memoria nos seres humanos foi entendida na fornsraa
No que se relaciona a compreensao e expressapeE@s na Fig. 1 [5].
ndo-verbais, particularmente de emocGes, os avatgms Types of memory
ocorrido principalmente nos Ultimos anos. A detegio
emocdes na face e na voz ja encontra algoritmosgeamde /\
acerto que se aproxima, em situagdes controladasbtido  short-term long-term
por seres humanos. (working)
Este artigo propde uma arquitetura de referéncia pa /\
construgdo de um sistema de conversagdo para sobidveis explicit implicit
com a utilizagdo de adaptatividade no gerenciametfeo (declarative) (non-declarative)
dialogo. A conversagdo sera voltada a “coisas enl’geomo /\ /\
aguelas que uma pessoa gosta (ou desgosta), gsiei p@s
episodic semantic procedural perceptual-
(events) (facts) representational
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Figura 1. Tipos de memoria [5]



A classificacao diferencia os seguintes tipos dmane: uma técnica comumente utilizada cotaskplannerem robés,
« Memodria de curto prazosfiort-term working memory, que escolhe a situagdo de diadlogo a aplicar. Emidag
responsavel pela meméria nos acontecimentos damslt maquinas de estados finitos (FShihite state machineséo

horas; utilizadas para a conducgéo do dialogo propriameitoe
 Memodria explicita, que se divide em memodria episadi

responsavel pela memorizagéo dos event -

(autobiogréfica), e memdria semantica, responspekl % i

- ~ “‘-\a
memorizacao de fatos; " I :
* Memodria implicita, dividindo-se em memoria procedur _ Foc ecoption i secch Recapnon ‘

F
Lemg-term
Episadic Memory

(responsavel por procedimentos) e  perceptu e i =

representacional (relacionada a conceitos e absisac HIN Plannee —— LEp,fZfo,[T;ﬁmj

Para os propésitos do presente trabalho, tém redeva [—— G ————
apenas as memorias episodica e semantica. Daloge Maneae e T

Em [6], um agente conversational (CApnversational l RS | ML l

agen) foi proposto na forma da Fig. 2, voltado a actvese “_l_ ]
P - . | Emotion Enging )

estudantes em débito com as mensalidades da Udades

Relatlznship
| Calcularor

0 o -

Figura 3. Arquitetura proposta em [8].

4. Semantic
knowledge-base

A A utilizacdo de HTN leva a uma estrutura relativatae
fixa da conversagdo, mostrada na Fig. 4.
5. Semantic
similarity |
measure : : i
6. Autobiographical

memory databank

input manager

1. User " 2. Discourse | |

3

7. Output

response
3. Scripts

Figura 2. Arquitetura proposta em [6].

O Gerenciador de Didlogdiscourse Managena fig. 2)
estd claramente caracterizado, utilizando-se da Gmam Figura 4. Estrutura da conversagéo em [8].
episodica restrita a conversagdo corremtatdbiographical
memory databank e utilizando-se de um processo de Uma estrutura também relativamente fixa, por cdotaso
identificacdo de similaridade de conceitos par@manacdo de FSM, é observada nos dialogos: por exemplo,pargunta
do contexto da conversacdeefantic similarity measuye € feita e, dependendo da resposta certa ou epadaa-se a
com base na distancia entre conceitos contidos ea Bova pergunta ou & uma explicagé@o do assunto aoiwehdo.
memoria semantica¢mantic knowledge bgsgue é formada  Destaca-se que este trabalho leva em consideragéo,
pelos conceitos obtidos da WordNet [7]. O Gererariage condugdo do didlogo, o sentimento do robd em relagd
Dialogo, neste caso, assemelha-se ao utilizado AtwiL: interlocutor (por exemplo, ressentimento por umndea
identifica-se uma situacdo a partir do conceitosnsaimilar numero de respostas erradas) bem como o histodcsud
encontrado e da estrutura da frase, gerando-siela agartir inter-relacéo (por exemplo, sessbes anteriores w@mogrobd
de umtemplatede resposta. ressentiu-se do tratamento recebido), o que eptésentado
Em [8] é proposta a arquitetura mostrada na Fig. ™8 Fig. 3 émotion engingrelationship calculatoy.
construida para auxiliar estudantes no aprendidadedes de
computadores. O Gerenciador de DidloBélogue Manager [lI. MAQUINAS DE MARKOV ADAPTATIVAS
na figura 3) também esta claramente identificagon lkomo  Neste trabalho, o conceito de adaptatividade es@cado
0os modulos de memoria. Neste trabalho, o Gerenciddo a Maquinas de Markov Adaptativas, utilizando-se
Dialogo € baseado em HTNHigrarquical Task Netwodk formulacdo em [9], baseada em [1], [2].



Uma maquina de Markov adaptativhé definida por uma ondeX é o alfabeto de saida, comum a todas as maquinas d

quintupla sistema, €, T, go* e F* sdo como na definicdo @& T, g e
M=@Q,ST,0qonF) (1) F, respectivamente.
ondeQ é um conjunto finito com estadosS é o alfabeto de IV. ARQUITETURA PROPOSTA

saida,qo € o0 estado inicial da redd, € um conjunto de
transicdes entre esses estadds & um conjunto de funcBes A arquitetura proposta estda mostrada na Fig. 5. Os

adaptativas. elementos arquiteturais representados tém as s$eguin
Toda funcdo adaptativa pertencenté pode ser definida funcdes:
como uma quédrupla + ASR (automatic speech recognitipntransformacéo da
f=(¥V,G Q) ) fala em texto. Uma solugdo existente, comerciah@o,
onde: serd utilizada na implementacgéo da arquiteturaqstap
¥ é um conjunto de parametros formajg, (2, ys,-... « Detegéo de siléncio: médulo auxiliar, voltado aikaxna
Ym); identificagcdo de frases completas bem como nadatitu
+ V€& um conjunto de identificadores de variaveis\g, pro-ativa do robd em provocar uma conversa se nao

... V), cujos valores s&o desconhecidos no instante de houver intervencdo do interlocutor.

chamada dé mas que uma vez preenchidos terd0 Detecdo de prosddia: determinar o tipo de frase
seus valores preservados durante toda a execucdo da(afirmativa, interrogativa, exclamativa) sendo prociada
funcéo; . pelo interlocutor.

* G € um conjunto de identificadores de geradoges ( « Detecéo de frase: transformacédo das saidas doslosodu
g 2..., §n), varidveis especiais que sdo preenchidas anteriores em uma forma normalizada, contendo
com novos valores, ainda ndo utlizados pelo pontuacio completa.
autdmato, a cada vez que a funcdo € chamada; . POS part-of-speechtagger detecdo da classe de cada

* C é sequéncia de agbes adaptativas elementares palavra, bem como sua func&o gramatical, sua flex&o

executadas e forma primitiva.
Cada transicéag; € definida como uma quintupla « Resolvedor sintatico: componente voltado a resohger
i = @i, G, pij» Bijs &)- (3) relagbes sintaticas (por exemplo, o pronome “que’ e

ondep; € a probabilidade do estadoser atingido estando em  “meu amigo que € um aluno da Escola Politécnita ...
O p; OSO{ &} € um simbolo inserido na cadeia de saida de Resolvedor de referéncia: componente voltado adveso
M ea; € uma agéo adaptativa associada a transicao. referénuas contextuals do . dlél_logo, utilizando-se
e principalmente a memoéria episédica. Notar que, na
arquitetura proposta, a memoria episddica assumiesta
as funcdes de memoria de curto prazo.
Construtor de Didlogo ou Gerenciador de Dialogo:
responsavel pela conducéo da conversacéo.
DabQ, Z,Oy =1 @ . Construtor de frases: responséavel pela transforndea
¥lq - L saida do Gerenciador de Didlogo em uma frase ctenple
Isto €, a soma das probabilidades de todas asigi@S . construtor de prosédia: responsavel por adicionar

duas transi¢bes diferentes partindo de um mesraolegt e
chegando a&;. Além disso, sejd,; como o conjunto de todas,
as transi¢des que se originam em um estadmtao

iniciando enm é exatamente um, para toglpertencente Q. elementos prosédicos a saida.
A acéo adaptativa; tem a forma « TTS (text-to-speech): responsavel pela geracdoatia f
8y = f(w1, w2, ..., 0n) Of &} (5) propriamente dita.
sendof uma funcéo adaptativa pertencentE a (@i, wz, ..., * Memoria episddica: responsavel pela memoria epiaddi
w,) uma lista de argumentos que correspondem cOmo conceituada anteriormente
posicionalmente a lista de parametfodeclaradas pafa * Memoria ontoldgica: trata-se da memoria semaniices
Define-se um SMA (Sistema de Markov Adaptativo) oom  assim denominada porque, na proposta, este moerdo s
um conjunto de maquinas adaptativas de Markov quiem construido a partir de ontologias.

se relacionar através de novas a¢fes adaptativesjuzidas
a seguir. Assim, pode-se estabelecer uma rela¢gsatgpo
sobre as acdes adaptativas definidas para cadaimaaqu
classificando-as em: agfes que modifiquem apet@sotogia
local da maquina e agdes que podem interferir no
comportamento de outras maquinas pertencentesstsmai
Desta forma, cada maquimd® pertencente a um sistema de
Markov adaptativo € definida como uma quintupla:

M= @ 2 T o, FY) (10)



\ Detegzo de prosédia } relation-keywor{l propostos em [12]. Um bloco vwCRK pode
[ Detegao de silencio ser representado como mostra a Fig. 7.

‘ ASR }——{ Detec3o de frase
'
has
— { meamary J

‘ POS tagger ‘

‘ Resolvedor sintatico ‘

VISroria
‘Resolvedor referénciat

i
Construtor Dialogo

Figura 7. Bloco vwCRK [12].

Motivacéo
‘ Construtor de frases R .
1 Os parametrosv e v representam, respectivamente, a
| TS |-—bonstrutorde prosodie{ certeza e a forga da relagdo. Por exemplo, na foasisne é
Figura 5. Arquitetura proposta. branco”, tem-sew préximo de +1, enquanto em “o cisne é
amarelo” tem-sev perto de -1. Entrentanto, ambas as frases
A Fig. 5 ainda destaca os modulos: tém v proximo de 1, significando que tem-se certezaedest

- Emocdo, responsavel pela detecdo da emogfishhecimento. Entretanto, a memoria ontoldgica o
demonstrada peIO interlocutor. Este moédulo Jé coota Simplesmente textua|; na rea”dade, as memé”mdm e
implementacdes descritas em [10], [11]. semantica sdo, na realidade, multimidia. A coneeéio

* Evento, responsavel pela detecdo de eventos, comgompleta da memdria ontolégica pertencente a @tyuit nio
aproximagdo ou chegada de um interlocutor ou mesgg4 aqui realizada; para os propésitos desteoanigde-se

extra-conversagao, como um ruido muito forte; considera-la como textual e semelhante & propas{@je
' Mo'ﬂvagao, relsponsbaﬂvellﬁ)ela d_etelrmlnaciao~da taresﬁa_l . A memoria semantica proposta est4d organizada nas
realizada pelo robd. Uma implementagdo, similar &, ,intes ontologias:

descrita em [8], esta sendo realizada. e Web of everything(WoE), ontologia de referéncia,
contendo todo o conhecimento do rob6 sociavel sabre
estrutura do mundo;

Web of mysel{WoMe), conhecimento do robd sobre si
mesmo

Web of othergWoO), conhecimento do rob6 sobre cada
conceito (pessoa, animal, lugar, livro, etc) corermiele
teve contato, seja virtual ou fisico.

O foco deste trabalho é no médulo Gerenciador dobo,
cuja construgdo em curso baseia-se na adaptatiidadno
apresentada anteriormente. De fato, propde-sdizagéio de
um SMA (Sistema de Markov Adaptativo) em que uma
maquina de nivel superior, Condutor, sera resp@hspor '
definir a condugédo do dialogo, seguindo idéiassiritiracio
como realizadas em [2]. Um possivel estagio deug@ol para

esta maquina esta mostrado na Fig. 6. Assim, durante um didlogo, o robd utiliza o conhesgito

que tem do mundo (WoE) para determinar se deveéncamta
explorar aspectos de um mesmo conceito ou se devaaa
para outro conceito, anotando seu conhecimento o® W
especifica do interlocutor e sua relagdo com o @tmem
WoMe. Como exemplo, considere o conteido da WoEocom
mostrado na Fig. 8.

* [Lugar

Saudacio Despedida

Pendéncias Conhecimento

Atualidades

Cada animal tem

L L _ o 4= Tjumaidentificagéo —

Figura 6. Gerenciador de Dialogo — nivel Condutor. i [ _ = 7 - u_m — lldemiﬁ_mm_ R SR

Como ilustra a Fig. 6, a partir da Saudacéodhigiode-se | 7 [ ﬁﬁ . [ NN JUUUS SO SO

dirigir o didlogo para Pendéncias (“Como vocé fipmova de 8 [ m;m;um;m —

Célculo?”), Atualidades (“Vocé soube da morte deniie L st O PERTERRR NN PN
Ritchie?”) ou Conhecimento (“Quantos irmios voo@7d. U Fomtpatas] |
Em fungéo das regras de adaptagéo, a conversaialeente | /e S
evoluira até a Despedida. : e
Antes de caracterizar o nivel Diadlogo, que estédslibado (s e L.KE(M.;WJ .
ao nivel Condutor, torna-se importante apresemtarforma HECER S
sucinta, a organizacdo proposta para a memoridogita. L
Sua estrutura esta baseada nos blos@€RK (Concept-  Figyra 8. Exemplo de WoE




Supondo-se que em nivel Didlogo esteja-se no eg

tado

Sim!

Conhecimento. Uma possivel realizagdo de maquire gste
estado, visando explorar a WoE, esta mostradagna@ Fi

selecionar CRK h
a partir do

R

1. Adicionar a WoE::J::J-OWN(v=1.0,w=1.0)-Caclworr
2. Erro: ndo pode criar identificador para Cachpooue
nao conhece o nome do cachorro.

3. Perguntar:

Qual o nome dccachorro

conceito
corrente

Gaia.

Inicio

Selecionar CRK
a partir da
keyword
corrente

Selecionar RRR
a partir da
relagio
corrente, .
mantendoCe K |-

Selecionar RRR
a partir da
relagio
corrente,
mantendo C

Figuré 9. Um péssivél esfégio 'de eVquqéo da MMA.

submaquina corrente: por exemplo, a chegada de
pessoa pode levar a

1. Adicionar a WoE::J::J-OWN(v=1.0,w=1.0)-Caclworr
2. Decisdo MMA:Selecionar CRK a partir do conceito
corrente

3. Selecionado Pessoa-Like-Gato.

4. Perguntar:

Vocé gosta de gat

Figura 10. Um possivel diélogo.

O artigo propbs uma arquitetura para a construgéo d

V. CONCLUSAO

didlogo humano-robd sociavel, baseado em concei®s
adaptatividade. Assim como em composi¢do musicahoc
demonstrado em [2], a adaptatividade apresentarse ama
técnica viavel para a construcdo de comportamegtes
possam ser considerados como criativos (ou humaies)
forma aceitavel. O modelo proposto esta4 sendo imgh¢ado,
Na Fig. 9, mostra-se o estégio inicial, que a Utr@asicdo para a comprovacgdo desta tese.

possivel € a mostrada na figura. A partir destasicdo, as
funcbes de adaptacdo fardo com que sejam explorasios
caminhos possiveis na WoE. As funcdes de adaptsgéo [1] J. J. Neto, “Contribuicdes a metodologia de cowgéiou de
condicionadas aos mddulos constantes da Figura 5:
O modulo Evento pode causar o fim da execucdo da

uHla

interrupcdo da execucdo da
submaquina Conhecimento, causando a adaptacdo de

aumentar a probabilidade de acionar-se a maquilsh

Despedida.

O moOdulo Emocdo pode detectar o desagrado
interlocutor,
probabilidade de alteracdo do conceito sendo exghtor

b

causando uma adaptagdo que eleve[sp

O modulo Motivagao pode causar uma acgéo de adaptagé]

que leve ao fim da conversa, por cansago.

Entdo, um possivel dialogo que explore a WoE peadsst

aquele mostrado na Fig. 10, onde R representa @ eob
representa uma pessoa, chamada J.

R | 1. Decisdo MMA: Selecionar CRK (conceito-relacéo-
keyword) a partir do conceito corrente (inicialngengual
a Pessoa)
2. Selecionado: Pessoa-LIKE-Cachorro
3. Perguntar:
Vocé gosta de cachort

J | Sim!
(adicionar a WoO0::J::-LIKE(v=1.0,w=1.0-Cachoro

R | 1. Adicionar a WoO::J:: J-LIKE(v=1.0,w=1.0)-Cactm

2. Decisdo MMA: Selecionar RRR (relagéo-relagéo-
relacdo) a partir da relacdo corrente (LIKE)

3. Selecionado LIKE-OWN

4. Perguntar:

(8]

[9]

(10]

[11]

[12]

Vocé possui um cachorr
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